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PODSTAWY REALIZACII, CELE | KOORDYNACIA
VI ETAPU PROGRAMU WIELOLETNIEGO



l. Podstawy realizacji, cele i koordynacja VI etapu programu wieloletniego

Podstawg realizacji programu wieloletniego pn. ,,Rzadowy Program Poprawy Bezpieczen-
stwa i Warunkéw Pracy” — VI etap, okres realizacji: lata 2023-2025 — jest Uchwata Nr 193/2022
Rady Ministréw z dnia 20 wrze$nia 2022 r. w sprawie jego ustanowienia.

Whioskodawca VI etapu programu byt Minister Rodziny i Polityki Spotecznej.

Etap VI programu wieloletniego stanowi kontynuacje programu wieloletniego ,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, ktérego etap | zostat ustanowiony uchwatg nr 117/2007
Rady Ministréw z dnia 3 lipca 2007 r. do realizacji w latach 2008-2010, etap Il uchwata
nr 154/2010 Rady Ministrow z dnia 21 wrzesnia 2010 r. do realizacji w latach 2011-2013, etap |l
uchwatg nr 126/2013 Rady Ministréw z dnia 16 lipca 2013 r. do realizacji w latach 2014-2016,
a etap IV uchwatg nr 203/2015 Rady Ministrow z dnia 26 pazdziernika 2015 r. do realizacji
w latach 2017-2019, etap V — uchwatg nr 80/2019 Rady Ministrow z dnia 13 sierpnia 2019 r. do
realizacji w latach 2020-2022.

Gtéwnym wykonawcg i koordynatorem jest Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy
Instytut Badawczy. Program w czesci badan naukowych i prac rozwojowych jest realizowany we
wspodtpracy z ministrem wtasciwym ds. nauki, a takze z 8 krajowymi jednostkami naukowymi.

Program wieloletni pn. , Rzagdowy Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkéw Pracy”
wspomaga realizacje zobowigzan Rzgdu RP wynikajgcych z cztonkostwa w Unii Europejskiej (UE),
petnigc role Krajowej Strategii w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy, o ktérej mowa
w Komunikacie Komisji Europejskiej z dnia 28 czerwca 2021 r. do Parlamentu Europejskiego,
Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw pt. ,Strategiczne
Ramy UE dotyczace bezpieczeristwa i higieny pracy na lata 2021-2027, Bezpieczeristwo i ochrona
zdrowia w zmieniajgcym sie Swiecie pracy”. Ponadto program wieloletni zapewnia
implementacje wymienionych Ram Strategicznych UE na poziomie krajowym.

Zakres tematyczny VI etapu programu wieloletniego pn. ,Rzgdowy Program Poprawy
Bezpieczenstwa i Warunkéw Pracy” jest zgodny z kierunkami badah naukowych i prac
rozwojowych okreslonych w dokumentach miedzynarodowych i krajowych dotyczacych zadan
oraz kierunkéw dziatan panstwa w tej dziedzinie. W szczegdlnosci VI etap programu uwzglednia
priorytety dziatan, postulaty oraz wyzwania naukowe zawarte w nastepujgcych dokumentach
krajowych i miedzynarodowych:

krajowych

1. Wieloletni plan finansowy panstwa na lata 2022-2025%.

2. Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci?.

3. Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020
(z perspektywa do 2030 r.) (SOR)3.

1 Wieloletni plan finansowy panstwa na lata 2022-2025, Warszawa, kwiecien 2022;
https://www.gov.pl/web/finanse/wieloletni-plan-finansowy-panstwa.

2 Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Warszawa, kwiecier
2021.

3 Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.), Zatacznik do uchwaty nr 8 Rady
Ministréw z dnia 14 lutego 2017 r. (M. P. poz. 260).




Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 20304,

Krajowe Inteligentne Specjalizacje®.

Strategia Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2030 (aktualizacja z 2020)°.
Polityka Naukowa Paristwa’.

Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 20208,

L o N o wu ok

Strategia na rzecz Osdb z Niepetnosprawnosciami 2021-2030°.
10. Strategia Rozwoju Kapitatu Spotecznego 2030,

11. Strategia Produktywnoscitl.

12. Zintegrowana Strategia Umiejetnosci®2.

miedzynarodowych

1. Strategiczne Ramy UE w zakresie bezpieczenistwa i higieny pracy na lata 2021-2027.
Bezpieczeristwo i ochrona zdrowia w zmieniajgcym sie $wiecie pracy®3.

Europejski filar praw socjalnych®4.

Silna Europa socjalna na rzecz sprawiedliwej transformac;ji®®.

Europejski Zielony tad?®.

e wnN

Sprawozdanie na temat wptywu sztucznej inteligencji, Internetu rzeczy i robotyki na
bezpieczenstwo i odpowiedzialnos¢'’.
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Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2030, Warszawa, wrzesiern 2019. https://www.gov.pl/web/fundusze-
regiony/krajowa-strategia-rozwoju-regionalnego

Krajowe Inteligentne Specjalizacje, wersja 8, 17 stycznia 2022, Ministerstwo Rozwoju.

Strategia Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2030, Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii, Warszawa 2020.

Polityka Naukowa Panstwa. Projekt Dokumentu. Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyziszego, 2020.
https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/projekt-polityki-naukowej-panstwa.

Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020; uchwata nr 196 Rady Ministrow z dnia 28 grudnia
2020r.; (M.P.z 2021 r. poz. 23).

Strategia na rzecz Osoéb z Niepetnosprawnosciami 2021-2030; uchwata nr 27 Rady Ministrow z dnia 16 lutego 2021 r.;
(M.P. poz. 218).

Strategia Rozwoju Kapitatu Spotecznego (wspdtdziatanie, kultura, kreatywnos¢) 2030, Zatacznik do uchwaty nr 155 Rady

Ministréw z dnia 27 pazdziernika 2020 r. (M. P. poz. 1060).
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WMP20200001060/0/M20201060.pdf.
Strategia Produktywnosci 2030 (projekt, wer. 29.09.2020). Ministerstwo Rozwoju.

https://www.gov.pl/attachment/840d6c71-adee-4e68-ba92-676784ff7ca0.

Zintegrowana Strategia Umiejetnosci 2030 (cze$¢ szczegdtowa); uchwata nr 195/2020 Rady Ministrow z dnia 28 grudnia
2020 r.; https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/zintegrowana-strategia-umiejetnosci-2030-czesc-szczegolowa--
dokument-przyjety-przez-rade-ministrow.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regiondw ,Ramy Strategiczne UE dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy na lata 2021-2027, Bezpieczenstwo
i ochrona zdrowia w zmieniajgcym sie Swiecie pracy”. COM(2021) 323 final.

Europejski filar praw socjalnych. Bardziej sprawiedliwa i bardziej spoteczna Europa, Urzad Publikacji Unii Europejskiej,
Luxemburg 2018.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionow ,,Silna Europa socjalna na rzecz sprawiedliwe] transformacji”, Bruksela, 14.01.2020 r., COM(2020)
14 final.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondw , Europejski Zielony tad”, Bruksela, 11.12.2019 r., COM(2019) 640 final.

Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego, Rady i Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
,Sprawozdanie na temat wptywu sztucznej inteligencji, Internetu rzeczy i robotyki na bezpieczenstwo
i odpowiedzialno$¢”, Bruksela, 19.02.2020 r., COM(2020) 64 final.



1.1. Cele programu

Cel gtowny

Celem gtéwnym programu jest opracowanie innowacyjnych rozwigzan organizacyjnych
i technicznych, ukierunkowanych na rozwdéj zasoboéw ludzkich oraz nowych wyrobdéw, techno-
logii, metod i systemdw zarzgdzania, ktdrych wykorzystanie przyczyni sie do znaczgcego ogra-
niczenia liczby oséb zatrudnionych w warunkach narazenia na czynniki niebezpieczne, szkodli-
we i ucigzliwe oraz ograniczenia zwigzanych z nimi wypadkéw przy pracy, choréb zawodowych
i wynikajacych z tego strat ekonomicznych i spotecznych.

W VI etapie programu szczegdlnie istotne jest podjecie badan naukowych i prac rozwojo-
wych na rzecz rozwoju nowych technologii oraz kapitatu ludzkiego i spotecznego, niezbednych do
sprostania aktualnym wyzwaniom spoteczno-gospodarczym, wynikajgcym z transformacji cyfro-
wej gospodarki, zmian demograficznych, narastajacych zjawisk wykluczenia spotecznego oraz
zagrozen zwigzanych z sytuacjami kryzysowymi (w tym epidemicznymi).

Cele szczegétowe

e Opracowanie innowacyjnych wyrobdéw i materiatdw w zakresie srodkéw ochrony zbioro-
wej i indywidualnej oraz srodkéw wspomagajacych zapobieganie i zwalczanie zagrozen
epidemicznych, a takze opracowanie metod oceny tych srodkéw pod wzgledem wyma-
gan bezpieczenistwa, ochrony zdrowia i ergonomii.

e Opracowanie systemow monitorujgcych warunki pracy, wykorzystujacych sieci przemy-
stowego Internetu Rzeczy, techniki Rzeczywistos$ci Wirtualnej i algorytmy Sztucznej Inte-
ligencji, przeznaczonych do funkcjonowania w dynamicznie zmieniajacych sie — ze wzgle-
du na rozwdj technologii cyfrowych Przemystu 4.0 — Srodowiskach pracy, a takze badanie
zagrozen zwigzanych z nowymi formami pracy i im zapobieganie.

e Opracowanie metod, kryteridw, stanowisk badawczych i urzadzen do badan i oceny na-
razenia pracownikdw na szkodliwe i niebezpieczne czynniki fizyczne, chemiczne
i biologiczne oraz czynniki ucigzliwe w Srodowisku pracy, a takze diagnozowanie poziomu
narazenia wybranych grup pracownikdw na te czynniki.

e Opracowanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych zapobiegajgcych wykluczeniu
0sO0b z niepetnosprawnos$ciami, oséb starszych, kobiet i mtodych pracownikéw,
a takze rozwigzan wspomagajacych prewencje obcigzen psychofizycznych i utrzymanie
zdolnosci do pracy.

e Opracowanie nowych narzedzi edukacyjnych i szkoleniowych oraz dziatania na rzecz
upowszechniania i wprowadzania wynikédw Programu do praktyki spotfeczno-
gospodarcze;j.

Oddziatywanie programu
Osiagniecie celéw programu wptynie na zwiekszenie zdolnosci do pracy i wydtuzenie
aktywnosci zawodowej dzieki:
— zmniejszeniu narazenia na czynniki zagrozen w Srodowisku pracy zwigzane z dynamicz-
nym rozwojem technologii i proceséw pracy;



— poprawie jakoSci pracy i zycia;
— zwiekszeniu kultury bezpieczenstwa w srodowisku pracy i zycia, co spowoduje obnize-
nie liczby wypadkow przy pracy i choréb zwigzanych z praca.

W szczegodlnosci realizacja programu pozwoli na:

1. Zwiekszenie skutecznosci dziatan w zakresie prewencji zagrozen zawodowych
w przedsiebiorstwach, z uwzglednieniem potrzeby zachowania zdolnosci do pracy
w wydfuzonym okresie aktywnosci zawodowe;j.

2. Wykorzystanie nowo opracowanych metod i narzedzi do ograniczenia ryzyka
zawodowego w srodowisku pracy, zwigzanego z dynamicznym rozwojem technologii
i procesow pracy.

3. Podniesienie jakosci zarzadzania bezpieczeristwem i ochrong zdrowia w przedsiebior-
stwach, z uwzglednieniem zarzadzania wiekiem.

4. Zapewnienie nowoczesnego ujecia problematyki bezpieczefnstwa pracy i ergonomii
w programach szkolen/edukacyjnych na wszystkich poziomach oraz doskonalenia
kompetencji stuzb specjalistycznych.

5. Poszerzenie oferty polskiego przemystu producentéw srodkéw ochrony indywidual-
nej, a w konsekwencji poprawe bezpieczenstwa stosujgcych je pracownikow, przez
udostepnienie nowych, lepszych wyrobdéw.

6. Kontynuacje prac legislacyjnych i normalizacyjnych w celu zapewniania zgodnosci pra-
wa polskiego z prawem UE w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze w celu
wdrazania do polskich norm odpowiednich norm europejskich z tej dziedziny.

7. Rozwdj krajowego systemu oceny zgodnosci wyrobdw i ustug, odpowiednio do wyma-
gan dyrektyw UE.

8. Zapewnienie aktywnego uczestnictwa Polski w miedzynarodowej oraz europejskiej
wspotpracy w zakresie badan naukowych, a takie w wymianie dobrych praktyk
w dziedzinie bezpieczeristwa i higieny pracy oraz ergonomii.

9. Zwiekszanie skutecznosci dziatan informacyjno-promocyjnych w zakresie bezpieczen-
stwa i higieny pracy, w tym rozwéj dziatalnosci polskiego Krajowego Punktu Centralne-
go Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy.

Tematyka ustalona w VI etapie programu wieloletniego jest realizowana w ramach 2 czesci:

A — Programu realizacji zadan w zakresie stuzb panstwowych oraz B — Programu realizacji badan
naukowych i prac rozwojowych.
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.2. Struktura czesci B programu

Program realizacji badan naukowych i prac rozwojowych obejmuje 4 przedsiewziecia:

Przedsiewziecie | Nowe materiaty i technologie w zakresie srodkéw ochrony indywidualnej
i zbiorowej
Przedsiewziecie Il Monitorowanie parametréw srodowiska pracy z wykorzystaniem techno-

logii Internetu Rzeczy i Sztucznej Inteligencji

Przedsiewziecie Ill Kryteria, metody badan i urzadzenia do pomiaru i oceny czynnikdw s$ro-
dowiska pracy

Przedsiewziecie IV~ Ocena zagrozen psychofizycznych i zapobieganie wykluczeniu spotecz-
nemu

Wykonawcy programu
Program w czesci B jest realizowany przez 9 jednostek naukowych — instytuty badawcze we
wspotpracy z przedsiebiorstwami, organami administracji rzagdowej oraz organami nadzoru i kon-
troli nad warunkami pracy.
Uchwata Rady Ministrow w sprawie ustanowienia VI etapu ww. programu wieloletniego
stata sie podstawg zawarcia:
umowy nr DWP/PNiWP/VI/2023 z dnia 20.09.2023 r. oraz podpisanym aneksem do
Umowy w sprawie finansowania projektéw w ramach programu wieloletniego — VI etap
— realizowanych w ramach czesci B — program realizacji badan naukowych i prac rozwo-
jowych — pomiedzy Narodowym Centrum Badan i Rozwoju a Centralnym Instytutem
Ochrony Pracy — Paristwowym Instytutem Badawczym,
11 uméw w sprawie finansowania projektéw realizowanych w ramach VI etapu programu
wieloletniego pomiedzy 8 jednostkami naukowymi i Centralnym Instytutem Ochrony Pracy
— Panstwowym Instytutem Badawczym jako koordynatorem programu.

.3. Nadzér i koordynacja programu wieloletniego

Nadzér nad realizacjg programu sprawuje minister wtasciwy ds. pracy, reprezentowany
przez Petnomocnika Organu Nadzorujgcego, we wspétpracy z ministrem wtasciwym ds. szkolnic-
twa wyzszego i nauki (przez agencje wykonawczg — Narodowe Centrum Badan i Rozwoiju).

Funkcja Koordynatora Programu i Gtéwnego Wykonawcy zostata powierzona Centralnemu
Instytutowi Ochrony Pracy — Paristwowemu Instytutowi Badawczemu, ktéry jest reprezentowany
przez Dyrektora Instytutu.

W celu synchronizacji dziatan zapewniajgcych prawidtowa realizacje VI etapu programu wie-
loletniego, tj. osiggniecia celéw programu przez wykonanie zaréwno zadan w zakresie stuzb pan-
stwowych w ramach grup tematycznych, jak i projektéw w zakresie badan naukowych i prac
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rozwojowych w ramach przedsiewzieé¢ utrzymano przyjety w poprzednich etapach system reali-
zacji oraz zarzadzania programem, przedstawiony na rysunku 1.

MRPIiPS (dawniej: MRiPS)
Organ nadzorujgcy program

MNiSW (dawniej: MEiN) — NCBR
wspotpraca

PELNOMOCNIK ORGANU NADZORUJACEGO

KOORDYNATOR PROGRAMU
CEL GLOWNY
Cel szczeg6towy Cel szczegotowy Cel szczegétowy Cel szczegétowy Cel szczegotowy

L) ~ o0 <
o 9 2 )
& & & &
3 k-] 5

a o o a

Rysunek 1. Struktura systemu zarzadzania VI etapem programu

czes$¢ A - Program realizacji zadan w zakresie stuzb panstwowych (Grupy)

cze$¢ B - Program realizacji projektow w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych
(Przedsiewziecia)
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Interdyscyplinarna tematyka programu wymaga réwnolegtej koordynacji merytorycznej oraz
formalnej realizacji obu czesci programu. W tym celu:

Zatozono kontynuacje dziatania Zespotu Koordynacyjnego petnigcego funkcje opinio-
dawczo-doradczg w stosunku do Petnomocnika Organu Nadzorujgcego i Koordynatora
Programu. Cztonkami Zespotu Koordynacyjnego sg przedstawiciele resortéow i innych
organdow administracji panstwowej, organizacji pracodawcow i pracownikdw oraz insty-
tucji zainteresowanych wykorzystaniem wynikdw programu, a takze eksperci z dziedzin
wiedzy objetych programem. Posiedzenia Zespotu Koordynacyjnego odbywaja sie raz
w roku, a ich przedmiotem jest ocena stanu wykonania zadan w zakresie stuzb pan-
stwowych oraz projektéw w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych programu
zrealizowanych w poprzednim roku. Ocena jest przedstawiana w formie pisemnej opinii
Petnomocnikowi Organu Nadzorujgcego. Zespot Koordynacyjny, monitorujac realizacje
programu na podstawie przeprowadzonej analizy, moze wskazywac potrzebe ewentu-
alnych korekt lub zmian o charakterze operacyjnym, nienaruszajgcych jednak celu
gtéwnego programu. Ustalenia przyjete podczas posiedzenia Zespotu Koordynacyjnego,
zawarte w ocenie, sg zgodne ze stanowiskiem Petnomocnika Organu Nadzorujacego
i wigzace dla Koordynatora. Koordynator przygotuje informacje o planowanym sposo-
bie wdrozenia ustalen oceny. Pierwsze posiedzenie Zespotu Koordynacyjnego odbedzie
siew 2024 r.

Dyrektor Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego Instytutu Badawczego,
jako Koordynator Programu w celu zapewnienia sprawnego zarzadzania programem
i jego monitorowania wyznaczyt:

— Sekretarza Naukowego Programu — do biezgcej wspdtpracy z wykonawcami oraz do-
konywania okresowych przegladéw stanu realizacji zadan i projektow programu pod
katem osiggniecia wskaznikéw produktu w celu realizacji zatozonych celéw, wnio-
skowania o podejmowanie odpowiednich dziatan dla prawidtowego i terminowego
ich realizowania,

— lideréw przedsiewzie¢, ktérych zadaniem jest bezposredni nadzér merytoryczny nad
realizacjg ujetych w nich projektéw oraz dokonywanie podsumowan uzyskanych
wynikéw pod katem zgodnosci ich realizacji z zatozeniami i harmonogramem,

— opiekundw merytorycznych, ze strony Centralnego Instytutu Ochrony Pracy —
Panstwowego Instytutu Badawczego, dla poszczegdlnych projektéw realizowanych
przez zewnetrzne jednostki naukowe. Opiekunowie na biezgco monitorujg przebieg
realizacji etapdw projektéw na podstawie ztozonych sprawozdan i raportéw, przygo-
towujg materiaty merytoryczne dla komisji odbioru oraz opiniujg raporty roczne skta-
dane przez wykonawcdw w celu sporzgdzenia catoSciowego (ze wszystkich projektéw)
raportu okresowego dla Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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Za nadzér nad realizacjg projektow w czesci B programu odpowiadaja:

Przedsiewziecie | Nowe materiaty i technologie w zakresie sSrodkéw ochrony indywidualnej

i zbiorowej

dr hab. inz. Emilia Irzmanska, dr hab. inz. Agata Stobnicka-Kupiec
Przedsiewziecie Il Monitorowanie parametréw Srodowiska pracy z wykorzystaniem technologii

Internetu Rzeczy i Sztucznej Inteligencji
dr hab. inz. Patryk Zradzinski, mgr inz. Monika Kobus
Przedsiewziecie Il Kryteria, metody badan i urzadzenia do pomiaru i oceny czynnikéw srodowi-
ska pracy
dr hab. inz. Dariusz Pleban, prof. Instytutu, dr Joanna Kowalska
Przedsiewziecie IV~ Ocena zagrozen psychofizycznych i zapobieganie wykluczeniu spotecznemu
mgr Karolina Pawtowska-Cyprysiak, dr inz. Jacek Kubica

W VI etapie programu jest stosowany, sprawdzony w poprzednich etapach programu,
system oceny i odbioru zakoriczonych etapow projektéw.

Sprawozdania merytoryczne z zakoriczonych etapow podlegaty ocenie niezaleznych recenzen-
téw — profesordw, doktoréw habilitowanych oraz specjalistéow i ekspertéw — z dziedzin objetych
programem. Ocene zakonczonych w 2023 r. etapdw projektow przedstawito 21 recenzentow.

W 2023/2024 r. Koordynator programu zorganizowat 14 posiedzen Komisji Oceny Prac
Naukowych (harmonogram posiedzen w zat. 1), podczas ktérych poddano ocenie realizacje
zakonczonych 25 etapdéw projektow.

Terminy zakoriczenia etapdw 16 projektow (proj.: I.PN.09 I.PN.10, I.PN.11, I.PN.13, II.PN.03,
II.PN.O5, 11.PN.06, Ill.PN.O5, 1Il.PN.06, III.PN.09, IIl.PN.10, IIl.PN.11, IV.PN.O1, IV.PN.02, IV.PN.O5,
IV.PN.06), na wniosek Wykonawcow zostaty przesuniete z 2023 r. na 2024 r. (na podstawie § 7
ust. 3 pkt 2 Umowy). Pozwoli to na osiggniecie zaktadanych wynikéw | etapéw projektéw w ra-
mach ich wydtuzonego terminu realizacji, pozostawiajgc bez wptywu na terminy zakonczenia
ww. projektow.

Termin zakoniczenia 1 projektu zostat przesuniety do 30.06.2024 r. na podstawie aneksu do
umowy (proj. II.PN.07), podpisanego przez NCBR.

Posiedzenia byty prowadzone w trybie hybrydowym: stacjonarnie oraz za posrednictwem
platformy ZOOM.

W posiedzeniach uczestniczyli przedstawiciele Organu Nadzorujgcego Program, recenzen-
ci, specjalisci i eksperci ze srodowisk naukowych (z wyzszych uczelni i instytutéw badawczych),
przedstawiciele resortéw i srodowisk gospodarczych, w tym przedstawiciele potencjalnych
odbiorcéw wynikéw. Spotkania miaty otwarty charakter, a udziat licznie przybytych zaproszo-
nych gosci spoza Instytutu wykaz instytucji w zat. 2) umozliwit dyskusje i wymiane opinii doty-
czacych zaréwno osiggnietych wynikow prac, jak i mozliwosci ich zastosowania w praktyce,
a takze nawigzanie wspotpracy w realizacji projektow i zadan badz weryfikacje powstajacych
produktow.
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Czes¢ B — Program realizacji badan naukowych i prac rozwojowych

Zgodnie z harmonogramem umowy nr DWP/PNiWP/VI/2023 z dnia 20.09.2023 r., zawartej
pomiedzy Narodowym Centrum Badan i Rozwoju a Centralnym Instytutem Ochrony Pracy —
Panstwowym Instytutem Badawczym (wraz z zawartym Aneksem nr 1) oraz 11 umowami zawar-
tymi pomiedzy Centralnym Instytutem Ochrony Pracy — Panstwowym Instytutem Badawczym —
koordynatorem programu — a Wykonawcami zewnetrznymi, w 2023 r. w ramach czesci B pro-
gramu, realizowano 42 projekty w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych.

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy jako gtéwny wykonawca
realizowat 31 projektow, a 11 projektdw realizowaty nastepujace jednostki naukowe:

— Instytut Technologii Bezpieczeristwa "MORATEX” — umowa nr PP-16/2023/PW-PN
z dnia 6.10.2023 r.
— Instytut Badan Systemowych PAN — umowa nr PP-17/2023/PW-PN z dnia 6.10.2023 r.
— Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny — umowa
nr PP-18/2023/PW-PN z dnia 6.10.2023 r.
— Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technik Innowacyjnych EMAG — umowa
nr PP-19/2023/PW-PN z dnia 6.10.2023 r.
— Instytut Medycyny Pracy im. prof. dra med. Jerzego Nofera w todzi — umowy
nr: PP-20/2023/PW-PN, PP-21/2023/PW-PN, PP-22/2023/PW-PN z dnia 6.10.2023 r.
—  Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej — umowa nr PP-23/2023/PW-PN
z dnia 6.10.2023 r.
— Instytut Energetyki — Panstwowy Instytut Badawczy — umowy nr: PP-24/2023/PW-PN
PP-25/2023/PW-PN z dnia 6.10.2023 r.
— Instytut Psychiatrii i Neurologii — umowa nr PP-26/2023/PW-PN z dnia 6.10.2023 r.

W ramach poszczegélnych przedsiewzie¢ liczba realizowanych projektdw wynosita
odpowiednio:

Przedsiewziecie Liczba zadan
Przedsiewziecie | 15
Przedsiewziecie Il 8
Przedsiewziecie Il 13
Przedsiewziecie IV 6

W dalszych czesciach Raportu dokonano podsumowania wynikow projektow uzyskanych
w poszczegdlnych przedsiewzieciach. Szczegdétowe informacje o wykonanych pracach i uzyska-
nych wynikach przedstawiono w streszczeniach oraz tablicach.
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Zatacznik 1

Harmonogram posiedzer Komisji Odbioru Prac Naukowych w 2023/2024

— projektéw badawczych realizowanych w ramach

VI etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”

Lp. | SYMBOL | ocienenia \EROWNIK PROJEKTU
1| I1.PN.O1 2023.12.07 CIOP-PIB dr hab. inz. Agata Stobnicka-Kupiec
I.PN.02 2023.12.07 CIOP-PIB dr Anna tawniczek-Watczyk
3 | I.LPN.O3 2023.11.29 CIOP-PIB mgr inz. Paulina Kropidtowska
dr inz. Emilia Zytka (w zastepstwie)
4 | |.PN.04 2023.11.29 CIOP-PIB mgr inz. Agnieszka Adamus-Wtodarczyk
5 | I.PN.O5 2023.12.18 CIOP-PIB dr hab. inz. Emilia Irzmanska
6 | I.PN.O6 2023.11.23 CIOP-PIB drinz. Grzegorz Owczarek
7 | I.LPN.O7 2023.12.18 CIOP-PIB drinz. Marcin Jachowicz
8 | I.PN.08 2023.11.28 CIOP-PIB dr inz. Emil Koztowski
9 | I.LPN.12 2023.12.07 CIOP-PIB prof. dr hab. n. med. Rafat L. Gérny
10 | I.PN.14 2023.11.30 CIOP-PIB dr Katarzyna Miranowicz-Dzierzawska
11 | I.PN.15 2023.12.07 CIOP-PIB drinz. Dorota Sawicka
12 | II.PN.O1 2023.12.18 CIOP-PIB dr hab. inz. Krzysztof Baszczynski
13 | II.LPN.02 2023.11.23 CIOP-PIB dr inz. Anna Dgbrowska
mgr inz Monika Kobus (w zastepstwie)
14 | II.PN.04 2023.11.28 CIOP-PIB dr hab. inz. Patryk Zradzifski
15 | II.PN.O8 2024.01.30 CIOP-PIB dr hab. inz. Andrzej Grabowski, prof. Instytutu
16 | IIl.LPN.O1 2023.12.13 CIOP-PIB mgr inz. Piotr Sobiech
17 | IIl.PN.02 2023.11.30 CIOP-PIB dr Joanna Kowalska
18 | 11I.PN.03 2023.11.30 CIOP-PIB mgr Pawet Wasilewski
19 | 1ll.PN.O4 2024.01.30 | |MP prof. dr hab. Joanna Jurewicz
20 | lll.PN.O7 2024.01.30 CIOP-PIB dr hab. inz. Krzysztof Gryz
21 | 1ll.LPN.O8 2023.12.19 CIOP-PIB dr inz. Magdalena Mtynarczyk
22 | lll.LPN.12 2023.12.20 CIOP-PIB dr inz. Leszek Morzynski
23 | lll.LPN.13 2023.12.20 CIOP-PIB dr hab. inz. Dariusz Pleban, prof. Instytutu
24 | IV.PN.O3 2023.12.19 CIOP-PIB dr Tomasz Tokarski
25 | IV.PN.O4 2023.12.01 CIOP-PIB dr Karolina Pawtowska-Cyprysiak
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Zatacznik 2

Wykaz urzedow, jednostek naukowych, przedsiebiorstw i innych instytuciji,

ktorych przedstawiciele uczestniczyli w komisyjnych posiedzeniach odbioréw zadan
i projektow VI etapu programu wieloletniego (w trybie stacjonarnym oraz zdalnym)

Urzedy

1.

L L N o A W N

T e O T o O = Wy iy
0O N o U W N L, O

Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej — Organ Nadzorujgcy, Warszawa
Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Warszawa

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Warszawa

Gtéwny Inspektorat Pracy — Panstwowa Inspekcja Pracy, Warszawa

Gtéwny Inspektorat Sanitarny, Warszawa

Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej, Warszawa

Komenda Gtéwna Policji, Warszawa

Komenda Gtéwna Strazy Granicznej, Warszawa

Komenda Powiatowa Paristwowej Strazy Pozarnej, Nidzica

. Okregowy Inspektorat Pracy, todz

. Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna, Grajewo

. Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna, Ktobuck

. Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna, Zgierz

. Warminsko-Mazurski Oddziat Strazy Granicznej z siedzibg w Ketrzynie
. Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna, Warszawa

. Wyzszy Urzad Gorniczy, Katowice

. Urzad Statystyczny, Gdansk

. Zaktad Ubezpieczen Spotecznych, Warszawa

Jednostki naukowe

1.

2
3
4.
5

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Krakow

Akademia Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej, Warszawa

Akademia Pozarnicza, Warszawa

Akademia Wychowania Fizycznego Jézefa Pitsudskiego, Warszawa

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Paistwowy Instytut Badawczy,
Jozefow

Gdanski Uniwersytet Medyczny

Instytut Medycyny Pracy im. prof. dra med. Jerzego Nofera, todz
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8. Instytut Medycyny Wsi im. Witolda Chodzki, Lublin

9. Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta Il

10. Politechnika Czestochowska

11. Politechnika Gdanska

12. Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

13. Politechnika t6dzka

14. Politechnika Warszawska

15. Sie¢ Badawcza tukasiewicz — tédzki Instytut Technologiczny
16. Slaski Uniwersytet Medyczny, Katowice

17. Uniwersytet Bielsko-Bialski

18. Uniwersytet Gdanski

19. Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz

20. Uniwersytet tédzki

21. Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

22. Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

23. Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja, Krakéw

24, Uniwersytet SWPS z siedzibg w Warszawie

25. Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, Warszawa

26. Wyzsza Szkota Zarzadzania Ochrong Pracy, Katowice

Przedsiebiorstwa i instytucje

18

1. Albea Poland Sp. z 0.0., t6dz
BHP Concept, Dgbrowa Gérnicza
Biuro Doradczo-Ustugowe BHP, Tarnéw
Business Centre Club, Warszawa

Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, Warszawa

2
3
4
5
6. CEO mybiove sp. z 0.0. sp.k., Olesnica
7. Elbudbis Sp. z 0.0., Warszawa

8. Enea Bioenergia sp. z 0.0., Potfaniec

9. FASER S.A. — Fabryka Sprzetu Ratunkowego i Lamp Goérniczych, Tarnowskie Gory

10. FILTER SERVICE Sp. z 0.0., Zgierz

11. Firma Doradczo-Szkoleniowa "BHP-max" Krzysztof Wrzosek, Nowe Miasto Lubawskie

12. Firma Ustugowo-Handlowa Arkadiusz Karczewski, Ostrdda



13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Gloves Technologies, Michat Lew-Kiedrowski, Zakrzewo
ltawskie Przedsiebiorstwo Budowlane “IPB”, ltawa

ITURRI Poland Sp. z 0.0., Bielsko-Biata

JS GLOVES Szewczyk sp. j., Milanéwek

KGHM Polska Miedz S.A.

Lubelski Wegiel ,Bogdanka” S.A.

Ogodlnopolskie Stowarzyszenie Pracownikéw Stuzby BHP
OXYLINE Sp. z 0.0., Pabianice

Panstwowe Zaktady Lotnicze

PGE Gdrnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddziat Elektrownia Betchatow
PGE Polska Grupa Energetyczna S.A., Lublin

Polimex Mostostal S.A., Warszawa

Polska Spétka Gazownictwa Sp. z 0.0., Warszawa
Przedsiebiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji, Dgbrowa Goérnicza
RAW-POL Spdtka komandytowo-akcyjna, Julianéw

Sie¢ Branzowych Konsultantow ds. BHP

Sie¢ Ekspertéw ds. BHP certyfikowanych przez CIOP-PIB
SMK3D - Studio Modelowania Koncepcyjnego 3D, tédz
Stowarzyszenie Pracownikow Stuzb Bezpieczenistwa i Higieny Pracy, £édz
Twoja Bezpieczna Firma — TBF s.c., Warszawa

Thai Union Poland Sp. z o.0., Strzebielinko

Vivenge Sp. z 0.0., Grezéwka

Zarzad Transportu Miejskiego, Warszawa

Zarzad Gtowny OSPS BHP, Warszawa
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PODSUMOWANIE REALIZACJI PRZEDSIEWZIEC PROGRAMU



Przedsiewziecie |

Nowe materiaty i technologie
w zakresie sSrodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej

1. Cele

Celem projektéw realizowanych w ramach przedsiewziecia | jest opracowanie innowacyj-
nych, ukierunkowanych na rozwaj, nowych wyrobdw, technologii, metod i systemdw zarzadzania,
ktorych wykorzystanie przyczyni sie do znaczacego ograniczenia liczby oséb zatrudnionych w wa-
runkach narazenia na czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe oraz ograniczenia zwigzanych
z nimi wypadkoéw przy pracy, choréb zawodowych i wynikajacych z tego strat ekonomicznych
i spotecznych. W kontekscie poprawy bezpieczenstwa i ochrony zdrowia rozwdj technologiczny
jest szczegdlnie istotny w obszarze doskonalenia wtasciwosci ochronnych i uzytkowych srodkéw
przeznaczonych do indywidualnej i zbiorowej ochrony cztowieka przed zagrozeniami wystepuja-
cymi w srodowisku pracy. Zakres tematyczny projektow ukierunkowany jest na nowe konstrukcje
Srodkéw ochrony zbiorowej oraz srodkéw ochrony indywidualnej.

Podjete projekty ukierunkowano na realizacje nastepujgcych celdw szczegétowych:
opracowanie innowacyjnych wyrobow i materiatéw w zakresie srodkéw ochrony zbioro-
wej i indywidualnej oraz srodkéw wspomagajgcych zapobieganie i zwalczanie zagrozen
epidemicznych, a takze opracowanie metod oceny tych srodkéow pod wzgledem wyma-
gan bezpieczenstwa, ochrony zdrowia i ergonomii;
opracowanie systemow monitorujgcych warunki pracy, wykorzystujgcych sieci przemy-
stowego Internetu Rzeczy, techniki Rzeczywistos$ci Wirtualnej i algorytmy Sztucznej Inte-
ligencji, przeznaczonych do funkcjonowania w dynamicznie zmieniajgcych sie — ze
wzgledu na rozwdj technologii cyfrowych Przemystu 4.0 — srodowiskach pracy, a takze
badanie zagrozen zwigzanych z nowymi formami pracy i zapobieganie tym zagrozeniom;
opracowanie metod, kryteridw, stanowisk badawczych i urzadzen do badan i oceny na-
razenia pracownikéw na szkodliwe i niebezpieczne czynniki fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne oraz czynniki ucigzliwe w srodowisku pracy, a takze diagnozowanie poziomu nara-
zenia wybranych grup pracownikéw na te czynniki;
opracowanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych zapobiegajgcych wykluczeniu
0s0b z niepetnosprawnos$ciami, osdb starszych, kobiet i mtodych pracownikéw, a takze
rozwigzan wspomagajacych prewencje obcigzen psychofizycznych i utrzymanie zdolnosci
do pracy;
opracowanie nowych narzedzi edukacyjnych i szkoleniowych oraz dziatania na rzecz upo-
wszechniania i wprowadzania wynikdéw Programu do praktyki spoteczno-gospodarczej.
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2. Stan osiagniecia zatozonych celéw

W ramach przedsiewziecia | w 2023 roku, zgodnie z umowg zawartg z Narodowym Centrum
Badan i Rozwoju, zrealizowano 12 projektdéw. Ich realizacja przebiegata zgodnie z ustalonym har-
monogramem, a wyniki ich etapdw zostaty pozytywnie ocenione przez recenzentéw i przyjete
przez Komisje Oceny Prac Naukowych.

Prace badawcze podjete w ramach przedsiewziecia ukierunkowano na opracowanie metodyki
biokontroli populacji bakterii w obrébkowych cieczach chtodzacych stosowanych w przemysle me-
talurgicznym za pomocga aktywnych bakteriofagdéw. Realizowana tematyka badawcza pozwoli na
opracowanie innowacyjnego, bezpiecznego dla cztowieka preparatu bakteriofagowego, ktéry po-
zwoli ograniczy¢ stosowanie chemicznych srodkéw bakteriobdjczych oraz w znacznym stopniu
zmniejszy koszty procesdw wytwarzania i utylizacji cieczy chtodzacych. Biokontrola za posrednic-
twem bakteriofagdw sprowadza sie do redukcji lub eliminacji bakterii niepozgdanych lub patogen-
nych w przebiegu cyklu litycznego. Analiza mikrobiologiczna chtodziw ,spracowanych” wykazata,
ze Srednie stezenie bakterii w badanych prébkach wynosito 4,20 x 107 jtk/ml. W badanych préb-
kach chtodziw zidentyfikowano 9 szczepdw bakterii: Staphylococcus aureus, Actinomyces israelii,
Actinomyces spp., Clostridium spp., Pseudomonas aeruginosa, Burkholderia cepacia, Escherichia
coli, Morganella morganii i Porphyromonas asaccharolytica. Zakres prac obejmowat oznaczenie
przezywalnosci wybranych bakterii Gram-ujemnych, ktére wykazato, ze po 24 godzinach inkubacji
procentowa przezywalno$é¢ wszystkich badanych szczepéw ksztattowata sie na poziomie okoto
90%, a po uptywie 7 dni wynosita powyzej 70%. Przeprowadzono takze ocene skutecznosci oddzia-
tywania szczepow bakteriofagéw wzorcowych i dzikich, w hodowlach 24-godzinnych z dodatkiem
cieczy chtodzacych, w stosunku do bakterii Gram-ujemnych E. coli i Ps. aeruginosa. Biorgc pod
uwage oddziatywanie bakteriofagdw na stezenie komdrek bakterii, okreslono procentowe stopnie
redukcji komorek bakteryjnych. Najszybszg dynamika oddziatywania na komorki bakterii wykazaty
sie fagi 16 i PA szczepu Ps. aeruginosa, ktore juz po 4 godzinach spowodowaty istotng redukcje
liczby komdrek bakteryjnych (o 1 stopien log; odpowiednio 90% i 94%).

Podjeto réwniez prace polegajgce na opracowaniu prototypu aplikacji na urzagdzenia mobilne
stuzacej do monitorowania poziomu czystosci mikrobiologicznej powierzchni, ktéra ma umozliwic¢
i utatwic zliczanie kolonii bakterii na ptytkach mikrobiologicznych, obliczanie stezenia oraz ocene
lekowrazliwosci na podstawie zdjec¢ ptytek mikrobiologicznych przygotowanych przez uzytkow-
nika. Do opracowania prototypu aplikacji wykorzystano technologie Flutter, tj. zestaw narzedzi
programistycznych stuzgcy do tworzenia aplikacji wieloplatformowych, oraz zastosowano narze-
dzie Material Design 3 (Google). Opracowana makieta aplikacji zawiera jej uproszczony wyglad,
ktéry ma na celu przedstawic, jakie informacje beda dostepne w tej aplikacji (scenariusz) oraz jakie
funkcje aplikacja bedzie mogta realizowaé. Opracowany algorytm licznika kolonii w aplikacji
BactiCALC jest doktadny i pozwala uzyskaé powtarzalne wyniki. Wstepne badania doktadnosci wy-
kazaty pozytywny, choé¢ umiarkowany zwigzek (r? = 0,80) miedzy wynikami zliczer recznych a opra-
cowanym algorytmem aplikacji BactiCALC. Do makiety aplikacji zaimplementowano opracowany
podmodut ,kalkulatora stezen”. Kalkulator dziata poprawnie i oblicza stezenie na podstawie ozna-
czonej liczby kolonii lub recznie wprowadzonych danych.

Zrédtem inspiracji w tematyce rekawic odpornych na przeciecie bylo coraz wieksze
zainteresowanie innowacyjng technologia, jaka jest druk 3D. Szczegdlnie wysokie zastosowanie
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druku 3D w s$rodkach ochrony indywidualnej mozna byto zaobserwowaé podczas pandemii
COVID-19, poniewaz mozna dzieki niemu otrzymywaé dowolne i skomplikowane elementy. Na
podstawie przeprowadzonych analiz z szeregu materiatéw polimerowych wytypowane zostaty
dwa filamenty: termoplastyczny poliuretan (TPU) oraz termoplastyczny elastomer (FiberFlex).
W dalszym etapie prac zmodyfikowano wyselekcjonowane filamenty poprzez wprowadzenie do
nich metalicznego zbrojenia w celu uzyskania odpornosci na przeciecie na wysokim poziomie sku-
tecznosci. Wytworzone materiaty zbadano w zakresie parametréow wytrzymatosciowych, m.in. wy-
trzymatosci na rozcigganie, co pozwolito okresli¢ wptyw metalicznego zbrojenia na wytrzymatosc
mechaniczng badanych prébek. Rdwnolegle wykonano prébki z materiatéw polimerowych zawie-
rajgcych zbrojenie syntetyczne w postaci miedzi oraz wtdkien szklanych. Na podstawie przepro-
wadzonych testow i badan wytypowano najbardziej obiecujgcy materiat, ktérym byt nylon ze zbro-
jeniem w postaci widkien szklanych (15%). Nalezy podkresli¢, ze prébka ta osiggneta najwyzszy
poziom skutecznosci odpornosci na przeciecia F i do dalszych prac zwigzanych z otrzymaniem
struktury hybrydowego materiatu kompozytowego dopasowanego do anatomicznej budowy reki
zastosowano ten materiat. Opracowana technologia pozwoli na wytworzenie cienkich materiatéw
o wtasciwosciach elastycznych i jednoczesnie, dzieki wtopionemu metalicznemu zbrojeniu, cha-
rakteryzujacych sie lepszg odpornoscig na przeciecia.

Prowadzono réwniez obszerne badania nad aplikacjg materiatéw weglowych do konstrukcji
srodkéw ochrony indywidualnej. Obecnie brak jest danych literaturowych dotyczgcych zmian kon-
strukcyjnych oraz materiatowych w obuwiu ochronnym mimo rozwoju technologii wytwarzania
obuwia sportowego, do ktérego modyfikacji wykorzystywane sg nowoczesne technologie oraz
materiaty, m.in. druk 3D czy dodatek nanomateriatéw takich jak grafen w celu zwiekszenia odpor-
nosci na $cieranie materiatow. Dlatego tez interesujgcym kierunkiem jest prowadzenie prac maja-
cych na celu poprawe wtasciwosci ochronnych obuwia ochronnego potgczong ze zwiekszeniem
komfortu ich uzytkowania poprzez modyfikacje materiatéw wykorzystywanych do jego produkcji.
Jednym z kierunkow zastosowania grafenu w obuwiu ochronnym jest jego aplikacja w celu redukgji
masy obuwia. Innym bardzo waznym aspektem badan dotyczgcych aplikacji grafenu do obuwia
ochronnego jest jego wptyw na przewodnos$é elektryczng. Ochrona przed elektrycznoscig sta-
tyczna jest obecnie podstawowym wymaganiem przy wprowadzaniu na rynek obuwia przeznaczo-
nego do stosowania w branzy elektronicznej, medycznej, paliwowej, petrochemicznej oraz wsze-
dzie tam, gdzie istnieje zagrozenie elektrycznoscig statyczna, zaptonem i pozarem. W ramach
wspodtpracy z jednym z producentéw obuwia ochronnego do zbudowania matrycy obuwia catogu-
mowego wytypowano polichlorek winylu (PVC), do ktdrego na etapie granulacji aplikowano ma-
teriat weglowy. Przygotowane prébki badano zgodnie z wymaganiami normy dotyczacej obuwia
ochronnego PN-EN ISO 20344:2022-04. Otrzymane wyniki dotyczace obuwia wzmacnianego ma-
teriatem weglowym potwierdzajg nowe mozliwosci w projektowaniu materiatdw moggce znacznie
poprawic¢ wtasciwosci ochronne srodkéw ochrony indywidualnej. Prowadzono réwniez badania
nad doborem grafenu i materiatéw polimerowych do modyfikacji materiatéw witékienniczych wy-
korzystywanych do wytwarzania rekawic strazackich pod katem podwyzszenia ich odpornosci ter-
micznej i antyelektrostatycznej.

Ponadto rozwéj innowacyjnych wyrobéw ochronnych, obejmujacy rekawice stosowane przez
pracownikéw strazy pozarnej, prowadzono w aspekcie modyfikacji tych wyrobdéw materiatami we-
glowymi. Potrzeba realizacji prac w tym zakresie wynika z rozpoznania zapotrzebowania na rynku
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srodkéw ochrony indywidualnej oraz z coraz wiekszych mozliwosci technologicznych w tym obsza-
rze. W wymienionym zakresie przeprowadzono analize materiatéw polimerowych w kierunku mo-
dyfikacji materiatéw tekstylnych. Wytypowano dwa rodzaje materiatéw tekstylnych (tkanina
z wtdékien bawetnianych, tkanina z widékien metaaramidowych) oraz grafen nanoptatkowy i inne
odmiany polimorficzne wegla (grafit oraz nanorurki weglowe). W przypadku materiatu polimero-
wego, po konsultacjach merytorycznych, do dalszych prac wytypowano paste poliuretanowg (PU).

W obszarze zagadnien dotyczacych bezpieczenstwa pracownikéw narazonych na szkodliwe
promieniowanie laserowe prowadzono prace nad opracowaniem innowacyjnych rozwigzan w ob-
szarze ochrony oczu i twarzy w postaci optycznych filtréw ochronnych o wiasciwosciach ttumienia
szkodliwego promieniowania laserowego skorelowanych z poziomem przepuszczania Swiatfa.
W ramach podjetych prac przeprowadzano badania narazenia na promieniowanie laserowe na
wybranych stanowiskach pracy oraz opracowano zatozenia do wytwarzania optycznych filtréw
ochronnych do zastosowania w warunkach narazenia na promieniowanie laserowe w przemysle,
medycynie oraz sektorze wojskowym. Okreslono warunki, w ktérych narazenie (wyrazone jako
natezenie napromienienia (W/m?) lub napromienienie (J/m?)) zostaje zredukowane do wartosci
nie przekraczajgcych maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji (MDE). Przeprowadzono réwniez ba-
dania korelacji pomiedzy poziomem szkodliwego promieniowania laserowego a wymaganym po-
ziomem transmisji promieniowania widzialnego w okreslonych warunkach pracy (dotyczy to gtéw-
nie sektora przemystowego).

Wazng tematyka podjetg w ramach przedsiewziecia byty réwniez urzadzenia samohamowne
nalezgce do jednych z najczesciej stosowanych sktadnikéw indywidualnych systeméw przeznaczo-
nych do powstrzymywania spadania ludzi z wysokosci. Informacje docierajgce od uzytkownikéw
tego sprzetu ochronnego, doniesienia literaturowe oraz wczesniejsze badania prowadzone
w CIOP-PIB wskazywaty na wystepowanie specyficznych sytuacji powstrzymywania spadania,
w ktérych urzadzenia samohamowne nie dziataty prawidtowo. Dlatego podjeto prace, ktérych
gtéwnym celem jest opracowanie urzgdzenia samohamownego przeznaczonego do wspétpracy
z elastycznymi podzespotami kotwiczgcymi stosowanymi do ochrony pracownikéw przed upad-
kiem z wysokosci. Opracowano i wykonano elementy majace za zadanie symulacje elastycznych
punktéw kotwiczenia, ktérych konstrukcja umozliwia zmiane czestotliwosci drgan i ttumienia.
W dalszej kolejnosci opracowano metodyke badan i na jej podstawie przeprowadzono badania
oraz zidentyfikowano zjawiska, jakie wystepujg podczas powstrzymywania spadania przez urza-
dzenia samohamowne. Zjawiska te zidentyfikowano na zarejestrowanych przebiegach czasowych
sity, jaka wystepuje w lince urzadzenia podczas dziatania skokowego, oraz na nagraniach wideo.

Problematyka ochrony stuchu pracownikéw w formie indywidualnej realizowana jest poprzez
opracowanie wktadek formowanych indywidualnie dla uzytkownika charakteryzujacych sie tatwo-
$cig umieszczania ich w uchu oraz wiekszym komfortem uzytkowania niz ma to miejsce w przy-
padku standardowych wktadek przeciwhatasowych. Innowacyjne wktadki przeciwhatasowe
oprocz ttumienia hatasu powinny przekazywac ich uzytkownikowi dzwieki uzyteczne np. mowe lub
sygnaty ostrzegawcze. W tym celu opracowano koncepcje mikroprocesorowego uktadu regulowa-
nego ttumienia, ktdry oprécz funkcji ochrony stuchu bedzie réwniez realizowaé funkcje komunika-
¢ji zinnymi osobami i odbidr sygnatéw uzytecznych do wykonywania pracy, w tym instrukcji doty-
czacych bezpieczenstwa i higieny pracy. Podstawowym zatozeniem dotyczgcym struktury mikro-
procesorowego uktadu regulowanego ttumienia jest to, ze bedzie on sktadat sie z procesora
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dzwieku, mikrofonu zewnetrznego, gtosnika wewnetrznego oraz modutu tgcznosci Bluetooth.
Taka struktura pozwala na osiggniecie zaktadanej funkcjonalnosci uktadu, tj. regulacji ksztattu cha-
rakterystyki przenoszenia dzwieku w pasmach czestotliwosci. W wyniku przeprowadzonej analizy
dostepnych na rynku procesoréw dzwieku zdecydowano, ze mozliwym rozwigzaniem do zastoso-
wania we wktadkach przeciwhatasowych bedzie procesor ADAU1787. W procesorze tym zostat
wprowadzony program z zaimplementowanymi filtrami cyfrowymi, tak aby mozna byto realizowa¢
za jego pomocy funkcje regulacji charakterystyki czestotliwo$ciowej w wybranych pasmach cze-
stotliwosci. Sposrod dwdch testowanych rozwigzan w zakresie modutu tgcznosci bezprzewodowej
w standardzie Bluetooth wybrano uktad ESP32-S3FN8 ze wzgledu na to, ze dysponuje on znacznie
lepszym wsparciem technicznym producenta, w szczegdlnosci w postaci udostepnionych bibliotek
programistycznych, niz drugi z rozpatrywanych uktadéw. Przeprowadzono réwniez badania wery-
fikujace dziatanie testera akustycznego wyposazonego w nowy symulator ucha, ktére wykazaty
poprawnosé jego dziatania, oraz to, ze stanowisko pomiarowe, w ktérego sktad wchodzi ten tester,
jest odpowiednie do przeprowadzenia badan prawidtowosci dziatania wktadek przeciwhataso-
wych formowanych indywidualnie dla uzytkownika wyposazonych w mikroprocesorowy uktfad re-
gulowanego ttumienia.

Prowadzono réwniez prace badawcze nad zwiekszeniem bezpieczenstwa oraz komfortu uzyt-
kowania wyrobdéw ochronnych oraz elementéw umundurowania funkcjonariuszy oddziatéw pre-
wencji policji poprzez zastosowanie modutowego procesu indywidualizowanego projektowania.
Brano pod uwage aspekty identyfikacji i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z prowadzonymi dziata-
niami operacyjnymi, kryterialnego doboru materiatéw oraz indywidualizowanego projektowania
konstrukcyjnego pod katem podziatu zadan w oddziatach prewencji. W ramach przedmiotowego
projektu na podstawie analizy ryzyka przeprowadzonej wzgledem wytypowanych elementéw ze-
stawu przeciwuderzeniowego nowej generacji oraz elementéw umundurowania funkcjonariuszy
oddziatéw prewencji policji opracowane zostaty nowe zatozenia techniczno-konstrukcyjne doty-
czace wytypowanych elementéw. Przeprowadzono analize ryzyka odnosnie do czynnosci patro-
lowo-interwencyjnych, w ktérych funkcjonariusze policji sg wyposazeni w zestawy przeciwuderze-
niowe. Celem analizy byto okreslenie zagrozen i skutkéw zdarzen w ramach akcji prewencyjnych,
tak aby na ich podstawie mozna byto nada¢ odpowiednie cechy funkcjonalno-uzytkowe wyrobom
zaplanowanym do opracowania w projekcie: ochraniaczom przedramienia i koszulce taktyczne;j.
Przeprowadzono réwniez szczegdétowy przeglad rozwigzan rynkowych dotyczgcych koszulek tak-
tycznych, skupiajac sie zaréwno na ofertach polskich, jak i Swiatowych producentéw. Szczegélne
zainteresowanie skierowano na koszulki taktyczne stosowane przez funkcjonariuszy policji w mie-
dzynarodowym srodowisku. Wyniki przeglagdu stanowig baze wiedzy dla dalszej realizacji zadan
projektu, pomagajgc w okresleniu kluczowych cech, ktédrymi powinna charakteryzowaé sie ko-
szulka taktyczna. Ponadto, analiza konkurencji pozwolita zidentyfikowa¢ obszary, w ktérych nowa
propozycja produktowa mogtaby sie wyrdzniac i spetnié¢ oczekiwania policji.

Wazing tematyka w aspekcie bezpieczenstwa na stanowiskach pracy jest zbadanie przezywal-
nosci drobnoustrojéw (bakterii — Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis
i Streptomyces albus; wirusa: bakteriofag Phi X174; grzybow — Cladosporium cladosporioides,
Aspergillus versicolor i Penicillium melinii) obecnych w powietrzu, obcigzonych rézng liczba fadun-
kow elementarnych, oraz na materiatach uzywanych do produkcji ochron uktadu oddechowego
oraz wyposazenia materiatowego i odziezy medycznej, kosmetycznej, laboratoryjnej i specjalnej
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w warunkach niskiej (RH<30%) i wysokiej (RH>60%) wilgotnosci powietrza oraz w temperaturach:
pokojowej (~24°C) i o podwyzszonej wartosci (~40°C). Uzyskane wyniki pokazaty, ze frakcja zywych
drobnoustrojéw generowanych do powietrza w postaci aerozolu moze siega¢ 50% catkowitej
liczby tych czastek poddanych procesowi aerozolizacji. W srodowisku o niskiej wilgotnosci (tj. po-
nizej 30%) odsetek zywych drobnoustrojow byt zawsze wyzszy od tego, jaki miat miejsce w przy-
padku czgstek generowanych w warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza (tj. powyzej 60%). Ba-
danie przezywalnosci drobnoustrojéw na materiatach tekstylnych w warunkach niskiej (tj. ponizej
30%) i wysokiej (tj. powyzej 60%) wilgotnosci wzglednej Srodowiska oraz w temperaturach poko-
jowej (~24°C) i o podwyzszonej wartosci (~40°C) wykazato, ze schematy zachowania sie poszcze-
gdlnych drobnoustrojow s rézne i zalezne od panujgcych w Srodowisku warunkéw mikroklima-
tycznych.

Podjeto rowniez prace nad oceng dziatania cytotoksycznego substancji chemicznych, ktére
wchodzg w skfad konwencjonalnych s$rodkéw dezynfekujgcych: alkoholu propylowego (1P),
alkoholu izopropylowego (2P), alkoholu etylowego (EtOH), fenoksyetanolu (FenEtOH), aldehydu
glutarowego (GA), chlorku didecylodimetyloamoniowego (DDAC), diizocyjanuranu sodu (NaDCC),
peroksymonosiarczanu potasu (KPMS) oraz gotowego preparatu do dezynfekcji powierzchni
Mikrozidu AK liquid (MAF) na komérkach dwdch linii komérkowych wyprowadzonych z uktadu od-
dechowego cztowieka: komdrkach uniesmiertelnionej linii wyizolowanej ze zdrowych ludzkich
oskrzeli (BEAS-2B) oraz komdrkach linii A549 wyprowadzonej z raka uktadu oddechowego (ptuca)
cztowieka, zachowujacych wiasciwosci komérek nabtonka pecherzykéw ptucnych Il rzedu. Prze-
prowadzone badania umozliwity uzyskanie danych dotyczacych sity dziatania cytotoksycznego ba-
danych substancji (i komercyjnie dostepnych mieszanin), ktére beda wykorzystane w badaniach
porownawczych mozliwych interakcji zachodzacych w fazie toksykodynamicznej dwusktadniko-
wych mieszanin wybranych substancji bedgcymi sktadnikami preparatéw dezynfekujgcych na ko-
morkach wyprowadzonych z uktadu oddechowego oraz zostang wykorzystane do oceny wptywu
konwencjonalnych i nanostrukturalnych komponentéw srodkéw dezynfekcyjnych na migracje ko-
morek skéry w tescie symulujgcym proces gojenia sie ran (test zarastania rysy, scratch wound he-
aling assay), bedacych celem badan kolejnych etapdw projektu.

Ocene cytotoksycznosci przeprowadzono réwniez w przypadku wybranych mikro- i nano-
plastikdw: nanopolistyren (nPS, 100 nm), mikropolistyren (mPS, 1 um), nanopolietylen (nPE,
100 nm), mikropolietylen (mPE, 1 um), nanopolipropylen (nPP, 100 nm), mikropolipropylen (mPP,
1 um), nanopolichlorek winylu (nPVC, 500 nm) oraz mikropolichlorek winylu (mPVC, 1 pm). Mikro-
i nanoplastiki (MNPs) zostaty uznane przez Europejska Agencje Chemikaliéw (ECHA) oraz Swiatowa
Organizacje Zdrowia (WHO) za potencjalne zagrozenie dla zdrowia cztowieka i Srodowiska.
Poniewaz zatrudnienie w przemysle tworzyw sztucznych i wyrobéw z gumy stale wzrasta i wynosi
obecnie 216 tys. oséb (GUS, 2023), oznacza to zwiekszenie liczby pracownikéw potencjalnie nara-
zonych na toksyczne dziatanie MNPs. Toksycznos¢ mikro- i nanoplastikéw w komodrkach
hCMEC/D3 i A549 oceniono z wykorzystaniem metod kolorymetrycznych (po 24 i 72 godzinach
narazenia komoérek), jak réwniez mikroskopii fluorescencyjnej (po 24. i 48. godzinach narazenia
komorek). Wszystkie badane mikro- i nanoplastiki dziataty toksycznie w obu typach komorek, za-
réwno w wynikach testu EZ4U, jak i NRU. Badane zwigzki w wiekszym stopniu wptywaty na aktyw-
no$¢ metaboliczng narazanych komdrek niz na integralnos¢ bton komérkowych niezaleznie od
Czasu narazenia.
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3. Relacja miedzy osiggnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienia wymagan
dyrektyw Unii Europejskiej

Celowo$¢ podjecia prac badawczych zwigzanych z zastosowaniem innowacyjnych wyrobéw,
technologii, metod i systemow zarzadzania do ograniczania zagrozen wynika z koniecznosci spro-
stania aktualnym wyzwaniom spoteczno-gospodarczym, wynikajgcym z transformacji cyfrowej go-
spodarki, zmian demograficznych, narastajgcych zjawisk wykluczenia spotecznego oraz zagrozen
zwigzanych z sytuacjami kryzysowymi (w tym epidemicznymi). Tematyka realizowanych projektow
wspiera Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, w szczegdlnosci w zakresie jakoscio-
wego, innowacyjnego rozwoju gospodarki prowadzacego do zwiekszenia jej produktywnosci,
Krajowg Strategie Rozwoju Regionalnego 2030, Krajowe Inteligentne Specjalizacje, Strategie Roz-
woju Kapitatu Ludzkiego 2030 (aktualizacja z 2020), Polityke Naukowg Panstwa, Polityke dla roz-
woju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020, Strategie na rzecz Oséb z Niepetnosprawno-
Sciami 2021-2030, Strategie Rozwoju Kapitatu Spotecznego 2030, Strategie Produktywnosci,
Zintegrowang Strategie Umiejetnosci 2030.

Prowadzone prace uwzgledniajg rdwniez prognozy dotyczgce rozwoju technologii przemysto-
wych na najblizsze lata, ktére wskazujg, ze istotnym wyzwaniem dotyczgcym dziatan na rzecz po-
prawy bezpieczenistwa i ochrony zdrowia w procesach pracy, bedzie wdrazanie i upowszechnianie
koncepcji odnoszacych sie do tzw. czwartej rewolucji przemystowej, okreslanej jako przemyst 4.0.
Jednakze przemyst 4.0 to nie tylko transformacja technologii wytwarzania, ale tez radykalne
zmiany w zakresie wykonywania pracy i roli ludzi w procesach produkcji. Bedg one miaty coraz
wiekszy wptyw na warunki pracy w kontekscie bezpieczenstwa pracy i zdrowia psychicznego, jak i
na szeroko pojmowane czynniki ludzkie w procesach pracy.

Wyniki uzyskane w ramach realizacji projektow przedsiewziecia | s zgodne z kierunkami ba-
dan naukowych i prac rozwojowych, ktére wskazano w Krajowej Inteligentnej Specjalizacji (KIS)
jako istotne dla rozwoju nauki i gospodarki opartej na wiedzy. W szczegdlnosci dotyczy to takich
dynamicznie rozwijajacych sie obszardw, jak: zastosowanie inteligentnych materiatéw w srodkach
ochrony indywidualnej, wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych do zarzadzania
bezpieczenstwem i higieng pracy w zaktadach produkcyjnych czy zastosowanie rzeczywistosci wir-
tualnej do poprawy skutecznosci procesu szkolenia pracownikéw w zakresie bezpieczeristwa
i higieny pracy. Uzyskane w projektach wyniki ukierunkowane na doskonalenie konstrukcji wyro-
béw przeznaczonych do poprawy bezpieczeistwa cztowieka w srodowisku pracy i zycia wpisujg
sie w priorytetowe obszary dziatan na rzecz poprawy bezpieczenstwa i higieny pracy wskazane
przez PEROSH i Europejska Agencje Bezpieczenistwa i Zdrowia w Pracy. Ponadto uzyskane w pro-
jektach wyniki przyczyniajg sie do wdrozenia postawie dyrektyw Unii Europejskiej, m.in.:
89/656/EWG, 2005/88/WE, 2006/42/WE, 2002/49/WE, oraz Rozporzgdzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady UE 2016/425.
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Przedsiewziecie Il

Monitorowanie parametréw srodowiska pracy
z wykorzystaniem technologii Internetu Rzeczy
i Sztucznej Inteligencji

1. Cele

Projekty badawcze przedsiewziecia Il s3 skierowane na opracowanie innowacyjnych rozwia-
zan dotyczacych biezgcego monitorowania warunkdéw pracy, oceny zagrozen i optymalizacji kon-
figuracji systemdéw oraz opracowania metod i narzedzi szkoleniowych z zastosowaniem nowych
technologii, takich jak Internet Rzeczy, sztuczna inteligencja czy techniki rzeczywistosci wirtualnej,
ktdrych celem jest poprawa bezpieczenstwa i zdrowia w miejscu pracy. Prace badawcze realizo-
wane w ramach projektéw przedsiewziecia |l wspierajg osiggniecie celu szczegétowego 2. Pro-
gramu Wieloletniego: ,Opracowanie systeméw monitorujgcych warunki pracy, wykorzystujgcych
sieci przemystowego Internetu Rzeczy, techniki Rzeczywistosci Wirtualnej i algorytmy Sztucznej
Inteligencji, przeznaczonych do funkcjonowania w dynamicznie zmieniajacych sie — ze wzgledu na
rozwdj technologii cyfrowych Przemystu 4.0 — srodowiskach pracy, a takze badanie zagrozen zwia-
zanych z nowymi formami pracy i im zapobieganie”.

Zakres tematyczny realizowanych projektéw obejmowat nastepujgce obszary:

badania skierowane na opracowanie innowacyjnych systeméw nadzoru lub monitorowa-
nia warunkow pracy;

badania skierowane na opracowanie generycznego systemu procedur analitycznych i de-
cyzyjnych, stanowigcych uzupetnienie zastosowania metodyk niezawodnosciowych w za-
kresie bezpieczenstwa i higieny pracy w ramach systemow krytycznych wraz z odpowied-
nimi metodykami i technikami z zakresu sztucznej inteligenc;ji;

badania skierowane na opracowanie prototypu aplikacji do analizy zagrozen i ryzyka
zwigzanego z eksploatacjg maszyn i urzgdzen w sektorze rolno-spozywczym;

badania dotyczace zagrozen elektromagnetycznych zwigzanych z uzytkowaniem urza-
dzen radiofalowej bezprzewodowej transmisji energii lub informacji i optymalizacji ich
konfiguracji wptywajacej na bezpieczenstwo i higiene pracy podczas ich uzytkowania przy
zachowaniu ich zamierzonej funkcjonalnosci;

badania skierowane na praktyczne zweryfikowanie mozliwosci wykorzystania innowacyj-
nych metod i algorytmoéw sztucznej inteligencji do wspomagania prowadzenia szkolen
realizowanych w rzeczywistosci wirtualne;j.
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2. Stan osiagniecia zatozonych celéw

W ramach przedsiewziecia Il w 2023 roku, zgodnie z umowa zawartg z Narodowym Centrum
Badan i Rozwoju, realizowano 8 projektow. Uzyskane wyniki realizowanych w 2023 r. etapdw
projektéw zostaty pozytywnie ocenione przez recenzentdw i przyjete przez Komisje Oceny Prac
Naukowych.

Najwazniejsze uzyskane wyniki realizowanych badan to:
= W zakresie badan skierowanych na opracowanie innowacyjnych systeméw nadzoru lub
monitorowania warunkéw pracy:

opracowano koncepcje elektronicznego systemu nadzoru nad bezpieczeristwem pracow-
nikéw stosujacych indywidualny sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci, w ktorej
przyjeto, ze system jest przeznaczony dla maksymalnie 20 pracownikdw pracujgcych na
wysokosci, w obrebie 3-4 kondygnacji budynku i na placu budowy o wymiarach nie prze-
kraczajgcych ok. 300 m x 300 m. Projektowany system charakteryzuje sie szerokim zasto-
sowaniem np. podczas prac dekarskich, wznoszenia i demontazu rusztowan, prac mon-
tazowych i konserwatorskich na duzych halach, malowaniu elewacji budynkdw itp. Uni-
katowymi cechami projektowanego systemu jest monitorowanie zjawisk i zachowania
pracownika, m.in.: powstrzymanie spadania przez sprzet ochronny, bezruch spowodo-
wany utratg przytomnosci, brak normalnej aktywnosci pracownika, brak uzycia sprzetu
ochronnego, zawisniecie w szelkach bezpieczedstwa oraz inne niebezpieczne zdarzenia,
o ktérych pracownik informuje recznie uruchamianym alarmem. Funkcjonalnos¢ systemu
oparto na 3 modutach wykorzystujgcych tacznos$¢ bezprzewodows (tworzacych unika-
towy system Internetu Rzeczy). Kazdy z modutéw realizuje inne zadania obejmujace
m.in.: monitorowanie sity dziatajgcej w podzespole taczgco-amortyzujgcym, jej cyfrowa
analize i identyfikacje zaistniatego niebezpiecznego zdarzenia, identyfikacje zatozenia
szelek bezpieczenistwa przez pracownika, nadzér nad praca catego systemu. Do innych
zadan tych modutéw nalezg rowniez: wygenerowanie sygnatu akustycznego i swietlnego
informujgcego o zaistniatym niebezpiecznym zdarzeniu, wygenerowanie sygnatu wezwa-
nia pomocy w sytuacji naci$niecia przez uzytkownika przycisku alarmowego, przekazanie
informacji o niebezpiecznych zdarzeniach osobie odpowiedzialnej za bezpieczeristwo
nadzorowanych pracownikow czy powiadamianie o potencjalnych nieprawidtowosciach
w pracy systemu (np. zaniku zasilania, utracie tgcznosci z pozostatymi modutami). Prze-
prowadzono rowniez badania laboratoryjne (z udziatem ludzi oraz z zastosowaniem ma-
nekina antropomorficznego) sit dziatajgcych w podzespotach taczaco-amortyzujacych
w réznych sytuacjach podczas pracy na wysokosci. Badania te dostarczyty danych do
identyfikacji: normalnej aktywnosci pracownika, powstrzymywania spadania przez sprzet
ochronny, zawieszenia pracownika w szelkach bezpieczenstwa i bezruchu pracownika;
okreslono zatozenia do konstrukcji systemu do monitorowania i przeciwdziatania obcig-
zeniu cieplnemu oséb wykonujgcych prace w warunkach zagrozenia mikroklimatem go-
ragcym (charakteryzowanego za pomocg wskaznika obcigzenia termicznego WBGT, do
ktérego pomiaréw wybrano miernik mobilny). Zatozenia te sformutowano na podstawie
szeregu przeprowadzonych badan i analiz. Do konstrukcji odziezy chtodzacej, bedacej
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elementem systemu, wybrano tkanine multiochronng TK-1598 charakteryzujgca sie ni-
skim oporem cieplnym i niskim oporem pary wodnej. Wybor tkaniny poprzedzono bada-
niami laboratoryjnymi 3 wybranych trudnopalnych materiatéw wtdkienniczych, nadajg-
cych sie do zastosowania w odziezy chtodzacej, obejmujgcymi okreslenie: grubosci, masy
powierzchniowej, przepuszczalnosci powietrza, wytrzymatosci na zerwanie, wydtuzenia
wzglednego, oporu cieplnego oraz oporu przenikania pary wodnej zgodnie z aktualnie
obowigzujgcymi normami. Przeprowadzono réowniez badania laboratoryjne parametréow
cieplnych i elektrycznych oraz odpornosci na ciepto i ptomien wytypowanych
7 rodzajow elastycznych modutéw termoelektrycznych firmy TEGway w celu analizy ich
efektywnosci dziatania pod katem wykorzystania w odziezy chtodzacej. W wyniku tych
prac nie stwierdzono uszkodzern modutu termoelektrycznego po dziataniu cieptfa i pto-
mienia. Stwierdzono natomiast, ze ostateczny wybdr modutu termoelektrycznego do za-
stosowania w odziezy chtodzacej wymaga dodatkowej analizy strumienia ciepta i zostanie
dokonany w kolejnych etapach realizacji projektu;

opracowano strukture i wymagania techniczne do elementéw sktadowych bezprzewodo-
wego, skalowalnego systemu monitoringu i zdalnej kontroli hatasu i drgan mechanicz-
nych maszyn i urzadzen, bazujgcego na rozwigzaniach z zakresu Internetu Rzeczy. Przy-
jeto, ze system monitoringu beda tworzyty: uktady pomiarowe hatasu i drgarh mechanicz-
nych wytwarzanych przez maszyny i urzagdzania, indywidualne, nasobne uktady pomia-
rowe hatasu dla pracownikéw, uktady nadajnikdw aktywnych typu Bluetooth beacon,
programowalne urzadzania nasobne w formie zegarkdw Lilygo T-Watch, uktady wyko-
nawcze umozliwiajgce wtaczenie ich w uktady automatyki maszyn i urzagdzen oraz cen-
trala systemu. Urzadzania te bedg komunikowaty sie pomiedzy sobg wykorzystujgc roz-
wigzania z zakresu Internetu Rzeczy. W wyniku przeprowadzonych prac i analiz jako pod-
stawowe protokoty tgcznosci bezprzewodowej do realizacji systemu wybrano Wi-Fi
i Bluetooth. Ze wzgledu na koniecznos¢ ograniczenia ilosci przesytanych danych czes¢
przetwarzania danych dotyczacych hatasu i drgah mechanicznych bedzie odbywata sie
w uktadach pomiarowych (tzw. przetwarzania brzegowe). Dokonano analizy rynku kom-
ponentdw elektronicznych, wskazujgc na kluczowe komponenty do realizacji elementéw
systemu. Przetwarzanie danych i komunikacja bezprzewodowa zostang oparte na popu-
larnych na rynku platformach rozwojowych, w tym bazujgcych na procesorze ESP-32.
W odniesieniu do wybranych elementdéw i rozwigzan (w szczegdlnosci: mikrofondw, ukta-
déw przetwarzania i transmisji danych, uktadéw automatyki przemystowej) przeprowa-
dzono badania weryfikacyjne z wykorzystaniem uktadéw ewaluacyjnych. Potwierdzity
one przydatnos$¢ ich zastosowania w opracowywanym systemie monitoringu zgodnie
z przyjetymi zatozeniami;

opracowano koncepcje i prototyp systemu do identyfikacji potozenia oséb wewnatrz bu-
dynkéw oraz monitorowania parametréw biometrycznych tych oséb. W koncepcji sys-
temu wyrdzniono 3 gtéwne grupy urzadzen: urzgdzenia osobiste, urzagdzenia odniesienia
oraz jednostke nadrzedng. Na podstawie przeprowadzonych analiz rynku urzadzen elek-
tronicznych jako urzadzenie osobiste wybrano opaske T-Wristband o wymaganych w pro-
jekcie funkcjonalnosciach (pomiar pulsu, temperatury, przyspieszenia oraz tgcznos¢ bez-
przewodowa Bluetooth, wykorzystywana w procesie oceny potozenia pracownikow) oraz



mozliwosci indywidualnego programowania. W celu zamodelowania funkcjonalnosci
opaski T-Wristband opracowano urzadzenie testowe oparte na wykorzystywanych
W opasce procesorze ESP-32 oraz modutach czujnikéw potozenia i tetna (MPU6050
i MAX30102). Dokonano przegladu dostepnych rozwigzan dotyczacych urzadzen odnie-
sienia (beaconéw), z ktérych na potrzeby projektu wybrano urzadzenia wykorzystujgce
standard tgcznosci Bluetooth. Na potrzeby rejestracji, analizy i prezentacji danych uru-
chomiono jednostke nadrzedng w postaci komputera PC z odpowiednim oprogramowa-
niem bazodanowym. Opracowano i przetestowano protokdt komunikacyjny dotyczacy
usystematyzowanego przeptywu danych urzgdzenie osobiste—jednostka nadrzedna,
obejmujacy projekt struktury przesytanych danych w formacie JSON wraz z odpowiednig
strukturg bazy danych, ktérego obstuga zostata zaimplementowana zaréwno w uprze-
dzaniu osobistym, jak i w jednostce nadrzednej (skrypt PHP oraz baza danych).

= W zakresie badan skierowanych na opracowanie generycznego systemu procedur analitycz-
nych i decyzyjnych, stanowigcych uzupetnienie zastosowania metodyk niezawodnoscio-
wych w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy w ramach systemow krytycznych wraz
z odpowiednimi metodykami i technikami z zakresu sztucznej inteligenc;ji:
opracowano 5 koncepcji modeli sytuacji dotyczacych bezpieczeristwa systemow krytycz-
nych, wymagajacych wsparcia metodami sztucznej inteligencji. Pierwsze 3 koncepcje do-
tycza modeli statystycznych i uczenia maszynowego i sg oparte na koncepcji kart kontrol-
nych, klasyfikatorach jedno i dwuklasowych oraz generacyjnych sieciach przeciwstaw-
nych. Pozwalajg one na wykrycie anomalii w procesie produkcyjnym (nietypowe zacho-
wania procesu, wskazujgce na pogorszenie lub utrate funkcji bezpieczenstwa), mogacych
skutkowac wystgpieniem wypadkdw lub awarii. Kolejne 2 koncepcje dotycza modelu sy-
tuacyjnego dla upadkéw pracownikdw w wybranych sektorach przemystowych oraz mo-
delu laboratoryjnego srodowiska symulujgcego generyczny proces produkcyjny z udzia-
tem robotdéw i automatéw przemystowych oraz czujnikéw rejestrujacych zachowania
tego procesu wskazujgce na zagrozenie wypadkiem lub awaria. Zidentyfikowano réwniez
grupe krajowych uzytkownikéw koricowych produktéw powstatych w ramach projektu:
przemyst chemiczny, przetwérczy, farmaceutyczny, wydobyweczy, rafineryjny, biotechno-
logiczny, produkcja pojazdéw szynowych, a takze podjeto dziatania w kierunku nawigza-
nia wspoétpracy z wybranymi podmiotami.

= W zakresie badan skierowanych na opracowanie prototypu aplikacji do analizy zagrozen
i ryzyka zwigzanego z eksploatacjg maszyn i urzadzen w sektorze rolno-spozywczym:
opracowano zestaw wymagan dotyczgcych bezpieczeristwa produktéw maszynowych
z sektora rolno-spozywczego (unijnych i krajowych) oraz wytycznych niezbednych do
opracowania modelu aplikacji wspierajacej proces tworzenia dokumentacji technicznej
i analizy ryzyka dla uzytkownika maszyn i urzadzen wykorzystywanych w sektorze rolno-
-spozywczym. Przeprowadzono rowniez analize obecnego procesu tworzenia dokumen-
tacji technicznej (AS IS), zidentyfikowano mozliwosci optymalizacyjne tego procesu, do-
konano jego parametryzacji obejmujgcej czas trwania poszczegdlnych czynnosci, liczbe
tworzonych dokumentéw oceny zgodnosci i deklaracji zgodnosci UE oraz liczbe
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pracownikéw realizujgcych proces. Na podstawie przeprowadzonej analizy opracowano
model symulacyjny wymienionego procesu. Do opracowania wersji wstepnej aplikacji
wybrano (na podstawie przeprowadzonej analizy dostepnych narzedzi) dwa narzedzia
programistyczne technologii low-code, z ktérych po przeprowadzeniu dalszych testow
zostanie wybrane jedno.

= W zakresie badan dotyczacych zagrozen elektromagnetycznych zwigzanych z uzytkowa-
niem urzadzen radiofalowej bezprzewodowej transmisji energii lub informacji i optymaliza-
cji ich konfiguracji wptywajacej na bezpieczenstwo i higiene pracy podczas ich uzytkowania
przy zachowaniu ich zamierzonej funkcjonalnosci:
przeprowadzono analize charakterystyk systeméw wykorzystujgcych tgcza radiofalowe
do bezprzewodowej transmisji energii lub informacji obejmujacych ich zamierzong uzy-
tecznos¢, konfiguracje, parametry techniczne oraz sposoby uzytkowania. Na jej podsta-
wie opracowano program badan (z wykorzystaniem modelowania komputerowego)
w kontekscie optymalizacji konfiguracji takich systeméw, uwzgledniajacej jednoczesnie
utrzymanie lub poprawe ich funkcjonalnosci oraz ograniczanie zagrozen elektromagne-
tycznych zwigzanych z ich uzytkowaniem. Program uwzglednia zaréwno badania urza-
dzen wykorzystujgcych bezprzewodowa radiofalowa transmisje energii, jak i informacji,
emitujacych pole elektromagnetyczne z szerokiego przedziatu radiofal (od 20 kHz do
6 GHz), od urzadzen stosowanych do posredniego nagrzewania materiatéw niemetalo-
wych do urzadzen wyposazonych w radiofalowe moduty komunikacyjne, przeznaczonych
do uzytkowania bezposrednio przy ciele cztowieka. Przeprowadzono réwniez pilotowe
symulacje komputerowe biofizycznych skutkédw oddziatywania pola elektromagnetycz-
nego (natezenie pola elektrycznego indukowanego w organizmie, Ew) emitowanego
przez urzadzenia stosowane do posredniego nagrzewania materiatéw niemetalowych,
np. w przemysle chemicznym, kosmetycznym, gastronomicznym (48 scenariuszy ekspo-
zycji). Wykazano istotny wptyw wielu czynnikdw charakteryzujgcych warunki uzytkowa-
nia takich urzadzen radiofalowej bezprzewodowej transmisji energii na poziom zagrozen
elektromagnetycznych w ich otoczeniu, takich jak: proporcje wymiaréw emiteréw i od-
biornikdw posredniczacych czy ich wzajemne potozenie. Zidentyfikowano warunki uzyt-
kowania badanych urzadzen w rzeczywistym srodowisku pracy, ktére mogg zwiekszaé
oddziatywanie pola elektromagnetycznego, prowadzgce do przekroczenia limitu Ew
dotyczacego $Srodowiska pracy. Stwierdzono mozliwo$é optymalizacji takich urzadzen
i warunkoéw ich uzytkowania pozwalajgcej na ograniczenie skutkdw oddziatywania pola
elektromagnetycznego (aby oddziatywanie pola elektromagnetycznego nie przekraczato
limitéw Ew).

= W zakresie badan skierowanych na praktyczne zweryfikowanie mozliwosci wykorzystania

innowacyjnych metod i algorytmoéw sztucznej inteligencji do wspomagania prowadzenia
szkolen realizowanych w rzeczywistosci wirtualnej:

opracowano wstepne wersje scenariuszy szkoleniowych i srodowisk wirtualnych doty-

czacych symulatora podnos$nikowego wdzka jezdniowego, sygnalisty-hakowego, pracow-

nikbw huty miedzi (w zakresie prac w pomieszczeniach wewnetrznych) oraz
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pracownikéw budowlanych. W ich implementacji zaplanowano innowacyjne wykorzysta-
nie algorytmoéw i metod sztucznej inteligencji, takich jak sieci neuronowe do modyfiko-
wania w czasie rzeczywistym scenariusza przebiegu szkolenia w sposdb adaptacyjny, do-
stosowujacy sie do czynnosci wykonywanych przez osobe szkolong, np. poprzez tworze-
nie (dodawanie) nieoczekiwanych w danym momencie przez osobe szkolong nowych za-
grozen, ktére mogg pojawic sie na danym stanowisku pracy. W przypadku symulacji szko-
leniowej dla operatora wdzka jezdniowego zdecydowano, ze modyfikacja jej przebiegu
zostanie wzbogacona o algorytmy sztucznej inteligencji analizujgcej sygnaty biologicz-
nego sprzezenia zwrotnego (biofeedback). Prowadzono réwniez dziatania dotyczace
przygotowania czesci sprzetowej symulatora podnosnikowego wézka jezdniowego obej-
mujgce opracowanie projektu platformy ruchomej oraz kabiny, wraz z dokumentacjg,
a takze rozpoczeto ich budowe.

3. Relacja miedzy osiggnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienia wymagan
dyrektyw Unii Europejskiej

Wyniki projektédw realizowanych w przedsiewzieciu Il wspierajg realizacje celéw okreslonych
przez Strategiczne Ramy UE w zakresie bezpieczeristwa i higieny pracy na lata 2021-2027
,Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w zmieniajgcym sie $wiecie pracy”, Europejski filar spraw
socjalnych oraz w Sprawozdaniu na temat wplywu sztucznej inteligencji, Internetu Rzeczy
i robotyki na bezpieczenstwo i odpowiedzialno$¢. Wspomagajg one réwniez realizacje celéw
okreslonych w dokumentach strategicznych krajowych, a przede wszystkim w: Strategii na Rzecz
Odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030), Strategii Rozwoju Kapitatu
Ludzkiego 2030 (aktualizacja z 2020), Krajowym Planie Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci,
Krajowych Inteligentnych Specjalizacjach oraz Polityce Naukowej Panstwa.

Uzyskane wyniki w ramach realizacji poszczegdlnych etapéw projektédw oraz opracowane na
ich podstawie produkty przyczynia sie réwniez do wspierania priorytetéw zawartych w europej-
skich dokumentach PEROSH (ang. Partnership for European Research in Occupational Safety and
Health) i Europejskiej Agencji Bezpieczenistwa i Zdrowia w Pracy, a takze realizacji wymagan do-
tyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy dostosowanych do postanowien dyrektyw Unii Europej-
skiej, m.in.: 89/391/EWG, 2000/54/WE, 2000/78/WE, 2002/44/WE, 2003/10/WE, 2006/42/WE,
2009/104/WE, 2010/31/UE, 2013/35/UE, 2014/53/UE, 2017/164/UE, 2019/130/UE, oraz Rozpo-
rzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady 2016/425.
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Przedsiewziecie lll

Kryteria, metody badan i urzadzenia
do pomiaru i oceny czynnikow Srodowiska pracy

1. Cele

Projekty badawcze realizowane w ramach przedsiewziecia lll w 2023 roku miaty na celu opra-
cowanie metod, kryteridw, stanowisk badawczych oraz urzagdzen do badan i oceny narazenia pra-
cownikdw na szkodliwe i niebezpieczne czynniki fizyczne, chemiczne i biologiczne oraz czynniki
ucigzliwe w Srodowisku pracy, a takze diagnozowanie poziomu narazenia wybranych grup pracow-
nikdw na te czynniki.

Zakres tematyczny realizowanych projektéw obejmowat nastepujace obszary:
ustalanie wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen w odniesieniu do nowo wprowa-
dzanych substancji chemicznych oraz weryfikowanie juz istniejgcych wartosci w Swietle
wynikdéw nowych badan naukowych;
opracowanie wytycznych do szacowania ryzyka zdrowotnego w stosunku do substancji
rakotwdrczych wraz z ich ilosciowg oceng, a takze znormalizowanych metod oznaczania
w powietrzu na stanowiskach pracy nowych substancji chemicznych, wprowadzonych do
wykazu NDS oraz metod dostosowanych do zweryfikowanych wartosci NDS;
rozwdj nowoczesnych systeméw badania parametréw narazenia na pole elektromagne-
tyczne, umozliwiajacych automatyzacje pomiaréw w Srodowisku pracy;
zaprojektowanie nowych gtowic (prébnikéw) do pobierania prébek z frakcji wdychalnej
i respirabilnej aerozolu metodg dozymetrii indywidualnej oraz opracowanie charaktery-
styk filtrow powietrza stosowanych w metodzie grawimetrycznej przez laboratoria $ro-
dowiska pracy;
rozpoznanie i ograniczanie ryzyka zawodowego zwigzanego z negatywnym wptywem na
zdrowie radonu wystepujacego w srodowisku pracy;
ograniczanie zagrozen zwigzanych z praca przy urzadzeniach elektroenergetycznych.

2. Stan osiagniecia zatozonych celow

W ramach przedsiewziecia Ill w 2023 roku, zgodnie z umowag zawartg z Narodowym Centrum
Badan i Rozwoju, realizowano 13 projektéw. Ich realizacja przebiegata zgodnie z ustalonym
harmonogramem, a wyniki ich etapdw zostaty pozytywnie ocenione przez recenzentéw i przyjete
przez Komisje Oceny Prac Naukowych.
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Wyniki realizacji poszczegdlnych projektdw scharakteryzowano ponizej:

W zakresie dotyczacym ustalania wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen w odniesie-

niu do nowo wprowadzanych substancji chemicznych oraz zweryfikowania juz istniejacych

wartosci w $wietle wynikéw nowych badan naukowych:
opracowano dokumentacje dopuszczalnych poziomdéw narazenia zawodowego wraz
z badaniami wstepnymi i okresowymi oraz przeciwwskazaniami do zatrudnienia i wnio-
skami dla nastepujacych 10 substancji chemicznych: azodikarbonamidu, 1-winylo-2-piro-
lidonu, izopropylowanego fosforanu trifenylu, N-nitrozodietyloaminy, antrachinonu,
kwasu chlorowego(l), azbestu, 1,2,3-trichloropropanu, butan-1-olu, tritlenku diboru. Na
podstawie dostepnych danych w pismiennictwie krajowym i zagranicznym odnosnie do
skutkédw zdrowotnych i biologicznych powodowanych przez te substancje okreslono re-
zultaty i narzady lub uktady krytyczne ich dziatania toksycznego oraz oszacowano ryzyko
dla zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na ich dziatanie. Opracowane doku-
mentacje oraz propozycje dopuszczalnych stezen dla tych substancji chemicznych zo-
stang przedstawione na posiedzeniach Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN
w 2024 roku.

W zakresie dotyczgcym opracowania wytycznych do szacowania ryzyka zdrowotnego w sto-
sunku do substancji rakotwodrczych wraz z ich ilosciowa oceng, a takie znormalizowanych
metod oznaczania w powietrzu na stanowiskach pracy nowych substancji chemicznych,
wprowadzonych do wykazu NDS oraz metod dostosowanych do zweryfikowanych war-
tosci NDS:
opracowano wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego dla 3 substancji rakotwérczych
kategorii 1B (wraz z iloSciowg oceng rakotwadrczosci): izopren [CAS: 78-79-5], 2,2’-di-
chloro-4,4’-metylenodianilina (MOCA) [CAS: 101-14-4] i furan [CAS:110-00-9]. Dla kazdej
z tych substancji dokonano wyboru danych bedacych podstawg modelowania, w tym do-
celowego nowotworu, wynikajgcego z mechanizmu dziatania rakotwdrczego badanej
substancji, zas do budowy zaleznosci dawka—odpowiedz wykorzystano dwustopniowy
model kancerogenezy. W przypadku izoprenu oszacowano ryzyko rozrostu komérek Ley-
diga w jadrze, gruczolakowtdkniaka gruczotu mlekowego, raka watrobowokomorkowego
oraz gruczolaka z nabtonka kanalikéw nerkowych, w przypadku MOCA ryzyko raka ptuca,
natomiast w przypadku furanu — ryzyko biataczki z komérek linii limfocytarnej w wyniku
narazenia zawodowego;
opracowano nowe metody oznaczania dla 3 nastepujgcych szkodliwych substancji che-
micznych obecnych w powietrzu Srodowiska pracy: 1,2-dihydroksybenzenu, ftalanu dii-
zobutylu i oksymu butan-2-onu. Metody te, ujete w formie projektow Polskich Norm,
pozwalajg na oznaczanie stezen wymienionych substancji w powietrzu srodowiska pracy
w zakresie od 1/10 do 2 wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen;
opracowano metody oznaczania w powietrzu 4 nastepujgcych substancji chemicznych:
butan-1-ol, doksorubicyna, N-hydroksymocznik i 1,2,3-trichlpropropan. Metody te
umozliwiajg oznaczanie wymienionych substancji chemicznych w stezeniach <1/10 od-
powiednich wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen;
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opracowano znowelizowane metody oznaczania 3 nastepujgcych szkodliwych substancji
chemicznych obecnych w powietrzu $rodowiska pracy: 1,4-dioksanu, antymonu
i jego zwigzkdw oraz kwasu cyjanurowego. Metody te, ujete w formie projektdw Polskich
Norm, pozwalajg na oznaczenie stezern wymienionych substancji w powietrzu na stano-
wiskach pracy w zakresie od 1/10 do 2 wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen.

= W zakresie rozwoju nowoczesnych systeméw badania parametrow narazenia na pole

elektromagnetyczne, umozliwiajacych automatyzacje pomiaréw w srodowisku pracy:

opracowano projekt metody autonomicznych badan pola elektromagnetycznego
(pola-EM) w $rodowisku pracy na potrzeby oceny i dokumentowania zagrozen elektro-
magnetycznych. Podstawowymi elementami metody sg wymagania dotyczace: rozpo-
znania zrédet i parametrow mierzonego pola-EM, stosowanych miar zmiennosci podczas
rejestracji narazenia na pole-EM, czasu badan i okresu probkowania mierzonego pola-
-EM, lokalizacji rejestratoréw przy ciele pracownika, warunkéw wykonywania pomiaréw
w odniesieniu do czynnosci zawodowych pracownikéw, miar charakteryzujgcych wyniki
pomiardw oraz kryteridw oceny z wykorzystaniem wynikéw badan autonomicznych.

= W zakresie projektowania nowych gtowic (prébnikéw) do pobierania prébek z frakcji wdy-

chalnej i respirabilnej aerozolu metoda dozymetrii indywidualnej oraz opracowania charak-

terystyk filtrow powietrza stosowanych w metodzie grawimetrycznej przez laboratoria sro-

dowiska pracy:
prowadzono prace w celu opracowania generatora czastek statych, ktory bedzie umozli-
wiat symulowanie $rodowiska pracy w warunkach laboratoryjnych. Gtéwny nacisk poto-
zono na element podajnika proszku, tak aby mozna byto dozowac jak najmniejsze ilosci
pytéw. W zwigzku z tym przetestowano liczne rozwigzania, w tym sruby slimakowe
o najmniejszej dostepnej srednicy, Sruby trapezowe o réznej charakterystyce (wykon-
czone w technice elektropolerowania), a takze sruby slimakowe wydrukowane drukarka
3D. Rozwigzaniem umozliwiajgcym odwazanie najmniejszych ilosci pytéw byto dozowa-
nie oparte na urzadzeniu do napetniania pociskdw prochem, ktére wytypowano jako
podstawe do dalszych prac nad budowa generatora.

= W zakresie rozpoznania i ograniczania ryzyka zawodowego zwigzanego z negatywnym
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wptywem na zdrowie radonu wystepujgcego w srodowisku pracy:

rozpoznano, zbadano i oceniono skutecznos¢ dostepnych srodkdw technicznych stuza-
cych ograniczaniu stezen radonu w miejscach pracy. Wymagato to m.in. opracowania
bazy (zestawienia) dostepnych na swiecie oraz w kraju srodkdéw ograniczajacych stezenie
radonu wraz z charakterystyka ich skuteczno$ci, a takze zaprojektowania i wykonania
stanowiska do badan przepuszczalnosci folii antyradonowych. Przeprowadzono réwniez,
wykorzystujgc wykonane stanowisko badawcze, testy laboratoryjne skutecznosci wybra-
nych, komercyjnie dostepnych rozwigzan technicznych stuzgcych do ochrony przed ra-
donem.



= W zakresie ograniczania zagrozen zwigzanych z pracg przy urzadzeniach elektroenerge-
tycznych:

przeprowadzono analize zagrozen wystepujacych podczas prowadzenia prac przy urzg-
dzeniach elektroenergetycznych. W ramach tej analizy m.in. wyspecyfikowano zagroze-
nia zwigzane z pracami przy urzadzeniach elektroenergetycznych z uwzglednieniem za-
rowno podsektorow wytwarzania, przesytu i uzytkowania, jak réwniez wystepujacych
w tych sektorach zagrozen z podziatem na zagrozenia elektryczne (porazenie pragdem
elektrycznym, oddziatywanie tuku elektrycznego, oddziatywanie tadunkéw elektrosta-
tycznych, oddziatywanie procesdéw tgczeniowych i zjawisk atmosferycznych), zagrozenia
mechaniczne, zagrozenia chemiczne oraz zagrozenia innego rodzaju (np. brak informacji
o urzadzeniu i ostrzezen z nim zwigzanych). Ponadto opracowano ankiete dotyczaca wy-
stepujacych zagrozen — zaréwno w formie papierowej, jak i elektronicznej (opracowano
elektroniczny system zbierania danych);
realizowano dziatania majace na celu rozpoznanie specyfiki narazenia operatoréw urza-
dzen gasniczych na porazenie pragdem elektrycznym w trakcie gaszenia pozaréw urza-
dzen znajdujacych sie pod napieciem. W zwigzku z tym m.in. dla przedstawicieli stuzb
pozarniczych opracowano ankiete dotyczgcy obecnie stosowanych procedur gasniczych,
uzywanego sprzetu w dziataniach gasniczych, srodkéw gasniczych, wyposazenia straza-
kédw w Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym oraz zakresu szkolen nt.
gaszenia urzadzen elektrycznych. Przeprowadzono takze (na podstawie danych staty-
stycznych) analize dotyczacg ryzyka zwigzanego z wystepowaniem pozaréw urzadzen
elektrycznych.

Ponadto w ramach zrealizowanych 1. etapoéw projektéw przedsiewziecia lll:
przeprowadzono badania witasciwosci fizycznych oraz podstawowych parametrow
ochronnych i uzytkowych zestawow odziezy medycznej, odziezy chronigcej przed czyn-
nikami infekcyjnymi oraz sprzetu ochrony uktadu oddechowego w postaci pétmasek fil-
trujacych o réznej konstrukcji w 2 klasach ochrony FFP2 i FFP3. Uzyskane wyniki beda
stuzyty jako wktad do bazy danych, na podstawie ktérej zostanie opracowana aplikacja
pozwalajgca na oszacowanie bezpiecznego czasu pracy w odziezy chronigcej przed czyn-
nikami infekcyjnymi. Poza tym wsrdd 100 pracownikdéw personelu medycznego przepro-
wadzono badanie ankietowe z wykorzystaniem opracowanej ankiety zawierajgcej pyta-
nia dot. stosowanych zestawdw odziezy wraz z pétmaskami filtrujgcymi, subiektywnych
odczu¢ komfortu cieplnego, obcigzenia fizycznego, stanu zdrowia psychicznego pracow-
nikéw sektora ochrony zdrowia oraz agresji wobec medykéw;
opracowano metodyke badan wptywu interakcji audiowizualnych na poczucie ucigzliwo-
sci warunkow pracy i wydajnosé pracy zawierajgcg ustrukturyzowany zbidr zasad poste-
powania odnosnie do doboru grupy badanej i sposobu prowadzenia badan oraz wynika-
jace z nich procedury badan umozliwiajgce zbadanie wptywu tej interakcji, dostosowano
rowniez stanowiska laboratoryjne do badani. Opracowanie metodyki wymagato wytypo-
wania zestawu narzedzi badawczych sktadajgcego sie z: kwestionariusza ankietowego do
oceny ucigzliwosci lub przyjemnosci bodzcéw audiowizualnych, kwestionariusza ankie-
towego do subiektywnej oceny obcigzenia psychicznego, zmeczenia oraz zmian poziomu
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sprawnosci psychofizycznej i poziomu pobudzenia, kwestionariusza do pomiaru aktual-
nego obcigzenia psychicznego pracg, kwestionariusza ankietowego do oceny obcigzenia
pracg oraz 2 testéw komputerowych z Wiedenskiego Systemu Testéow (do badan uwagi
i koncentracji oraz do badan sprawnosci pamieci roboczej). Dostosowujgc stanowiska la-
boratoryjne, przygotowano autorskie projekty 2 pomieszczen biurowych, opracowanych
z wykorzystaniem oprogramowania Blender oraz Unreal Engine. Projekty te wykorzy-
stano do wygenerowania obrazéw stanowiacych projekcje zamodelowanego biura, rzu-
towang na sciany laboratorium Semi-Cave;

przeprowadzono badanie ankietowe dotyczgce oceny warunkdéw pracy oraz wptywu tych
warunkow na jako$é zycia pracownikéw zeglugi. Wymagato to opracowania formularza
ankiety zawierajgcego 110 pytan, w tym m.in. 10 pytan socjodemograficznych i dotycza-
cych zatrudnienia oraz 49 pytan zwigzanych z charakterystykg warunkéw pracy,
a w szczegdblnosci dotyczacych zagrozen i ucigzliwosci srodowiskowych. Elementami for-
mularza ankiety sg réwniez 3 wystandaryzowane narzedzia psychologiczne: Kopenhaski
Kwestionariusz Warunkéw Pracy COPSOQ lll, Kwestionariusz Ogdlnego Stanu Zdrowia
GHQ28 oraz Skala Poczucia Samotnosci DJGL. Badanie ankietowe zostato przeprowa-
dzone metodg sondazu diagnostycznego przy uzyciu techniki PAPI. Respondenci, tj. pra-
cownicy podzieleni na 3 grupy po 100 osdb, reprezentowali zeglugi: srodlagdowa, por-
towg, przybrzezng oraz battycka. Ponadto wykonano pilotazowe badania srodowiskowe
obejmujace pomiary i ocene fizycznych czynnikéw srodowiska pracy (hatasu, drgan me-
chanicznych, mikroklimatu i o$wietlenia elektrycznego) na wybranych jednostkach ze-
glugi $rédlgdowej (5 jednostek: 2 todzie policyjne, 2 todzie WOPR i statek turystyczno-
-wycieczkowy) oraz zeglugi battyckiej (prom).

3. Relacja miedzy osiggnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju

spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienia wymagan
dyrektyw Unii Europejskiej

Projekty realizowane w ramach przedsiewziecia Ill przyczynig sie do realizacji celéw ,Krajo-

wego Planu Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (KPO)”, ,Strategii na rzecz Odpowiedzialnego

Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030)”, ,,Narodowego Programu Zdrowia 2021-2025",
,Krajowego Programu Badan”, , Polityki Energetycznej Polski do 2040”, ,Strategii Zréwnowazo-

nego Rozwoju Transportu do 2030”7, ,,Polityki Naukowej Pafstwa”, ,, Krajowych Inteligentnych Spe-

cjalizacji”, ,,Dtugookresowej Strategii Rozwoju Kraju. Polska 2030” oraz ,Strategii Rozwoju Kapi-
tatu Ludzkiego 2030 (aktualizacja z 2020)”. Sg one réwniez zgodne z priorytetami dokumentéw

europejskich w obszarze bezpieczenstwa i zdrowia w pracy.

Wynikiem realizacji poszczegdlnych etapoéw projektdw przedsiewziecia Ill s3 opracowania

ukierunkowane na spetnienie wymagan dotyczgcych bezpieczenistwa i higieny pracy dostosowa-
nych do postanowien dyrektyw Unii Europejskiej, m.in. 92/85/EWG, 98/24 WE oraz 2004/37/WE.
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Przedsiewziecie IV

Ocena zagrozen psychofizycznych
| zapobieganie wykluczeniu spotecznemu

1. Cele

Projekty badawcze przedsiewziecia IV sg skierowane na realizacje celu szczegétowego 4.,
a wiec: ,Opracowanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych zapobiegajgcych wykluczeniu
0s6b z niepetnosprawnosciami, oséb starszych, kobiet i mtodych pracownikéw, a takze rozwigzan
wspomagajgcych prewencje obcigzen psychofizycznych i utrzymanie zdolnosci do pracy”.
Projekty realizowane w tym przedsiewzieciu koncentrujg sie gtdwnie na ocenie zagrozen psy-

chofizycznych i zapobieganiu wykluczeniu spotecznemu, w tym:

identyfikacji czynnikdéw determinujgcych psychospoteczne warunki pracy oraz dobrostan

i jakos¢ zycia mtodych pracownikdw, tj. oséb miedzy 18 a 34 rokiem zycia, oraz wypraco-

wanie rozwigzan stuzgcych poprawie dobrostanu, jakosci zycia oraz psychospotecznych

warunkdéw pracy;

opracowaniu pakietu narzedzi badawczych przeznaczonych do diagnozy psychospotecz-

nych uwarunkowan bezpieczenstwa i zdrowia w pracy;

okresleniu wptywu sytuacji zawodowej i stylu zycia na zdrowie pracownika oraz wybrane

parametry antropometryczne, biomechaniczne, sensoryczne i zasoby psychologiczne;

opracowaniu narzedzia do oceny kompetencji cyfrowych oséb z niepetnosprawnosciami

w konteks$cie kompetencji wymaganych na wspdtczesnym rynku pracy z uwzglednieniem

kompetencji niezbednych w przemysle 4.0;

dokonanie wieloczynnikowej, interdyscyplinarnej oceny parametréw zielonej infrastruk-

tury miejskiej ze wzgledu na wykorzystanie praktyczne jej potencjalnych funkcji modera-

tora wydajnosci i dobrostanu (w tym zdrowia) pracownikow;

opracowanie rekomendacji postepowania dla pracodawcéw dotyczacych rozpoznawania

problemow i potrzeb pracownikéw w obszarze zdrowia psychicznego, jak réwniez zapobie-

gania wystepowaniu zaburzen psychicznych i podejmowania dziatan antystygmatyzacyjnych.

2. Stan osiggniecia zatozonych celow

W ramach przedsiewziecia IV w 2023 roku, zgodnie w umowg zawartg z Narodowym Centrum
Badan i Rozwoju, realizowano 6 projektow.

Uzyskane wyniki realizowanych w 2023 r. etapow projektow zostaty pozytywnie ocenione
przez recenzentéw i przyjete przez Komisje Oceny Prac Naukowych.
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= W zakresie zapobieganiu wykluczeniu spotecznemu realizowano 3 projekty, w ramach kté-
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rych wykonano nastepujace dziatania:

Ocena psychospotecznych warunkdw pracy oraz dobrostanu i jakosci Zycia w grupie mfo-
dych pracownikéow — w jego ramach opracowano metodyke badania ilosciowego oraz
przygotowano i przeprowadzono badanie pilotazowe, a nastepnie na tej podstawie zre-
alizowano badanie docelowe. Badanie pilotazowe zostato zrealizowane technikg ankiety
internetowe] (CAWI) wsréd 160 pracownikow pochodzenia polskiego w przedziale wie-
kowym 18-60 lat (roczniki 1963-2005) reprezentujgcych 4 grupy wiekowe, to jest pra-
cownikéw mtodych (18-28; 29-34 lat), w srednim wieku (35-43 lat) i starszych (44-60 lat).
W badaniu docelowym uzyskano 1057 odpowiedzi od pracownikéw reprezentujgcych
rézne grupy wiekowe i rézne formy zatrudnienia. W trakcie realizacji sg indywidualne
wywiady z zakresu stylu zycia oraz planéw, probleméw i stresoréw: zawodowych, zycio-
wych i rodzinnych pracownikéw, ktdrych celem jest pogtebienie procedury badawcze;j.
Zakonczenie etapu nastgpi 30.04.2024.

Wptyw sytuacji zawodowej i stylu zycia na zdrowie oraz parametry antropometryczne,
biomechaniczne, sensoryczne i zasoby psychologiczne pracownikéw pod kqtem zachowa-
nia zdolnosci do pracy i wtasciwej organizacji warunkow pracy — w ramach realizacji 1.
etapu projektu zaktualizowano metodyke badan opracowang w ramach projektu Portret
Polaka PL2030 — Atlas danych antropometrycznych, biomechanicznych i sensorycznych
w oparciu o badania 1200 osdb. Sposréd grupy 1200 oséb przebadanych w ramach pro-
jektu Portret Polaka 2030 wybrano 200 oséb w wieku 50+ do udziatu w zaplanowanych
badaniach podtuznych. Do wybranej grupy oséb rozestano prosbe o udziat w badaniach
w latach 2023 i 2025. Zgtosito sie tgcznie 111 osdb. W zwigzku z tym do 1. tury badan
dobrano kolejnych 68 oséb w wieku 50+. Zgodnie ze zaktualizowang metodykg badan
przeprowadzono 1. ture badan na grupie 179 oséb w wieku 50+. Przygotowano baze da-
nych w programie MS Excel, w ktérej zapisywano oraz rejestrowano wyniki badan.
Kompetencje cyfrowe 0sob z niepetnosprawnosciami w kontekscie wymagarn na wspot-
czesnym rynku pracy — zrealizowano jednorazowe badania kwestionariuszowe wsrod
pracodawcow za pomocg techniki CAWI, ktérych celem byto okreslenie, ktére kompeten-
cje cyfrowe postrzegane sg przez pracodawcow jako kompetencje przysztosci. Przepro-
wadzone badania miaty charakter dobrowolnych, anonimowych badan kwestionariuszo-
wych. Przebadano 319 pracodawcow. Dokonano analizy statystycznej uzyskanych wyni-
kow badan przeprowadzonych wsréd pracodawcédw. Poréwnano wyniki uzyskane w gru-
pie pracodawcow dziatajgcych w zakresie przemystu 4.0 (N=152) z wynikami pracodaw-
cOw nie dziatajgcych w zakresie przemystu 4.0 (N=167) w celu okreslenia potencjalnych
istotnych réznic pomiedzy tymi grupami. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan opra-
cowano liste kluczowych kompetencji cyfrowych wedtug pracodawcoéw, ktora stanowic
bedzie podstawe do dalszych badan oraz do opracowania narzedzia do oceny kompeten-
cji cyfrowych.



= W zakresie oceny zagroien psychofizycznych realizowano 3 projekty, w ramach ktérych
wykonano nastepujace dziatania:

Opracowanie pakietu narzedzi do diagnozy psychospotecznych uwarunkowarn bezpieczen-
stwa i zdrowia w pracy — dokonano przegladu literatury z obszaru kultury bezpieczeristwa
oraz obcigzenia psychicznego praca. Na podstawie przegladu literatury wybrano wiasciwosci
pracy bedgce przedmiotem pomiaru opracowanych kwestionariuszy. Opracowano 3 kwe-
stionariusze Skali Obcigzenia Pracg: SOP — Wymagania (1), SOP — Zasoby (2) oraz SOP — Stan
(3) W ramach prac nad kwestionariuszami SOP opracowano tacznie 132 twierdzenia — pozy-
cje kwestionariuszy oraz instrukcje ich wypetnienia. Pozycje zostaty ocenione przez grupe
5 sedzidw (ekspertéow w dziedzinie). Na podstawie opinii sedziéw niektdre pozycje zostaty
usuniete lub zmodyfikowane. Powstate w 1999 r. w CIOP-PIB kwestionariusze kultury bez-
pieczenstwa jednostki (KB-J) i kultury bezpieczeristwa organizacji (KB-Z) zostaty ocenione
przez 8 sedzidw (ekspertéw w dziedzinie), ktorych opinie réwniez postuzyly do weryfikac;ji
kwestionariuszy. Metodg CAWI przeprowadzono badanie pilotazowe w grupie 239 oso6b re-
prezentujgcych 2 grupy zawodow: kierowcy i operatorzy oraz pracownicy umystowi. Opraco-
wane kwestionariusze zostaty poddane analizie eksploracyjnej (EFA), a wytonione na tej pod-
stawie struktury byty nastepnie potwierdzane konfirmacyjna analizg czynnikowa (CFA). Ana-
lizy potwierdzity zaktadane struktury kwestionariuszy. Za pomocg wspoétczynnikdw alfa-Cron-
bacha oraz CR potwierdzono rzetelnosé narzedzi. Z kolei za pomocg wspétczynnika AVE oraz
korelacji z wynikami innych narzedzi potwierdzono trafnos¢ opracowanych kwestionariuszy.
Opracowane i ocenione narzedzia stanowic bedg podstawe badan wtasciwych planowanych
do realizacji w 2. etapie projektu. W ramach 1. etapu projektu analizowane sg takze mozli-
wosci udoskonalenia narzedzi diagnozy sprawnosci poznawczej Abilitest oraz zaktada sie po-
wstanie kwestionariuszy SOP w wersji papierowej. Zakoriczenie etapu nastgpi 30.04.2024.
Wieloczynnikowa ocena parametrow zielonej infrastruktury miejskiej ze wzgledu na jej
potencjalne funkcje moderatora wydajnosci i zdrowia pracownikéw — opracowano wstepna
wersje procedury terenowych pomiaréw czynnikow fizycznych wystepujacych w srodowisku
miejskim, ktére oddziatujg na wydajnosé i zdrowie pracownikéw, a ktérych poziom moze byé
regulowany poprzez parametry zielonej infrastruktury miejskiej. Procedura obejmuje
pomiary parametréw akustycznych, promieniowania elektromagnetycznego, naturalnego
promieniowania optycznego, mikroklimatu oraz drgan mechanicznych. Wazng czescig
procedury jest opis sposobu parametryzacji badanej roslinnosci poprzez pomiar wskaznika
pokrycia lisSciowego LAl. Korzystajgc z opracowanej procedury przeprowadzono pierwszg
serie terenowych pomiaréw wymienionych czynnikédw fizycznych, majacg na celu
weryfikacje przyjetych metod pomiarowych. Opracowano formularz ankiety dotyczacy
wybranej grupy pracownikéw nt. sposobu korzystania z zielonej infrastruktury i oczekiwan
w odniesieniu do jej parametrow oraz subiektywnego odczuwania jej wptywu na dobrostan
(w tym zdrowie) i wydajnos¢ pracownika.
Badanie problemdw i potrzeb réznych grup zawodowych w zakresie zdrowia psychicznego,
rozwigzania profilaktyczne — celem gtéwnym projektu jest opracowanie rekomendacji po-
stepowania dla pracodawcéw dotyczacych rozpoznawania problemow i potrzeb pracow-
nikéw w obszarze zdrowia psychicznego, jak réwniez zapobiegania wystepowaniu zabu-
rzen psychicznych i podejmowania dziatan antystygmatyzacyjnych. Cele projektu zostang
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zrealizowane na podstawie analizy wynikdw badan grup fokusowych oraz badania kwestio-
nariuszowego co najmniej 1500 pracownikéw i 100 pracodawcéw. Przygotowano narze-
dzie do badania potrzeb i probleméw pracownikéw zwigzanych ze zdrowiem psychicznym,
stygmatyzacja. Przygotowano scenariusze badania fokusowego i zaplanowano same bada-
nia. Obecnie trwa rekrutacja osdb do wspomnianego badania fokusowego. Zakoniczenie
etapu nastgpi 29.02.2024.

3. Relacja miedzy osiggnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju

spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienia wymagan
norm miedzynarodowych

Wyniki projektéw realizowanych w przedsiewzieciu IV programu wieloletniego wspierajg

realizacje:
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Strategii Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2030 w zakresie celdw szczegdtowych:

Nr 1 — Podniesienie poziomu kompetencji oraz kwalifikacji obywateli, w tym cyfrowych,
Nr 2 — Poprawa zdrowia obywateli oraz systemu opieki zdrowotnej,

Nr 3 — Wzrost i poprawa wykorzystania potencjatu kapitatu ludzkiego na rynku pracy.

Strategii na rzecz odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2023)
w zakresie celéw szczegdtowych:

| — Trwaty wzrost gospodarczy oparty coraz silniej o wiedze, dane i doskonatos¢ organizacyjng,
Il — Rozwdj spotecznie wrazliwy i terytorialnie zrdwnowazony.

Strategii Rozwoju Kraju Strategii Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia fala nowoczesnosci
— obszar IV — Kapitat Ludzki.

Strategii Rozwoju Regionalnego 2030 w zakresie celu 2: Wzmacnianie regionalnych prze-
wag konkurencyjnych, 2.1. Rozwdj kapitatu ludzkiego i spotecznego, 2.1.2. Ksztatcenie
ustawiczne.

Strategii na rzecz oséb niepetnosprawnych 2021-2030 w zakresie priorytetow:

[Il. Edukacja, Ill. 3.3. Edukacja ustawiczna dla 0sdb z niepetnosprawnosciami,

IV. Praca, IV. 3. Srodowisko pracy przyjazne pracownikom z niepetnosprawnosciami,
IV. 3.3. Wsparcie osoby z niepetnosprawnoscig u zatrudniajgcego jg pracodawcy.

Strategii produktywnosci 2030 w obszarze: Praca i kapitat ludzki, Kierunek interwencji
II.1. Dostosowanie kompetencji do wyzwan przysztosci, dziatanie I1.1.2. Rozwéj kompeten-
cji cyfrowych na wszystkich etapach ksztatcenia i uczenia sie poza systemem edukacji.



Strategicznych ram UE w zakresie bezpieczenistwa i higieny pracy na lata 2021-2027.
Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w zmieniajacym sie $wiecie pracy, w zakresie celu
kluczowego 2: Skuteczniejsze zapobieganie wypadkom i chorobom w miejscu pracy.

Planu dziatan na rzecz Europejskiego Filaru Praw Socjalnych (EFPS) w zakresie kategorii:
| — Réwne szanse i dostep do zatrudnienia, zasada 3 — Réwnos¢ szans,

Il — Uczciwe warunki pracy, zasada 10 — Zdrowe, bezpieczne i dobrze dostosowane
Srodowisko pracy oraz ochrona danych.

Komunikatu Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw ,,Silna Europa socjalna na rzecz spra-
wiedliwej transformacji”, gdzie jednym z celéw jest koniecznos¢ zapewnienia zdrowia
fizycznego i psychicznego pracownikow, ktorzy doswiadczajg nowych sposobdw i warun-
kow pracy w dobie wyzwan technologicznych.

Komunikatu Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw ,,Silna Europa socjalna na rzecz spra-
wiedliwej transformacji” COM(2020) 14, gdzie jednym z celdw jest inwestowanie
w umiejetnosci i edukacje w celu zapewnienia wszystkim nowych mozliwosci.

Planu Strategicznego na lata 2021-2024 ,,Horyzont Europa” — Klaster Zdrowie, obszary
dziatan — Zdrowie na réznych etapach zycia i Czynniki srodowiskowe i spoteczne.

Krajowych Inteligentnych Specjalizacji, w zakresie KIS 1: ,Zdrowe spoteczeristwo”,
Dziat Il ,,Diagnostyka i terapia choréb”, IV ,,Skoordynowana opieka zdrowotna”.

Krajowego Programu Badan, Kierunek 6: Spoteczny i gospodarczy rozwdj Polski w wa-
runkach globalizujgcych sie rynkéw.

oraz wspierajg spetnienie wymagan zawartych w normach miedzynarodowych:

PN-ISO 10075-1 — Cze$¢ 1: Zagadnienia i pojecia ogdlne, terminy i definicje.

PN-ISO 10075-2 — Cze$¢ 2: Zasady projektowania.

PN-ISO 10075-3 — Cze$¢ 3: Zasady i wymagania w zakresie metod dotyczacych pomiaru
i oceny obcigzenia psychicznego praca.
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INFORMACIE O POSTEPIE W REALIZACJI PROGRAMU
W OKRESIE SPRAWOZDAWCZYM



Projekt I.PN.01: Opracowanie metodyki biokontroli populacji bakterii w obrébkowych cieczach
chtodzacych stosowanych w przemysle metalurgicznym za pomocg aktywnych bakteriofagow

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Badania wstepne, ocena przezywalnosci bakterii Gram-ujemnych
w wybranych cieczach chtodzgcych, izolacja specyficznych bakterio-
fagéw oraz ocena aktywnosci fagéw

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr hab. n. med. i n. o zdr. inz. Agata Stobnicka-Kupiec — Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panistwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Zagrozen Chemicznych, Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest opracowanie metodyki biokontroli populacji bakterii stosowanych
w przemysle metalurgicznym w obrébkowych cieczach chtodzacych, za pomocg aktywnych bakte-
riofagéw. Biokontrola za posrednictwem bakteriofagéw sprowadza sie do redukcji lub eliminacji
bakterii niepozadanych lub patogennych w przebiegu cyklu litycznego. Cel projektu badawczego
bedzie realizowany na podstawie oceny przezywalnosci Gram-ujemnych i Gram-dodatnich bakterii
w badanych chtodziwach, oceny aktywnosci fagéow bakteryjnych atakujgcych bakterie Gram-
-ujemne i Gram-dodatnie obecne cieczach obrébkowych wraz z oceng synergistycznego dziatania
fagéw i wskazaniem optymalnego uktadu fagowego do biokontroli populacji tych drobnoustrojow.

Celem 1. etapu projektu byto przeprowadzenie badan wstepnych wraz z oceng przezywalno-
$ci bakterii Gram-ujemnych w wybranych cieczach chtodzacych, izolacja specyficznych bakteriofa-
goéw oraz ocena aktywnosci fagéw w przygotowanych prébkach.
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Projekt I.PN.O1. Cykl lityczny bakteriofagéw
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Analizie mikrobiologicznej poddano prdébki cieczy chtodzgco-smarujgcych tzw. ,spracowa-
nych”, tzn. uzytkowanych w procesach obrébki metali przez okres powyzej 6 miesiecy. Badania
wstepne obejmowaty ocene ilo$ciowg i jakosciowg Gram-dodatnich i Gram-ujemnych bakterii tle-
nowych w 12 prébkach chtodziw ,,spracowanych”. Badania wykazaty, ze srednie stezenie bakterii
w badanych prébkach wynosito 4,20 x 107 jtk/ml. W badanych prébkach bakterie Gram-dodatnie
i Gram-ujemne stanowity odpowiednio 37,7% i 62,3% mikrobioty. Wéréd bakterii Gram-dodatnich
zidentyfikowano 33 gatunki bakterii nalezgce do 15 rodzajéow. W przypadku bakterii Gram-ujem-
nych zidentyfikowano 22 gatunki bakterii nalezace do 11 rodzajéw. Ocena jakosciowa wyizolowa-
nych szczepdw wykazata, ze wsrdd bakterii Gram-dodatnich dominujgca grupe stanowity bakterie
z rodzajow Staphylococcus (10,4%), a nastepnie Bacillus (6,7%) i Clostridium (6,4%), natomiast
w przypadku bakterii Gram-ujemnych dominowaty bakterie z rodzaju Pseudomonas (30,2%), a na
drugim miejscu pod wzgledem czestosci wystepowania byty bakterie nalezgce do szczepu E. coli
(9,1%) i bakterie z rodzaju Enterobacter (8,9%). W badanych prébkach chtodziw obecnych byto
9 szczepdw bakterii nalezgcych do 2. grupy zagrozenia: Staphylococcus aureus, Actinomyces isra-
elii, Actinomyces spp., Clostridium spp., Pseudomonas aeruginosa, Burkholderia cepacia, Escheri-
chia coli, Morganella morganii i Porphyromonas asaccharolytica.

W ramach 1. etapu projektu zbadano takze przezywalnos$¢ wybranych bakterii Gram-ujem-
nych w prébkach zawierajgcych komercyjnie dostepne potsyntetyczne mieszalne z wodg chtfo-
dziwo, niezawierajgce srodkow biobdjczych przeznaczone do obrébki widrowe;j stali i zeliwa w ste-
zeniu wynoszgcym 5%, ktore wedtug producenta zapewnia najszerszy zakres prac obrébkowych,
tj. toczenie zgrubne, toczenie gtadkosciowe, szlifowanie, wiercenie i gwintowanie. Do badan wy-
typowano szczepy wzorcowe bakterii Gram-ujemnych z kolekcji ATCC: Escherichia coli ATCC
13706, Pseudomonas aeruginosa ATCC 260 i Pseudomonas oleovorans subsp. lubricantis ATCC
BAA-1494. Ocena przezywalnosci bakterii Gram-ujemnych w prébkach cieczy chtodzgcych wyka-
zata, ze po 24 h inkubacji procentowa przezywalnos¢ wszystkich badanych szczepéw ksztattowata
sie na poziomie okoto 90%, a po uptywie 7 dni wynosita powyzej 70%. Najwyzszg przezywalnoscig
charakteryzowat sie szczep Ps. oleovorans. W ramach prowadzonych badan przeprowadzono izo-
lacje czystych klonéw i namnazanie jednego szczepu dzikiego bakteriofaga dla bakterii E. coli oraz
jednego szczepu dzikiego dla bakterii Ps. aeruginosa. Szczepy dzikie bakteriofagéw pozyskano
z prébek sciekdw surowych. Jako szczepy poréwnawcze namnozono szczepy wzorcowe pocho-
dzace z kolekcji ATCC: jeden szczep dla bakterii E. coli: phi X 174 ATCC BAA-13706 oraz 2 szczepy
wzorcowe dla bakterii Ps. aeruginosa: fag PP7 ATCC-15692-B4 i fag 16 ATCC-14206-B1. Namnoze-
nie bakteriofagdw przeprowadzono zgodnie z zaleceniami ATCC z zastosowaniem metody dwu-
warstwowej wg Adamsa zwana takze technika dwuwarstwowego testu tysinkowego (DLA), ktdra
pozwala na bardziej efektywne namnozenie fagéw poprzez umozliwienie kontaktu faga z bakterig
gospodarza w $rodowisku zawierajgcym 2 warstwy agaru, przy czym dolna warstwa zawiera 20%,
a gérna 5% agaru. Przeprowadzono takze ocene skutecznosci oddziatywania szczepdw bakteriofa-
géw wzorcowych i dzikich, w hodowlach 24-godzinnych z dodatkiem cieczy chtodzacych,
w stosunku do bakterii Gram-ujemnych E. coli i Ps. aeruginosa. W przypadku bakterii E. coli bak-
teriofag wzorcowy phi X 174 oraz dziki EC spowodowaty redukcje liczby komoérek, ktére po
24 h osiggnety stezenie odpowiednio 1,23 log10i 2,11 log10 [jtk/ml] (préba kontrolna po 24 h:
4,98 log10 [jtk/ml]), przy czym istotng statystycznie redukcje uzyskano tylko w przypadku bakte-
riofaga phi X 174 (p = 0,021). Szczepy wzorcowe bakteriofaga 16 i PP7 oraz szczep dziki PA
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doprowadzity do redukcji komdrek bakteryjnych Ps. aeruginosa odpowiednio do stezenia
2,11 log10; 3,94 log10i 2,72 log10 [jtk/ml] po 24 h inkubacji (préoba kontrolna po 24 h: 6,09 log10
[jtk/ml]). Istotng statystycznie redukcje liczby komédrek bakteryjnych uzyskano w przypadku bak-
teriofaga 16 (p = 0,013). Biorgc pod uwage oddziatywanie bakteriofagdw na stezenie komorek
bakterii, okreslono procentowe stopnie redukcji komorek bakteryjnych. Najszybsza dynamika od-
dziatywania na komorki bakterii wykazaty sie fagi 16 i PA szczepu Ps. aeruginosa, ktére juz po
4 godzinach spowodowaty istotng redukcje liczby komérek bakteryjnych (o 1 stopien log; odpo-
wiednio 90% i 94%). W przypadku bakteriofagéw E. coli, szczep dziki EC spowodowat istotng re-
dukcje liczby komérek po 6 h (o 1 stopieni log; 94%). Po 24 h wszystkie bakteriofagi spowodowaty
redukcje komorek bakteryjnych o 2 lub 3 stopnie log (99% lub 99,9%).

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 1 krajowe] konferencji naukowe] oraz opraco-
wano 1 artykut naukowy (ztozony do redakcji czasopisma).

Projekt I.PN.02: Biofilmotworcze patogeny — opracowanie nowoczesnych narzedzi do monito-
rowania poziomu czystosci mikrobiologicznej powierzchni

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie bibliotek, narzedzi i architektury aplikacji stuzacej do
monitorowania poziomu czystosci mikrobiologicznej powierzchni

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr Anna tawniczek-Watczyk — Centralny Instytut Ochrony Pracy —

Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozerh Chemicznych, Pyto-
wych i Biologicznych

Celem projektu jest opracowanie nowoczesnych narzedzi do monitorowania poziomu czysto-
$ci mikrobiologicznej powierzchni w postaci aplikacji na urzadzenia mobilne (smartfon, tablet) oraz
bazy danych (informatora) na temat biofilméw bakteryjnych i grzybowych. Opracowana aplikacja
na urzadzenia mobilne pozwoli uzytkownikowi zardwno na przeprowadzenie niezbednych analiz
laboratoryjnych (zliczanie kolonii, obliczenie stezenia, odczyt antybiograméw), jak rowniez na
szybki dostep do raportéw z badan, utrzymaniu statych punktéw prébkowania, a takze weryfikacji,
czy podjete dziatania dezynfekcyjne przebiegly w sposdb zadowalajacy. Informator na temat bio-
filméw w serwisie internetowym CIOP-PIB bedzie stanowit zrédto informac;ji utatwiajgcych wybor
odpowiedniej metody detekcji biofilmu do rodzaju badanej powierzchni i sSrodowiska produkcji.
Utatwi takze zaplanowanie procedur sanityzacji i dezynfekc;ji.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto opracowanie bibliotek, narzedzi i architektury aplikacji
stuzacej do monitorowania poziomu czystosci mikrobiologicznej powierzchni. W ramach realizacji
1. etapu opracowano biblioteke danych pomiarowych niezbedng do zaprojektowania licznika ko-
lonii w aplikacji na urzadzenia mobilne. Przygotowano ponad 2,2 tys. przyktadow ptytek Petriego
z réznymi mikroorganizmami. Hodowle mikroorganizméw prowadzono na standardowych ptyt-
kach Petriego o Srednicy 90 mm oraz 55 mm (ptytki typu RODAC). W celu recznego liczenia kolonii
ptytki umieszczano z zamknietg pokrywa na laboratoryjnym blacie/tacy i zliczano za pomoca
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recznego licznika kolonii z markerem (eCount, Heathrow Scientific, USA) bez zadnych pomocy po-
wiekszajacych. Nastepnie zliczenia notowano w arkuszu kalkulacyjnym, wykonywano zdjecie
i archiwizowano. Dziatanie aplikacji zalezy przede wszystkim od jakosci przygotowanej prébki oraz
od jakosci zdjecia. W projekcie testowano dwa kolory tta (czarne i biate) oraz rézne ustawienia
aparatéw w urzadzeniach mobilnych (reczna fotografia oraz z uzyciem namiotu bezcieniowego).
Stwierdzono, ze zdjecia ptytek mikrobiologicznych wykonane na czarnym tle charakteryzujg sie
wyzszym kontrastem i gtebig niz zdjecia wykonane na tle biatym. Przy niskich stezeniach bakterii,
wyniki zliczed na biatym tle wykazujg silng korelacje z wynikami uzyskanymi na tle czarnym
(r>=0,99). Natomiast wraz ze wzrostem zageszczenia kolonii na ptytce, obserwuje sie obnizenie
detekcji kolonii na tle biatym i spadek wspdtczynnika korelacji (r?= 0,78) miedzy pomiarami wyko-
nanymi na obu ttach. Otrzymane wyniki analizy zdje¢ ptytek pozwolity na opracowanie krotkiej
instrukcji, ktéra pomoze uzytkownikowi aplikacji ustawi¢ smartfon lub tablet w odpowiedniej od-
legtosci od ptytki, na czarnym tle i zrobi¢ zdjecie bez cieni. Zaproponowana budowa namiotu/sta-
nowiska bezcieniowego wymaga od uzytkownika aplikacji niewielkiego naktadu finansowego i zaj-
muje okoto 10 minut. Instrukcja bedzie dostepna w formie pliku PDF oraz tresci wyswietlanej na
ekranie gtownym (tutorial).
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Projekt I.PN.02. Zrzuty ekranu z pierwszego modutu , Licznika kolonii” w aplikacji BactiCALC

Do opracowania narzedzi i architektury prototypu aplikacji wykorzystano technologie Flutter,
czyli framework stuzacy do tworzenia aplikacji wieloplatformowych oraz zastosowano narzedzie
Material Design 3 (Google). Biorgc pod uwage zaplanowane funkcje aplikacji oraz to, ze bedzie ona
dostepna w dwdch jezykach polskim i angielskim, zaprojektowano dla niej nazwe , BactiCALC”.
Opracowana prototyp aplikacji zawiera jej uproszczony wyglad, ktéry ma na celu przedstawié jakie
informacje beda dostepne w aplikacji (scenariusz) oraz jakie funkcje aplikacja bedzie mogta reali-
zowad. Opracowany algorytm licznika kolonii (w technologii machine learning i przetwarzaniu
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obrazu, Al) w aplikacji BactiCALC jest doktadny i pozwala uzyska¢ powtarzalne wyniki. Wstepne
badania doktadno$ci wykazaty pozytywny, cho¢ umiarkowany zwigzek (r? = 0,80) miedzy wynikami
zliczen recznych a opracowanym algorytmem aplikacji BactiCALC. Trend odchylenia pokazuje, ze
testowany algorytm aplikacji ma wysokg czutos¢ w wykrywaniu mniejszych ilosci kolonii
(r?=0,61ir?=0,96 dla ptytek 55 mm i 90 mm) i mniejszg czuto$¢ przy detekcji kolonii na ptytkach
agarowych o duzym stezeniu (r>=0,4 i r>= 0,38 dla ptytek 55 i 90 mm). Stad tez bedg wprowadzone
korekty do algorytmu, ktére umozliwig zwiekszenie jego czutosci w stosunku do metody manual-
nej. Niedoszacowanie liczby kolonii na ptytkach byto najczestszym btedem, ktéry wystapit w obli-
czeniach. Przyczyng tego mogto by¢ wykluczenie przez algorytm kolonii z powodu zliczania klaste-
réw kolonii lub kolonii obecnych w strefie przejasnienia (B-hemolizy) jako pojedynczych obiektow.
Natomiast przeszacowanie kolonii wystepowato zwykle przy bardzo niskich stezeniach i wynikato
ze zliczania obecnych na podtozu artefaktéw takich jak np. krople wody na podtozu. Do makiety
aplikacji zaimplementowano opracowany podmodut ,kalkulatora stezen”. Kalkulator dziata po-
prawnie i oblicza stezenie na podstawie oznaczonej liczby kolonii lub recznie wprowadzonych da-
nych. Uzyto trzech wzoréw na wyznaczenie stezenia mikrobiologicznego w réznych prdébkach.
Opracowano dwa szablony raportéw z wynikami dla okreslenia czystosci mikrobiologicznej po-
wierzchni i powietrza.
Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono podczas 1 konferencji naukowe;j.

Projekt I.PN.03: Hybrydowe materiaty kompozytowe przeznaczone do rekawic odpornych na
przeciecie wytwarzane z zastosowaniem techniki druku 3D

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Analiza sposobdéw i opracowanie zatozenn do modyfikacji materiatéw
tekstylnych z zastosowaniem druku polimerowego ze zbrojeniem
w kierunku podwyzszenia odpornosci na przeciecie rekawic

ochronnych
Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2023
Kierownik projektu: mgr inz. Paulina Kropidtowska, dr inz. Emilia Zytka — Centralny Insty-

tut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron
Osobistych

Celem projektu jest poprawa bezpieczenstwa uzytkowania rekawic ochronnych zwigzana
z uzyskaniem najwyzszego poziomu odpornosci na przeciecie oraz wysokich wtasciwosci ergono-
micznych poprzez implementacje w rekawicach ochronnych hybrydowych materiatéw kompozy-
towych dopasowanych do anatomicznej budowy reki, charakteryzujacych sie wysokim poziomem
odpornosci na przeciecie.

Celem etapu 1. bytfa analiza sposobu i opracowanie zatozern do modyfikacji materiatéw tek-
stylnych oraz zastosowania druku polimerowego ze zbrojeniem metalicznym i syntetycznym
w kierunku podwyzszenia odpornosci na przeciecie rekawic ochronnych.
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Dokonano przegladu literatury ukierunkowanego na mozliwosci zastosowania polimerowego
druku 3D w $rodkach ochrony indywidualnej. Zrédtem inspiracji byto coraz wieksze zainteresowa-
nie innowacyjng technologia, jaka jest druku 3D. Szczegdlnie wysokie zastosowanie druku 3D
w $rodkach ochrony indywidualnej mozna byto zaobserwowaé podczas pandemii COVID-19, dzieki
ktéremu mozna byto otrzymywaé dowolne i skomplikowane elementy. Przedstawione zostaty
obecnie wdrozone rozwigzania technologiczne oraz stosowane materiaty polimerowe w druku 3D.
Podczas trwania prac prowadzone byty konsultacje zwigzane z doborem odpowiednich filamen-
téw ze Srodowiskiem obejmujgcym specjalistéw z dziedziny materiatdw polimerowych oraz pro-
ducentem rekawic. Opracowano kryteria doboru polimeru we wspoétpracy z firmg SMK3D Jakub
Saramak i wytworzono z zastosowaniem druku 3D prébki do badan. Przeprowadzono badania pa-
rametréw mechanicznych w zakresie: wytrzymatosci na rozdzieranie, odpornosci na Scieranie, od-
pornosci na przektucie, odpornosci na przeciecie wedtug metody COUPTEST oraz TDM oraz war-
tosci pH ekstraktu wodnego. Na podstawie przeprowadzonych analiz, z szeregu materiatéw poli-
merowych wytypowane zostaty dwa: termoplastyczny poliuretan (TPU) oraz termoplastyczny ela-
stomer (FiberFlex). W dalszym etapie prac zmodyfikowano wyselekcjonowane filamenty poprzez
wprowadzenie do nich zbrojenia metalicznego w celu uzyskania odpornosci na przeciecie na
wysokim poziomie skutecznosci. Wytworzone materiaty zostaty zbadane w zakresie parametréow
wytrzymatosciowych m.in. wytrzymato$é na rozcigganie, co pozwolito okresli¢ wptyw zbrojenia
metalicznego na wytrzymatos¢ mechaniczng badanych prébek. Rdwnolegle wykonane zostaty
probki z materiatow polimerowych zawierajgcych zbrojenie syntetyczne w postaci miedzi oraz
widkien szklanych. Zbadano je w zakresie odpornosci na przeciecie metodg TDM oraz wartosci pH
ekstraktu wodnego. Na podstawie przeprowadzonych testéw i badan wytypowano najbardziej
obiecujgcy materiat, ktéorym byt nylon ze zbrojeniem w postaci wtdkien szklanych (15%). Nalezy
podkresdli¢, ze prdbka ta osiggneta najwyzszy poziom skutecznosci na przeciecia F i do dalszych prac
zwigzanych z otrzymaniem struktury hybrydowego materiatu kompozytowego dopasowanego do
anatomicznej budowy reki zastosowano ten materiat.

Naktadka polimerowa

Materiat tekstylny Hybrydowy materiat kompozytowy o
podwyzszonej odpornosci na
przeciecie

Projekt I.PN.03. Poglgdowy schemat otrzymania hybrydowego materiatu kompozytowego o podwyzszone;j
odpornosci na przeciecie

Istotnym aspektem kolejnych dziatan zwigzanych z realizacjg projektu byto opracowanie za-

tozen do modyfikacji materiatéw tekstylnych i implementacji hybrydowego materiatu kompozyto-
wego na materiat tekstylny. W tym celu zorganizowano spotkanie w siedzibie Zaktadu Ochron
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Osobistych w todzi z udziatem firmy S.I. ZGODA (producentem rekawic) oraz firmg specjalizujaca
sie w druku 3D — SMK3D. Do dalszych prac i badan wytypowano trzy rodzaje materiatow tekstyl-
nych dostepnych komercyjnie i powszechnie stosowanych w konstrukcji rekawic ochronnych,
tj. tkanina bawetniana, tkanina poliestrowa oraz tkanina poliamidowa, wszystkie o zblizonej masie
liniowej wynoszgcej 50 tex. W Zaktadzie Ochron Osobistych — Pracowni Ochron Ragk i Nég opraco-
wano wstepng metode aplikacji materiatéw polimerowych wykonanych przy uzyciu druku 3D
przez firme SMK3D na materiaty tekstylne przy zastosowaniu prasy termotransferowej. Najbar-
dziej obiecujgcym materiatem tekstylnym okazata sie tkanina poliestrowa. Wykonano szereg
prébek i przeprowadzono badania odpornosci na przeciecie metodg TDM na hybrydowych mate-
riatach kompozytowych.

W kolejnym etapie prac wspolnie z firmg SMK3D przygotowano prototyp naktadki antyprze-
cieciowej mozliwej do zaimplementowania na rekawice z tkaniny poliestrowej dostarczonej przez
firme ZGODA S.I. Poprzez zastosowaniu prasy termotransferowej przygotowano 6 sztuk rekawic
do badan antropometrycznych. Po uwzglednieniu wykonanych w Pracowni Biomechaniki CIOP-PIB
pomiaréw antropometrycznych opracowano zatozenia konstrukcyjne w celu uzyskania hybrydo-
wych materiatéw kompozytowych dopasowanych do anatomicznej budowy reki. Zrealizowane
prace w ramach pierwszego etapu projektu miaty na celu opracowanie zatozen do modyfikacji
materiatéw tekstylnych z zastosowaniem druku 3D, dzieki ktéorym mozliwe bedzie wytworzenie
w skali laboratoryjnej modelowych hybrydowych materiatéw kompozytowych niezbednych do re-
alizacji 2. etapu projektu.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 1 konferencji naukowej, opracowano i opubliko-
wano 1 artykut naukowy, dodatkowo upowszechniano informacje nt. projektu w mediach spotecz-
nosciowych.

Projekt I.PN.04: Kompozytowe materiaty polimerowe wzmacniane funkcjonalizowanym grafe-
nem przeznaczone na elementy obuwia do zastosowan zawodowych

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Analiza sposobdw modyfikacji grafenem materiatéw polimerowych
przeznaczonych na elementy obuwia do zastosowan zawodowych za
pomocg grafenu. Opracowanie zatozen do metody aplikacji grafenu
w materiatach polimerowych obuwia ochronnego

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: mgr inz. Agnieszka Adamus-Wtodarczyk — Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron
Osobistych

Celem gtdwnym projektu jest poprawa bezpieczedstwa oraz komfortu uzytkowania obuwia
ochronnego poprzez modyfikacje materiatow polimerowych, stosowanych do jego produkcji funk-
cjonalizowanym grafenem w kierunku obnizenia masy obuwia oraz podwyzszenia jego przewod-
nosci elektrycznej. Przeprowadzone modyfikacje materiatéw wykorzystywanych do produkgcji
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obuwia ochronnego majg na celu zwiekszenie nie tylko komfortu uzytkowania, ale przede wszyst-
kim bezpieczenstwa uzytkownikow.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto opracowanie wytycznych do aplikacji funkcjonalizowa-
nego grafenu w materiatach polimerowych stosowanych do produkcji elementéw w konstrukcji
obuwia ochronnego oraz wytycznych do kryteriéw doboru grafenu w zaleznosci o jego struktury
w celu uzyskania zatozonych witasciwosci docelowego materiatu (zmniejszona masa konstrukgji
obuwia, wzrost parametrow mechanicznych, termicznych, chemicznych i antyelektrostatycznych).
Celem projektu byto réwniez przeprowadzenie badan laboratoryjnych w celu scharakteryzowanie
wybranego materiatu w zakresie oceny morfologii oraz badania struktury chemicznej.

W ramach realizacji 1. etapu dokonano przegladu literatury ukierunkowanego na metody apli-
kacji grafenu do matrycy polimerowej oraz wiasciwosciach kompozytéw polimerowych domiesz-
kowanych materiatami weglowymi.

Modyfikacja materiatéw wykorzystywanych do produkcji obuwia ochronnego moze prowa-
dzi¢ do zwiekszenia nie tylko komfortu uzytkowania, ale przede wszystkim bezpieczerstwa uzyt-
kownikéw. Dyskomfort wynikajgcy z uzytkowania zbyt ciezkiego badz niewygodnego obuwia cze-
sto wptywa niekorzystnie na jego uzytkowanie, co w konsekwencji wptywa na obnizenie bezpie-
czenstwa pracownikéw. Obecnie brak danych literaturowych dotyczacych zmian konstrukcyjnych
oraz materiatowych w obuwiu ochronnym mimo rozwoju technologii wytwarzania obuwia spor-
towego, do ktérego modyfikacji wykorzystywane sg nowoczesne technologie oraz materiaty, m.in.
druk 3D czy dodatek nanomateriatéw takich jak grafen w celu zwiekszenia odpornosci na Scieranie
materiatéw. Dlatego tez interesujgcym kierunkiem jest prowadzenie prac majacych na celu po-
prawe witasciwosci ochronnych obuwia ochronnego potaczong ze zwiekszeniem komfortu uzyt-
kownikdw poprzez modyfikacje materiatdw wykorzystywanych do jego produkgcji.
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Projekt I.PN.04. Pogladowy schemat dotyczacy wptywu dodatku grafenu na wtasciwosci mechaniczne obu-
wia ochronnego

Jednym z kierunkéw zastosowania grafenu w obuwiu ochronnym jest jego aplikacja w celu
redukcji masy obuwia. Innym bardzo waznym aspektem badan dotyczacych aplikacji grafenu do
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obuwia ochronnego jest jego wptyw na przewodnos$é elektryczng. Ochrona przed elektrycz-noscia
statyczng jest obecnie podstawowym warunkiem przy wprowadzaniu na rynek obuwia zawodo-
wego wszedzie tam, gdzie istnieje zagrozenie elektrycznoscig statyczna, zaptonem i pozarem.

We wspodtpracy z producentem obuwia ochronnego na matryce obuwia catogumowego wy-
typowano polichlorek winylu — ze wzgledu mozliwosé przetwérstwa odpowiednio przygotowa-
nego granulatu PCV zawierajacego dodatek materiatu weglowego. Podczas realizacji 1. etapu pro-
jektu prowadzone byly konsultacje zwigzane wytypowaniem materiatu weglowego ze Srodowi-
skiem obejmujacym specjalistow z dziedziny materiatéw polimerowych i ich przetwérstwa. Na ich
poczatku, ze wzgledu na koniecznos¢ opracowania metody aplikacji materiatu weglowego do ma-
trycy polimerowej, uwzgledniajac aspekty ekonomiczne, wytypowano dwa rodzaje grafitu roz-
nigce sie rozmiarem ptatkdw. Po optymalizacji procesu wyttaczania granulatu, a nastepnie ptaskich
folii polimerowych za pomocg wyttaczarek rozpoczeto prace nad aplikacja grafenu i jego funkcjo-
nalizowang formga tlenkiem grafenu. W laboratorium Sieci Badawczej tukasiewicz Instytutu Inzy-
nierii Materiatéw i Barwnikow wytworzone zostaty w procesie wytfaczania ptaskie materiaty poli-
merowe z polichlorku winylu z rézng zawartoscig grafitu w zakresie stezert od 0 do 10% oraz gra-
fenu i tlenku grafenu o zawartosci 0,5%. Obserwacje mikroskopowe i makroskopowe potwierdzity
réwnomierne rozmieszczenie grafitu w strukturze polimerowej, co wskazuje na jednorodnos¢ ba-
danego materiatu.

Otrzymane materiaty polimerowe przebadane zostaty w Laboratorium Pracowni Ochron Rak
i No6g CIOP-PIB na zgodnos$¢ z wymaganiami norm dla obuwia ochronnego, zgodnie z PN-EN 1SO
20344:2022-04 m.in. w zakresie parametrow mechanicznych (wytrzymatos¢ na rozcigganie, roz-
dzieranie), elektrostatycznych i termicznych. Whnioski z badan wykazujg wptyw wielkosci ptatkdw
oraz stezenia grafitu na wtasciwosci matrycy polimerowej. W przypadku wytrzymatosci na rozcia-
ganie wyzsze wyniki wydtuzenia przy zerwaniu otrzymano dla prébek z dodatkiem wiekszych ptat-
kow grafitu, a najwyzszy wzrost o 20% zaobserwowano przy stezeniu 0,7%. Dodatek ptatkdéw po-
nizej 5 um spowodowat wzrost wydtuzenia o 10% i utrzymywat sie na podobnym poziomie bez
wzgledu na stezenie. W przypadku odpornosci na rozdzieranie maksymalng warto$é uzyskano dla
probki z 1,5% grafitu o wielkosci ptatkdw ponizej 5 um. Wzrost wielkosci ptatkéw spowodowat, ze
najwyzszg warto$¢ odpornosci na rozdzieranie osiggnieto przy wyzszym 2% stezeniu. Zaobserwo-
wano rowniez wptyw grafitu na rezystancje elektryczng, ktérego dodatek w postaci mniejszych
ptatkédw o stezeniu 0,5% zwieksza opdr elektryczny o 50%. Prébka z dodatkiem mniejszych ptatkéw
grafitu maksymalng wartos¢ rezystancji uzyskata przy stezeniu 1% i wzrosta o 100% w stosunku do
probki bez dodatku grafitu.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 1 konferencji naukowej, opracowano
1 artykut naukowy (ztozony do redakcji czasopisma), dodatkowo przedstawiono 2 referaty podczas
seminariéw oraz upowszechniano informacje nt. projektu w mediach spotecznosciowych.
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Projekt I.PN.05: Hybrydowe materiaty wtéknotwaorcze modyfikowane grafenem przeznaczone
na rekawice strazackie

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Analiza oraz dobdr grafenu i materiatéw polimerowych w kierunku
modyfikacji materiatéw witdkienniczych, wykorzystywanych na reka-
wice strazackie, pod katem podwyzszenia odpornosci termicznej
i antyelektrostatycznej

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2023

Kierownik projektu: dr hab. inz. Emilia Irzmanska — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest poprawa bezpieczeristwa uzytkowania rekawic strazackich poprzez zasto-
sowanie modyfikacji wtasciwosci obecnie stosowanych powlekanych materiatéw tekstylnych
w wyniku zastosowania grafenu. Zaproponowana modyfikacja pozwoli na poprawe podwyzszenia
odpornosci termicznej i antyelektrostatycznej rekawic. Realizacja przewidzianych prac umozliwi
opracowanie nowej grupy nanomateriatéw powtokowych i hybrydowych (materiat tekstylny po-
wlekany) o nowych witasciwosciach uzytkowych. Projekt zaktada zastosowanie interdyscyplinar-
nego podejscia do procesu projektowania innowacyjnych materiatéw tekstylnych, w celu uzyska-
nia nanokompozytowych warstw na materiatach wtéknotwoérczych, pod katem zwiekszenia bez-
pieczenstwa uzytkownikéw podczas interwencji strazackich.

Celem realizacji 1. etapu projektu byta analiza oraz dobdr grafenu i materiatéw polimerowych
w kierunku modyfikacji materiatéw wtdkienniczych, wykorzystywanych na rekawice strazackie,
pod katem podwyzszenia odpornosci termicznej i antyelektrostatyczne;j.

W ramach realizacji 1. etapu projektu przeprowadzono przeglad piSmiennictwa ukierunko-
wany na obecnie stosowane funkcjonalne materiaty konstrukcyjne przeznaczone na rekawice stra-
zackie oraz nowe rozwigzania pojawiajgce sie w literaturze. Wykonano réwniez przeglad dostep-
nych metod powlekania materiatami polimerowymi nosnikéw tekstylnych, a takze przedstawiono
wptyw dodatku materiatéw weglowych do kompozytéw polimerowych na ich wtasciwosci fizyko-
chemiczne.

Podczas trwania prac byty prowadzone konsultacje z przedstawicielami polskiej firmy
Andropol SA (zajmujacej sie produkcjg tkanin), producentem rekawic firmy Gloves Technologies
oraz specjalistami w dziedzinie inzynierii materiatowej i materiatéw weglowych z Politechniki
Warszawskiej oraz Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy. Zostata rdwniez przepro-
wadzona analiza materiatéw weglowych (grafenu, grafitu, nanorurek weglowych) dostepnych
na rynku oraz okreslone zostaty kryteria jego doboru, w celu podwyzszenia odpornosci termicz-
nej i antyelektrostatycznej rekawic strazackich. Przeprowadzono takze analize materiatéw poli-
merowych w kierunku modyfikacji materiatow tekstylnych. Wytypowano dwa rodzaje materia-
tow tekstylnych (tkanina z widkien bawetnianych, tkanina z wtdkien metaaramidowych) oraz
grafen nanoptatkowy i inne odmiany polimorficzne wegla (grafit oraz nanorurki weglowe).
W przypadku materiatu polimerowego (po konsultacjach merytorycznych) do dalszych prac
wytypowano paste poliuretanowg (PU).
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Projekt I.PN.05. Funkcjonalizacja grafenem tkaniny z wtékien metaaramidowych przeznaczonej na kon-
strukcje do rekawic strazackich

Materiat polimerowy do powlekania z materiatami weglowymi zostat réwnolegle otrzymany
za pomocg planetarnego homogenizatora prézniowego Thinky ARV 930 TWIN na Politechnice
Warszawskiej oraz metodg z zastosowaniem kalandra w firmie Andropol SA. Wytworzone pasty
zawieraty 10% wagowych grafitu o réznych rozmiarach krystalitéw, 0,25 i 0,5% wagowych nano-
rurek weglowych oraz grafenu. Probki zostaty zbadane w zakresie parametréw termicznych, zgod-
nie z PN-EN 407:2020-10, takich jak m.in. odpornos$é na ciepto kontaktowe, konwekcyjne, ciepto
promieniowania, parametrow mechanicznych zgodnie z PN-EN 388+A1:2019-01, takich jak m.in.
odpornosc¢ na Scieranie, przeciecie, przektucie, oraz badania wtasciwosci chemicznych w zakresie
odpornosci na przesigkanie ciektych substancji chemicznych, badan wtasciwosci uzytkowych m.in.
przepuszczalno$¢ i absorpcja pary wodnej oraz witasciwosci elektrostatyczne zgodnie z PN-EN
16350:2014-08, takich jak rezystancja powierzchniowa i skrosna. Na podstawie przeprowadzo-
nych testéw i wynikdéw badan wytypowano najbardziej optymalny materiat, ktédrym byta pasta PU
z 0,5% grafenu naniesiona na tkanine z witdkien metaaramidowych. Nalezy podkresli¢, ze prébka
ta w znacznym stopniu poprawita parametry ochronne badanych prébek zwigzanych zaréwno
z parametrami termicznymi, jak i mechanicznymi. Interesujgce wyniki otrzymano rowniez dla 10%
grafitu o rozmiarze krystalitéw rzedu <150 um oraz 0,5% nanorurek weglowych.

Istotnym aspektem kolejnych dziatan zwigzanych z realizacjg projektu byta ocena morfologii
przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) oraz badania struktury chemicznej
z wykorzystaniem spektroskopii Ramana wytypowanych materiatéw weglowych. Przeprowa-
dzono réowniez badania z wykorzystaniem skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC), termogra-
wimetrii (TG) oraz dynamicznej mechanicznej analizy termicznej (DMA) w celu okreslenia wta-
$ciwosci termicznych materiatu polimerowego naniesionego na nosnik tekstylny. Wykonanie
i analiza wyzej wymienionych badan pozwolity na szczegdétowg ocene wtasciwosci termicznych
materiatu. Opracowanie i zoptymalizowanie metod wprowadzania grafenu do matrycy polime-
rowej pozwolito na poprawe wydajnosci procesu, przede wszystkim umozliwito otrzymanie jed-
norodnej prébki w catej objetosci.
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Zrealizowane prace w ramach 1. etapu projektu potwierdzajg zasadno$é wytypowanej struk-
tury i Swiadczg o duzym potencjale aplikacji grafenu do osnowy polimerowej, w perspektywie apli-
kacji do rekawic strazackich. Analiza oraz dobdr grafenu i materiatéw polimerowych w kierunku
modyfikacji materiatéw wtdkienniczych, wykorzystywanych na rekawice strazackie, pod katem
podwyzszenia odpornosci termicznej i antyelektrostatycznej sq niezbedne do realizacji 2. etapu
projektu.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 3 konferencjach naukowych, dodatkowo przed-
stawiono 4 referaty podczas seminariéw. Opracowano i opublikowano 1 artykut naukowy. Upo-
wszechniano informacje nt. projektu w mediach spotecznosciowych.

Projekt I.PN.06: Optyczne filtry ochronne do zastosowai w warunkach narazenia na promie-
niowanie laserowe w przemysle, medycynie oraz sektorze wojskowym

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie zatozen do wytworzenia optycznych filtréw ochron-
nych do zastosowania w warunkach narazenia na promieniowanie
laserowe w przemysle, medycynie oraz sektorze wojskowym

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr inz. Grzegorz Owczarek — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest poprawa bezpieczeristwa pracownikéw sektora przemystowego, medycz-
nego oraz wojskowego narazonych na szkodliwe promieniowanie laserowe poprzez opracowanie
innowacyjnych rozwigzan w obszarze ochrony oczu i twarzy w postaci optycznych filtréow ochron-
nych o wtasciwosciach ttumienia szkodliwego promieniowania laserowego skorelowanych z po-
ziomem przepuszczania $wiatta.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto opracowanie zatozen do wytworzenia optycznych
filtrow ochronnych do zastosowania w warunkach narazenia na promieniowanie laserowe
w przemysle, medycynie oraz sektorze wojskowym.

W ramach realizacji 1. etapu przeprowadzono badania narazenia na promieniowanie lase-
rowe na wybranych stanowiskach pracy w trzech przedsiebiorstwach (ALBEA, RYWAL oraz HU-
TCHINSON), na ktdrych sg wykorzystywane urzadzenia do czyszczenia, spawania oraz znakowania
laserowego. Pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem spektroradiometru optycznego
OceanView (USA) w odniesieniu do zakresu dtugosci fali 180 + 1100 nm. Obejmuje on promienio-
wanie emitowane przez lasery Swiattowodowe, wykorzystywane podczas laserowego czyszczenia,
spawania oraz znakowania, jak réwniez promieniowanie widzialne (VIS), nadfioletowe (UV) oraz
z zakresu bliskiej podczerwieni (NIR). Wyniki pomiaréw dla zakresdow UV, VIS oraz NIR wykorzy-
stano do analizy, ktérej celem byto okreslenie wymagan dla wspétczynnikéw przepuszczania Swia-
tta oraz dodatkowych wymagan w zakresie ttumienia promieniowania nadfioletowego i podczer-
wonego (niezaleznie od monochromatycznego promieniowania z zakresu 1060 + 1080 nm
emitowanego przez lasery). Okreslono warunki, w ktérych narazenie (wyrazone jako natezenie
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napromienienia lub napromienienie) zostaje zredukowane do wartosci nieprzekraczajgcych mak-
symalnej dopuszczalnej ekspozycji. Przeprowadzono réowniez badania korelacji pomiedzy pozio-
mem szkodliwego promieniowania laserowego a wymaganym poziomem transmisji promieniowa-
nia widzialnego w okreslonych warunkach pracy.
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Projekt I.PN.06. Badania korelacji pomiedzy poziomem szkodliwego promieniowania laserowego, a wyma-
ganym poziomem transmisji promieniowania: (A) — przyktad wykonania badan pod katem odpornosci ener-
getycznej materiatow, (B) — widmo promieniowania emitowanego podczas spawania laserowego

Na podstawie wynikow badan oraz przegladu stanu wiedzy opracowano zatozenia do wy-
tworzenia optycznych filtréw ochronnych do zastosowania w warunkach narazenia na promienio-
wanie laserowe: (i) podczas czyszczenia, spawania i znakowania laserowego, (ii) wynikajace z dzia-
tania laserow oslepiajgcych oraz (iii) podczas zabiegdw chirurgicznych. W szczegdlnosci okreslono
wymagania w odniesieniu do:

— transmisji promieniowania optycznego w zaleznosci od dtugosci fali emitowanego pro-
mieniowania laserowego i warunkéw panujacych na stanowisku pracy,

— odpornosci energetycznej na promieniowanie laserowe w zaleznosci od dtugosci fali emi-
towanego promieniowania laserowego i mocy/energii emitowanego promieniowania
laserowego,

— innych parametréw ochronnych i uzytkowych niezbednych do spetnienia na danym sta-
nowisku pracy (np. wymagan nowych norm z zakresu srodkéw ochrony oczu).

Opracowano koncepcje nowych filtréw przeznaczonych do zastosowania w warunkach nara-
Zenia na promieniowanie laserowe. Koncepcja ta zaktada stworzenie warstwowej konstrukcji hy-
brydowej, w ktérej mozliwe bedzie dopasowanie optymalnego poziomu transmisji w zakresie wi-
dzialnym do wymaganego poziomu ochrony przed promieniowaniem laserowym. Pierwsza
z warstw zapewni odpowiednig wytrzymato$é mechaniczng filtra, druga bedzie odpowiedzialna za
wyttumienie promieniowania laserowego do zaktadanego poziomu oraz zapewnienie odpowied-
niej odpornosci energetycznej, a ostatnia pozwoli na zmiane poziomu przepuszczania $wiatta oraz
zoptymalizowanie barwy filtra.

W ramach realizacji 1. etapu projektu powstaty zatozenia do wytworzenia optycznych filtrow
ochronnych, przeznaczonych do zastosowania w warunkach narazenia na promieniowanie lase-
rowe w przemysle, medycynie oraz sektorze wojskowym.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 1 artykule popularnonaukowym (ztozonym do
redakcji czasopisma) oraz na 2 konferencjach.
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Projekt I.PN.07: Urzadzenie samohamowne chronigce przed upadkiem z wysokosci przezna-
czone do wspétpracy z elastycznymi podzespotami kotwiczacymi

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Identyfikacja zjawisk wystepujacych podczas powstrzymywania spa-
dania przy uzyciu urzadzen samohamownych wspdtpracujgcych
z elastycznymi podzespotami kotwiczgcymi oraz opracowanie meto-
dyki badan tych zjawisk

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2023

Kierownik projektu: dr inz. Marcin Jachowicz — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest opracowanie urzadzenia samohamownego przeznaczonego do wspot-
pracy z elastycznymi podzespotami kotwiczacymi stosowanymi do ochrony pracownikéw przed
upadkiem z wysokosci. Cel gtéwny zostanie osiggniety poprzez realizacje takich celdw szczegdto-
wych, jak:

- przeprowadzenie badan niebezpiecznych zjawisk wystepujgcych podczas powstrzymy-

wania spadania oraz opracowanie metod badan stuzacych ich weryfikacji,

- opracowanie rozwigzania nowej, bezpiecznej konstrukcji urzgdzenia samohamownego.

Celem realizacji 1. etapu projektu byta identyfikacja zjawisk wystepujgcych podczas powstrzy-
mywania spadania z wykorzystaniem urzgdzan samohamownych wspoétpracujgcych z elastycznymi
podzespotami kotwiczgcymi, a takze opracowanie metodyki badan tych zjawisk.

W ramach realizacji 1. etapu projektu dokonano przegladu konstrukcji podzespotéw kotwicza-
cych oraz urzadzen samohamownych. Wybrano trzy typy najczesciej stosowanych urzadzen samo-
hamownych z: tasmg wtdkiennicza, tasmg wtdkienniczg i amortyzatorem oraz linka stalowa.
Opracowano i wykonano elementy, majgce za zadanie symulacje elastycznych punktéw kotwicze-
nia. Byty to:

- sztywny punkt kotwiczacy w postaci stalowego ucha i zatrzasnika,

- elastyczne punkty kotwiczace w postaci sprezyn stalowych, spiralnych o réznych charak-
terystykach oraz sprezyny ptaskiej w postaci piéra resoru. Jej parametry mechaniczne
zmieniano poprzez zmiane dtugosci, przesuwajgc punkt mocowania do sztywnej ramy.

Konstrukcja tych elementéw umozliwiata zmiane czestotliwosci drgan i ttumienia. W dalszej
kolejnosci opracowano metodyke badan i na jej podstawie przeprowadzono badania oraz ziden-
tyfikowano zjawiska, jakie wystepujg podczas powstrzymywania spadania przez urzagdzenia samo-
hamowne. Zarejestrowano je na przebiegach czasowych sity, jaka wystepuje w lince urzadzenia
podczas dziatania skokowego oraz na nagraniach wideo.

Na podstawie wynikéw badan wykazano, ze za skokowe dziatanie urzgdzenia samohamow-
nego jest odpowiedzialne zaréwno urzgdzenie, jak i podzespdt kotwiczgcy. Wyniki badan w postaci
przebiegdw czasowych sit rejestrowanych w lince lub tasmie urzgdzenia samohamownego, drogi
powstrzymywania spadania oraz ich analiza pozwolity zidentyfikowa¢ warunki, w jakich wystepuje
dziatanie skokowe.

Uzyskane wyniki badan pozwalajg na przygotowanie w 2. etapie pracy modelowych rozwigzan
urzgdzen samohamownych przeznaczonych do wspétpracy z elastycznymi podzespotami
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kotwiczgcymi o takiej konstrukcji, ktéra uniemozliwia skokowe ich dziatanie bez wzgledu na para-

metry punktu kotwiczenia.
Schemat stanowiska do badania skokowego dziatania urzadzern samohamownych przedsta-

wiono ponize;j.

1<

Projekt I.PN.07. Schemat stanowiska do badania skokowego dziatania urzadzern samohamownych:
1 — sztywna konstrukcja nosna, 2 — element sprezysty (spiralna lub ptaska sprezyna symulujaca elastyczny pod-
zespot kotwiczacy), 3 — badane urzgdzenie samohamowne, 4 — przetwornik pomiarowy sity typ U9B-20kN firmy
Hottinger, 5 — sztywny obcigznik lub manekin antropomorficzny, 6 — wzmacniacz pomiarowy firmy Hottinger,
7 — komputer z kartg pomiarowg typ DAP1200e firmy Datalog lub oscyloskop Tektronix MSO 2024

W ramach realizacji 1. etapu projektu:

dokonano identyfikacji i szczegétowej analizy zjawiska powstawania skokowego dziatania
urzadzen samohamownych podczas powstrzymywania spadania z wysokosci i wstepnie
okreslono przyczyny jego powstawania,

dokonano przegladu praktycznie wykorzystywanych na stanowiskach pracy podzespotow
kotwiczacych dla urzadzen samohamownych. Przeglad ten uwidocznit, ze podzespoty ko-
twiczgce (oprdcz odpornosci na obcigzenie statyczne i dynamiczne) mogg posiadac cechy
wptywajgce na poprawnosc dziatania wspodtpracujgcych z nimi urzadzen,

wytypowano najwazniejsze parametry charakteryzujace zachowanie podzespotéw ko-
twiczgcych podczas obcigzania w warunkach dynamicznych. Zaprojektowano i skonstruo-
wano stanowisko do badania zjawiska skokowego dziatania ze szczegélnym naciskiem na
droge powstrzymywania spadania oraz sity dziatajgce w lince,

opracowano metodyke badania zachowania w warunkach dynamicznych urzadzen samo-
hamownych wspodtpracujgcych ze sztywnymi i elastycznymi punktami kotwiczgcymi,
przeprowadzono badania dziatania urzgdzen samohamownych zamocowanych do sztyw-
nych i elastycznych podzespotdw kotwiczacych. Uzyskane wyniki badan pozwolity na
ustalenie, jakie wtasnosci podzespotéw kotwiczacych powodujg skokowe dziatanie urza-
dzert samohamownych,
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- opracowano metode badania urzadzen samohamownych przeznaczonych do instalowa-
nia do elastycznych podzespotéw kotwiczacych. Zaproponowano rowniez konstrukcje
stanowiska badawczego.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 2 konferencjach naukowo-szkoleniowych
i 1 seminarium.

Projekt I.PN.08: Opracowanie wktadek przeciwhatasowych indywidualnie formowanych dla
uzytkownika z mikroprocesorowym uktadem regulowanego ttumienia

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Okreslenie zatozen konstrukcyjnych do realizacji mikroprocesorowego
uktadu regulowanego ttumienia do zastosowania we wktadkach prze-
ciwhatasowych indywidualnie formowanych dla uzytkownika

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr inz. Emil Koztowski — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Celem projektu jest opracowanie modelu wktadek przeciwhatasowych indywidualnie formo-
wanych dla uzytkownika z mikroprocesorowym uktadem regulowanego ttumienia.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto okreslenie zatozen konstrukcyjnych do realizacji mi-
kroprocesorowego uktadu regulowanego ttumienia do zastosowania we wktadkach przeciwhata-
sowych indywidualnie formowanych dla uzytkownika oraz przygotowanie stanowiska pomiaro-
wego stuzgcego do testdw opracowywanego rozwigzania.

W ramach realizacji 1. etapu projektu okreslono koncepcje mikroprocesorowego uktadu re-
gulowanego ttumienia do zastosowania we wkfadkach przeciwhatasowych indywidualnie formo-
wanych dla uzytkownika. Podstawowym zatozeniem dotyczacym struktury mikroprocesorowego
uktadu regulowanego ttumienia byto to, ze bedzie on sktadat sie z procesora dzwieku, mikrofonu
zewnetrznego, gtosnika wewnetrznego oraz modutu facznosci Bluetooth. Taka struktura pozwala
na osiggniecie zaktadanej funkcjonalnosci uktadu, tj. regulacji ksztattu charakterystyki przenosze-
nia dzwieku w pasmach czestotliwos$ci. W wyniku przeprowadzonej analizy dostepnych na rynku
procesorow dzwieku zdecydowano, ze mozliwym rozwigzaniem do zastosowania we wktadkach
przeciwhatasowych bedzie procesor ADAU1787. W procesorze tym zostat wprowadzony program
z zaimplementowanymi filtrami cyfrowymi tak, aby mozna byto realizowac¢ za jego pomoca funkcje
regulacji charakterystyki czestotliwosciowej w wybranych pasmach czestotliwosci.

Wybrano réwniez modut tgcznosci bezprzewodowej w standardzie Bluetooth, ktéry zostanie
zastosowany w opracowywanych wktadkach przeciwhatasowych indywidualnie formowanych dla
uzytkownika. Z dwdch testowanych rozwigzan wybrano uktad ESP32-S3FN8, ktéry dysponuje
znacznie lepszym wsparciem technicznym producenta, w szczegdlnosci w postaci udostepnionych
bibliotek programistycznych, niz drugi z rozpatrywanych uktadéw.
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Projekt I.PN.08. Tester akustyczny bedacy elementem stanowiska pomiarowego stuzgcego do testéw opra-
cowywanych wktadek przeciwhatasowych indywidualnie formowanych dla uzytkownika z mikroprocesoro-
wym ukfadem regulowanego ttumienia

Ponadto w ramach zrealizowanych prac przeprowadzono analize dostepnych na rynku gtosni-
kow i mikrofondw charakteryzujacych sie matymi wymiarami, ktdre mogtyby by¢ zastosowane we
wktadkach przeciwhatasowych. Przeprowadzono pomiary poziomu ci$nienia akustycznego w pa-
smach 1/3 oktawowych oraz réownowaznego poziomu dzwieku A przetwarzanego sygnatu testo-
wego przez wybrane wstepnie rozwigzania. Najlepsze wyniki badan otrzymano w przypadku gto-
$nikdw Knowles BK-28507 i Knowles ED-23147. Gtosniki te charakteryzowaty sie zblizonymi lub tez
nawet lepszymi parametrami, niz wiekszos¢ gtosnikow stosowanych w testowanych (w celach po-
rownawczych) stuchawkach dousznych. Ze wzgledu na mniejsze wymiary do dalszych testow
zostat wybrany gtosnik Knowles ED-23147. W przypadku mikrofonéw najlepsze wyniki badan
otrzymano, gdy byt stosowany mikrofon elektretowy Knowles FG-23329-D65 oraz cyfrowy mikro-
fon MEMS STMicroelectronics MP34DTO5A.

W ramach realizacji 1. etapu przygotowano rowniez stanowisko pomiarowe stuzgce do te-
stow opracowywanych wktadek przeciwhatasowych. Przeprowadzono analize dostepnych na
rynku rozwigzan symulatoréw ucha, ktdre mogtyby by¢ zintegrowane z posiadanym w CIOP-PIB
testerem akustycznym i zapewnié pomiary w odpowiednim zakresie pomiarowym. Analiza ta
wykazata, ze odpowiednim symulatorem ucha do zaktadanego zakresu pomiarowego bedzie sy-
mulator RA0045-S8. Przeprowadzone badania weryfikujgce dziatanie testera akustycznego
(wyposazonego w nowy symulator ucha) wykazaty poprawnos$¢ jego dziatania oraz to, ze stano-
wisko pomiarowe, w sktad ktérego wchodzi tester akustyczny wyposazony w ten symulator, jest
odpowiednie do przeprowadzenia badan prawidtowosci dziatania wktadek przeciwhatasowych
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formowanych indywidualnie dla uzytkownika wyposazonych w mikroprocesorowy uktad regulo-
wanego ttumienia.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 2 konferencjach naukowych. Opracowano 1 arty-
kut naukowy (ztozony do redakcji czasopisma).

Projekt 1.PN.09: Nowa konstrukcja rekawic antywibracyjnych z uwzglednieniem wymagan
ergonomicznych i mechanizméw rozwoju zespotu wibracyjnego

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie metody oceny rekawic antywibracyjnych. Wybdr oraz
badania parametréw mechanicznych i wibroakustycznych materia-
téw przeznaczonych do konstrukcji rekawicy antywibracyjnej

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 30.04.2024)
Kierownik projektu: dr inz. Piotr Kowalski — Centralny Instytut Ochrony Pracy —

Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Celem projektu jest opracowanie prototypu rekawicy antywibracyjnej z uwzglednieniem wy-
magan ergonomicznych i mechanizméw rozwoju zespotu wibracyjnego oraz opracowanie metody
oceny rekawic antywibracyjnych pod katem ich wtasciwosci uzytkowych i ograniczania transmisji
drgan mechanicznych.

Celem 1. etapu projektu jest opracowanie metody oceny rekawic antywibracyjnych oraz wy-
bér i badania parametréw mechanicznych i wibroakustycznych materiatéw przeznaczonych do
konstrukcji rekawicy antywibracyjne;j.

W ramach realizacji 1. etapu projektu opracowano metodyke oceny rekawic antywibracyj-
nych. Zawiera ona zaadaptowang znormalizowang metode badan wtasciwosci antywibracyjnych
oraz metode witasng opartg na pomiarze charakterystyk waskopasmowych przenoszenia drgan.
Witgczono do niej takze elementy oceny wtasciwosci mechanicznych oraz uzytkowych. Do badan
laboratoryjnych przygotowano laboratoryjne stanowisko badawcze oparte na systemie generacji
drgan LDS.

Po rozpoznaniu dostepnosci na rynku materiatdw antywibracyjnych, ktére ze wzgledu na
swoje witasciwosci mechaniczne mogtyby by¢ potencjalnie wykorzystane do konstrukcji rekawic,
przeprowadzono ich selekcje na podstawie cech deklarowanych przez producentéw. Wybrano
20 rodzajow materiatéw, ktdre sg poddawane testom.

Prowadzone sg badania wtasciwosci antywibracyjnych wybranych materiatéw. Wyniki badan
w postaci charakterystyk tercjowych i waskopasmowych przenoszenia drgan, jak réwniez wspoét-
czynnikow przenoszenia drgan sg poddawane analizie. Na podstawie dotychczas uzyskanych prze-
biegdw przenoszenia drgan (funkcja H1) przez badane materiaty stwierdzono m.in., ze w zakresie
czestotliwosci 28-1600 Hz 12 rodzajow materiatéw wykazuje redukcje drgan, zas pozostatych
8 w pewnych zakresach czestotliwosci wykazuje wzmacnianie drgan.
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Projekt I.PN.09. Przebiegi funkcji przejscia H1 wyznaczone podczas badan wybranych materiatéw

Wstepna ocena wtasciwosci antywibracyjnych wybranych 20 materiatéw przeprowadzona na
podstawie uzyskanych przebiegdw przenoszenia drgan (funkcji H1) oraz wyznaczonych wspétczyn-
nikdw przenoszenia drgan ’I_"[M] i T[H] pozwala na wskazanie 3 rodzajéw materiatéw wykazujgcych
najlepsze potencjalne mozliwosci ich wykorzystania do konstrukcji rekawic antywibracyjnych. Pro-
wadzone s3 takze badania wybranych witasciwosci mechanicznych wszystkich wybranych
20 materiatéw antywibracyjnych. Wykonywane sg pomiary twardosci, wspdtczynnika sprezystosci
oraz modutu Younga. Wyznaczane sg takze gestosci badanych materiatow.

Otrzymane wyniki badan przeznaczone sg do wykorzystania przy opracowywaniu konstrukgcji
rekawic antywibracyjnych przewidzianym w nastepnych etapach projektu, w ktérych zostanie
takze przeprowadzona weryfikacja opracowanej metody ich oceny.

W wyniku realizacji 1. etapu projektu powstata metoda oceny rekawic antywibracyjnych pod
katem ich wtasciwosci uzytkowych i ograniczania transmisji drgan mechanicznych.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w postaci 1 prezentacji plakatowej podczas konfe-
rencji naukowe;j.

Projekt 1.PN.10: Zastosowanie ustrojow 3D do redukcji drgah mechanicznych na stanowiskach
pracy

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: WYyboér i badania laboratoryjne ustrojow antywibracyjnych 3D pod
kagtem zastosowania ich do redukcji drgan na stanowiskach pracy

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 30.04.2024)

Kierownik projektu: dr inz. Piotr Kowalski — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych
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Celem projektu jest opracowanie metody doboru i sposobu zastosowania ustrojéw antywi-
bracyjnych 3D do redukcji drgan na stanowiskach pracy.

W ramach realizacji 1. etapu opracowano metode badan laboratoryjnych ustrojéw antywi-
bracyjnych 3D pod katem zastosowania ich do redukcji drgan na stanowiskach pracy. Opracowana
metoda badan laboratoryjnych opiera sie na wyznaczeniu parametrow charakteryzujgcych ich
wiasciwosci uzytkowe:

— nosnosci jednostkowej N, Pa,

- czestotliwosci rezonansowej dla obcigzonego ustroju antywibracyjnego, Hz,

— zakresu czestotliwosci skutecznej redukcji drgan, Hz.

Czestotliwosc rezonansowa dla obcigzonego ustroju antywibracyjnego fr, jak i zakres czesto-
tliwosci skutecznej redukcji drgan sg wyznaczane na podstawie przebiegu funkcji H1 (lub H2) cha-
rakteryzujacej przenoszenie drgan badanego ustroju.

Do badan ustrojow antywibracyjnych 3D przygotowano zmodyfikowane laboratoryjne stano-
wisko badawcze, w ktdrym zastosowano head expander umozliwiajgcy badania ustrojow antywi-
bracyjnych o srednicy do 420 mm.

Sposrod opracowanych wezesniej modutdw ustrojow antywibracyjnych do dalszych badan wy-
brano 3 rodzaje (oraz 1 dodatkowy). Wykonano 20 ustrojéw antywibracyjnych (w tym 4 zestawy-
-pakiety) z uwzglednieniem réznych materiatéw i réznych technologii druku 3D.

Projekt I.PN.10. Przyktadowy ustréj antywibracyjny 3D
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Projekt I.PN.10. Przyktadowe przebiegi funkcji H1 dla ustrojéw antywibracyjnych 3D
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Na podstawie analizy wynikdow badan stwierdzono, ze uzyskiwane wartosci czestotliwosci re-
zonansowych dla ustrojéw wykonanych z materiatéw niemetalowych z zakresu 8 + 40,5 Hz oraz
wartosci dolnych czestotliwosci zakreséw ttumienia drgan 11,5 + 69 Hz wskazujg, zgodnie
z oczekiwaniami, na mozliwosci zastosowania badanych ustrojow do redukcji drgan o czestotliwo-
$ciach znacznie nizszych niz czestotliwosci skutecznego ttumienia klasycznych materiatéw antywi-
bracyjnych. Analizy prowadzone przez firme ekspercka VIBA potwierdzajg potencjalne mozliwosci
zastosowania opracowanych ustrojéw w warunkach rzeczywistych.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 1 konferencji naukowe;.

Projekt I.PN.11: Indywidualizacja procesu projektowania zaawansowanych srodkéw ochrony
indywidualnej — nowej generacji zestawu przeciwuderzeniowego oraz elementéw umunduro-
wania oddziatéw Policji dziatajacych w obszarach o wysokim stopniu zagrozenia zdrowia
i zycia

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Walidacja zatozen projektowych przy wsparciu analizy ryzyka dla no-
wej generacji zestawu przeciwuderzeniowego (p/u) oraz elementéw
umundurowania oddziatéw Policji

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 30.04.2024)

Kierownik projektu: dr hab. inz. Marzena Fejdys, prof. Instytutu — Instytut Technologii
Bezpieczenstwa "MORATEX"

Celem gtéwnym projektu jest zwiekszenie bezpieczenstwa oraz komfortu uzytkowania wyro-
béw ochronnych oraz elementédw umundurowania funkcjonariuszy Oddziatéw Prewencji Policji.
Odbywa sie to poprzez zastosowanie modutowego procesu projektowania, biorgc pod uwage
aspekty identyfikacji i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z prowadzonymi dziataniami operacyj-
nymi, kryteriow doboru materiatéw oraz indywidualizowanego projektowania konstrukcyjnego,
pod katem podziatu zadan w oddziatach prewencji. W ramach projektu, na podstawie analizy ry-
zyka przeprowadzonej dla wytypowanych elementéw zestawu przeciwuderzeniowego nowej ge-
neracji oraz elementéw umundurowania funkcjonariuszy Oddziatéw Prewencji Policji, opraco-
wane zostang dla ww. wyrobdw nowe zatozenia techniczno-konstrukcyjne.

Celem etapu 1. byta walidacja zatozen projektowych przy wsparciu analizy ryzyka dla nowej
generacji zestawu przeciwuderzeniowego oraz elementéw umundurowania oddziatéw Policji.
Realizacja celu nastgpita poprzez:

— okredlenie zagrozen i ograniczen zwigzanych z wykonywaniem czynnosci stuzbowych

w wyrobach typu: zestaw przeciwuderzeniowy i umundurowanie oddziatéw Policji,

— okreslenie oczekiwan, kryteriow akceptacji oraz specjalnych wymagan uzytkownikéw,

— opracowanie analizy ryzyka dla przedmiotowych wyrobdéw.

W ramach 1. etapu projektu nawigzano wspoétprace z Biurem Logistyki Policji Komendy Gtow-
nej Policji (BLP KGP) celem wytypowania wyrobow wchodzacych w sktad zestawu przeciwuderze-
niowego oraz umundurowania bedgcego na wyposazeniu oddziatéw Policji, dziatajagcych w
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obszarach o wysokim stopniu zagrozenia zdrowia i zycia oraz wyznaczenia osoby z ramienia BLP

KGP do wspdtpracy w zakresie merytorycznym przy opracowaniu przedmiotowych wyrobdéw. Wy-

znaczony zostat zespét specjalistéw i funkcjonariuszy Policji biorgcych czynny udziat w akcjach pre-

wencyjnych. W ramach spotkan z przedstawicielami Oddziatéw Prewencji Policji do opracowania

w ramach projektu wytypowano ochraniacz przedramienia wchodzacy w sktad zestawu przeciwu-

derzeniowego oraz koszulke taktyczng stanowigca element umundurowania.
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W etapie 1. projektu zrealizowano nastepujgce prace:

zgromadzono wiedze na temat wystgpienia niepozgdanych zdarzen podczas wykonywa-
nia zadan stuzbowych prowadzonych z uzyciem zestawdéw przeciwuderzeniowych (P/U),
z uwzglednieniem specyfiki indywidulanych rél/zadan petnionych przez funkcjonariuszy
Oddziatéw Prewenc;ji Policji,

przeprowadzono analize ryzyka w odniesieniu do czynnosci patrolowo-interwencyjnych,
w trakcie realizacji ktdrych funkcjonariusze Policji wyposazeni sg w zestawy przeciwude-
rzeniowe. Celem analizy byto okreslenie zagrozen i skutkdw zdarzerh w ramach akc;ji pre-
wencyjnych, tak aby na ich podstawie mozna byto nada¢ odpowiednie cechy funkcjo-
nalno-uzytkowe wyrobom zaplanowanym do opracowania w projekcie (ochraniaczy
przedramienia i koszulka taktyczna),

przeprowadzono wywiady z funkcjonariuszami Oddziatéw Prewencji Policji oraz zwré-
cono sie do witasciwych jednostek Komendy Gtéwnej Policji z prosbg o przekazanie infor-
macji niezbednych do przeprowadzenia analizy ryzyka,

opracowano wstepne wymagania funkcjonalno-technicznych dla ochraniacza przedra-
mienia — elementu zestawu p/u i koszulki taktycznej — elementu umundurowania funk-
cjonariuszy Oddziatéw Prewenciji Policji na podstawie przygotowanej analizy ryzyka. Po-
wyzsze wymagania niezbedne bedg przy opracowaniu dokumentacji wymogoéw funkcjo-
nalnych i technicznych elementu zestawu p/u oraz elementu umundurowania z uwzgled-
nieniem rél/zadan funkcjonariuszy Oddziatdw Prewencji oraz przypisanych im ryzyk,
przygotowano wstepny program badan obejmujacy badania laboratoryjne w zakresie
oceny witasciwosci fizykochemicznych ochraniacza przedramienia i poszczegélnych jego
komponentéw (wnetrza ochraniacza, powtoki zewnetrznej, materiatéw dodatkowych)
oraz elementu umundurowania, tj. koszulki taktycznej, pozwalajgce na weryfikacje para-
metryczng i walidacje nowego asortymentu materiatéw; wyrobdw przeciwuderzenio-
wych i umundurowania poprzez optymalizacje poziomdw parametréw w zakresie m.in.:
grubosci, gestosci, masy powierzchniowej, wytrzymatosci na rozcigganie/na rozrywa-
nie/na rozdzieranie/ na Scieranie, wydtuzenia wzglednego przy maksymalne;j sile zrywa-
jacej, charakterystyki naprezeniowo-odksztatceniowej oraz zdolnosci amortyzacji ude-
rzenia,

wytypowano odpowiednie dokumenty normatywne oraz procedury badawcze funkcjo-
nujace w ITB ,Moratex”, ktére stanowic¢ bedg podstawe do przygotowania ostatecznych
Programoéw Badan dla nowego, projektowanego asortymentu wyrobow,

dokonano przegladu rynkowego, réznych rodzajéw ochraniaczy koficzyn i zebrano wie-
dze na temat Swiatowych kierunkéw rozwoju dotyczgcych materiatéw przeznaczonych
na ich wykonanie; przeprowadzono szczegétowy przeglad rozwigzan rynkowych dotyczg-
cych koszulek taktycznych, skupiajgc sie zardwno na ofertach polskich, jak i Swiatowych



producentéw. W trakcie przegladu rozwigzan rynkowych zwrdcono szczegdlng uwage na
réznorodne cechy koszulek taktycznych, takie jak: wytrzymatosé¢, funkcjonalnos¢, wenty-
lacja, systemy kieszeni czy kompatybilno$é z innymi elementami zestawu p/u,

—  przygotowano szczegdtowy opis przedmiotu zamdwienia dla ustugi w zakresie opracowa-
nia i wykonania kompletu ochraniaczy przedramienia — elementu zestawu przeciwude-
rzeniowego.

Zaplanowane do osiggniecia w 1. etapie produkty, zostang zrealizowane w terminie do zakon-

czenia realizacji tego etapu.

Projekt 1.PN.12: Elektrostatyczne tarcze — nowoczesne sposoby ochrony przed czynnikami
infekcyjnymi

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Zbadanie wptywu emisji czgstek drobnoustrojéw obdarzonych fadun-
kiem elektrycznym na ich przezywalnos$é¢ w powietrzu i adhezje do ma-
teriatéw wykorzystywanych w produkcji ochron uktadu oddechowego
oraz wyposazenia materialowego i odziezy medycznej, kosmetycznej,
laboratoryjnej i specjalnej

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2023

Kierownik projektu: prof. dr hab. n. med. Rafat L. Gérny — Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicz-
nych, Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest zbadanie przezywalnosci drobnoustrojéow (bakterii, wirusa i grzybéw) ob-
cigzonych rézng liczbg tadunkéw elementarnych (w zakresie 0—-+10000 V) w powietrzu i na po-
wierzchniach materiatéw syntetycznych i sztucznych w warunkach niskiej (tj. ponizej 30%)
i wysokiej (tj. powyzej 60%) wilgotnosci srodowiska oraz w temperaturach pokojowej (~24°C)
i o podwyzszonej wartosci (~40°C) i na tej podstawie, opracowanie urzgdzenia emitujgcego stru-
mien jonéw chronigcych drogi oddechowe cztowieka przez naptywem drobnoustrojéow do strefy
oddechowej; oraz opracowanie nowego materiatu antystatycznego do produkcji ochron uktadu
oddechowego oraz wyposazenia materiatowego i odziezy medycznej, kosmetycznej, laboratoryj-
nej i specjalnej chronigcego przed nadmierng depozycjg drobnoustrojéw.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto zbadanie przezywalnosci drobnoustrojéw (bakterii —
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis i Streptomyces albus; wirusa: bakteriofag
Phi X174; grzybdw — Cladosporium cladosporioides, Aspergillus versicolor i Penicillium melinii)
w powietrzu obcigzonych rézng liczba tadunkéw elementarnych oraz na materiatach uzywanych
do produkcji ochron uktadu oddechowego oraz wyposazenia materiatowego i odziezy medycznej,
kosmetycznej, laboratoryjnej i specjalnej w warunkach niskiej (<30%) i wysokiej (>60%) wilgotno-
$ci powietrza oraz w temperaturach 24°Ci 40°C.
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Projekt I.PN.12. Aktywnos¢ przeciwwirusowa badanych materiatéow tekstylnych w 4 warunkach temperatu-
rowych i wilgotnosciowych powietrza: 24°C/30%, 24°C/60%, 40°C/30% i 40°C/60%. Symbole tkanin na ryci-
nach oznaczajg: A—,Karo”, E—, Hydrofil 1A/150”, F— ,Buxton 153”, G—,Riplay 171", | —,,Nomex Comfort”,
J—,Jersey Ecru”, K— ,American Crépe”, L —,Wigofil”, M — ,,Akryl” i N — , Markizeta”

W ramach realizacji 1. etapu wykazano, ze frakcja zywych drobnoustrojéw generowanych do
powietrza w postaci aerozolu moze siegaé 50% catkowitej liczby czastek poddanych procesowi
aerozolizacji. W srodowisku o niskiej wilgotnosci (<30%) odsetek zywych drobnoustrojéw byt zaw-
sze wyzszy od tego, dla czgstek generowanych w warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza
(>60%). Najwyzszy odsetek czgstek zywych byt zawsze odnotowywany przy braku obcigzenia ta-
dunkiem elementarnym czastek drobnoustrojow. Kazde natozenie na badane czgstki dodatko-
wego obcigzenia w postaci tadunkéw elementarnych o wartosciach od 500 V do £10000 V skut-
kowato zmniejszeniem sie odsetka zywych drobnoustrojow. Drobnoustrojem najbardziej wrazli-
wym na dziatanie tadunkdéw elektrycznych, niezaleznie od warunkéw srodowiska, w ktérych gene-
rowane byly czgstki jego bioaerozolu, okazat sie bakteriofag Phi X174. Sposrdd bakterii najbardziej
wrazliwym drobnoustrojem na obcigzenie jego komérek wegetatywnych tadunkiem elektrycznym
byta pateczka Gram-ujemna E. coli, a najmniej wrazliwe okazaty sie suche komérki wegetatywne
S. aureus i suche spory S. albus. Sposrdd grzybdw najbardziej wrazliwym drobnoustrojem na ob-
cigzenie jego suchych i mokrych konidiéw tadunkiem elektrycznym byt C. cladosporioides, a naj-
mniej wrazliwe okazaty sie suche konidia A. versicolor i P. melinii.

Przezywalnosci drobnoustrojdw na materiatach tekstylnych w warunkach niskiej i wysokiej
wilgotnosci wzglednej sSrodowiska oraz w temperaturach pokojowej (~24°C) i o podwyzszonej war-
tosci (~40°C) wykazato, ze schematy zachowania sie poszczegdlnych drobnoustrojow sg zalezne
od panujacych w $rodowisku warunkéw mikroklimatycznych. W przypadku bakterii: S. aureus —
wszystkie domieszki wtékien dodawane do materiatéw syntetycznych obnizaty ich przezywalnos¢;
B. subtilis — najwyzszg przezywalnos$¢ tej bakterii obserwowano na tkaninie poliestrowej, wiskozo-
wej i aramidowej, a domieszki wtdkien kazdorazowo obnizaty przezywalnos$é tych bakterii; E. coli
— najwyzszg przezywalno$¢ obserwowano na ,czystych” (100%) materiatach wiskozowym
i poliestrowych (PES) oraz PES domieszkowanych wiskozg i wtéknami weglowymi; S. albus — prze-
zywalnosc spor tej bakterii najbardziej wspieraty materiaty wytworzone z poliakrylonitrylu, polie-
stru modyfikowanego w 0,3% witdknami weglowymi oraz widkien aramidowych. Z kolei
w przypadku grzybdéw: A. versicolor i C. cladosporioides — poliestrowe, ale i aramidowe materiaty
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domieszkowane najbardziej wspieraty przezywalnos¢ konididw tego grzyba plesniowego;
P. melinii — najwyzszg przezywalnos$¢ konididw obserwowano na materiatach poliestrowym na-
tywnym i domieszkowanym, poliamidowym i poliakrylonitrylowym. Natomiast w przypadku bak-
teriofaga Phi X174, w warunkach mikroklimatycznych 24°C/30% najwyzszg przezywalnosc¢ czastki
wirusa wykazywaty bedac zdeponowane na materiale aramidowym i polipropylenowym,
a w 24°C/60% na materiale poliamidowym. W warunkach podwyzszonej temperatury powietrza,
niezaleznie od panujacych przy tym warunkéw wilgotnosciowych tj. (w 40°C/30% i w 40°C/60%)
przezywalnosé czgstek wirusa ulegata istotnemu statystycznie obnizeniu.

Wyniki korelacji pomiedzy parametrami technicznymi badanych materiatéw, tj. masg po-
wierzchniowa, gruboscia i przepuszczalnoscig powietrza, a przezywalnoscig badanych drobnou-
strojéw wykazaty, ze tylko przepuszczalno$é powietrza wywierata istotny statystycznie pozytywny
wptyw i to jedynie na przezywalnos¢ bakterii S. aureus, B. subtilis i E. coli.

Zaplanowane do osiggniecia w 1. etapie produkty, zostang zrealizowane w terminie do zakon-
czenia realizacji tego etapu.

Projekt I1.PN.13: Metody badania i kryteria oceny urzadzen wykorzystywanych do dezynfekji
promieniowaniem UVC w Srodowisku pracy i nieprzemystowym srodowisku wnetrz pod wzgle-
dem bezpieczenstwa ich stosowania i skutecznosci inaktywacji drobnoustrojow

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie metody badania i kryteridw oceny skutecznosci inakty-
wacji drobnoustrojéw (bakterie, wirusy, grzyby) zdeponowanych na
powierzchniach (metal, szkto, plastik) o réznych fakturach przez
urzadzenia do dezynfekcji promieniowaniem UVC

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 31.03.2024)
Kierownik projektu: prof. dr hab. n. med. Rafat L. Gérny — Centralny Instytut Ochrony

Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozenn Chemicz-
nych, Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest opracowanie metod badania i kryteriow oceny urzadzen wykorzystywa-
nych do dezynfekcji promieniowaniem UVC w Srodowisku pracy i nieprzemystowym srodowisku
wnetrz pod wzgledem bezpieczenstwa ich stosowania i skutecznosci inaktywacji drobnoustrojéw.

Celem realizacji 1. etapu projektu jest opracowanie metody badania i kryteriéw oceny skutecz-
nosci inaktywacji drobnoustrojow (bakterie, wirusy, grzyby) zdeponowanych na powierzchniach
(metal, plastik, szkto) o réznych fakturach przez urzagdzenia do dezynfekcji promieniowaniem UVC.

W ramach realizacji 1. etapu projektu do badan inaktywacji promieniowaniem UVC wybrane
zostaty drobnoustroje reprezentujace trzy grupy mikroorganizmow, tj. sposrod bakterii szczepy
wzorcowe: Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 260; sposrod wirusoéw szczep wzorcowy bakteriofaga PhiX174 ATCC 13706-B1; sposrod grzy-
béw plesn Aspergillus versicolor ATCC 9577. Testom inaktywacji poddane zostaty wodne zawiesiny
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wyzej wymienionych drobnoustrojéw natozone na trzy rodzaje powierzchni wykonane z metalu, pla-
stiku i szkfa, kazda z nich o gtadkiej i szorstkiej fakturze. Kazda z zainokulowanych w ten sposéb po-
wierzchni jest poddawana dziataniu promieniowania UVC emitowanego przez testowane urzgdze-
nia. Do badan wytypowano cztery urzgdzenia, w ktdrych zrédtem promieniowania UVC s3 rteciowe
niskoprezne promienniki $wietldwkowe i dwa urzadzenia w postaci ptaskiej listwy i lampy w ksztatcie
walca, w ktérych zrédtem promieniowania UVC sg diody LED. Jako, ze natezenie napromienienia na
powierzchni naswietlanej deklarowane jest zazwyczaj przy odlegtosci 1 m od Zrddta, wraz z oddala-
niem sie powierzchni od zrédta wartos¢ natezenia maleje z kwadratem odlegtosci, a wraz z przybli-
zaniem —ros$nie, w realizowanym projekcie zainokulowane prébki powierzchni poddane badaniu sg
umieszczane w trzech odlegtosciach 0,5 m, 1 mi 1,5 m od zrédta promieniowania UVC, by zweryfi-
kowac skutecznos¢ danego promiennika w inaktywacji drobnoustrojéw w zaleznosci odlegtosci zré-
dta promieniowania od skazonej powierzchni. Kazde testowane urzgdzenie jest na wstepie podda-
wane stosownej charakterystyce z wykorzystaniem spektroradiometru z okresleniem dtugos¢ emi-
towanej fali z zakresu UVC, rozktadu widmowego natezenia promieniowania, mocy i liczby zastoso-
wanych zrédet UVC oraz opisu geometrii i uktadu $wietlno-optycznego. Poniewaz promienniki
oprécz biobdjczego promieniowania UVC, emitujg tez promieniowanie o krétszej dtugosci fali, ktére
tworzy z tlenu zawartego w powietrzu ozon (podwyzszone stezenie ozonu w powietrzu moze pro-
wadzi¢ do reakcji zapalnych oczu czy choréb drég oddechowych, w tym nasilenia objawdw astmy
oraz choréb uktadu krazenia), kontrola jego stezenia za pomocg detektora jedno-gazowego w czasie
naswietlania prébki jest immanentng czescig badania promiennikéw UVC. Po naswietleniu, drobno-
ustroje sg wymywane z badanych powierzchni z wykorzystaniem wytrzasarki, a otrzymane w ten
sposéb zawiesiny sg opracowywane mikrobiologicznie poprzez posiew redukcyjny na odpowiednie
dla danego drobnoustroju podtoza mikrobiologiczne i okreslana jest liczbowo ich przezywalnos¢ pod
wptywem dziatania promieniowania UVC, a na tej podstawie wyznaczana skutecznos¢ inaktywac;ji.
Wszystkie eksperymenty prowadzone sg w warunkach komory laminarnej zapewniajgcej bezpie-
czenstwo biologiczne na poziomie 2. (BSL-2).

Bacillus subtilis - promiennik Swietlowkowy Bacillus subtilis - diody LED
1
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— 104 4 T 104 4
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1
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Metal Plastik Szklo Metal Plastik Szkio
Gladki Szorstki Gladki Szorstki Gladkie Szorstkie Gladki Szorstki Gladki Szorstki Gladkie Szorstkie

Projekt I1.PN.13. Przezywalnos¢ bakterii Bacillus subtilis zdeponowanych w postaci wodnej zawiesiny na
gtadkich i szorstkich powierzchniach metalowych, plastikowych i szklanych bez i pod wptywem promienio-
wania UVC emitowanego przez promiennik $wietldwkowy oraz diody LED umieszczone w odlegtosciach
0,5m, 1 mi 15 m od badanych powierzchni, dla ktérych wartosci ekspozycji wynosza odpowiednio
762 1/m?, 218 J/m?i 118 J/m? oraz 823 J/m?, 269 J/m?i 125 J/m?
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Dotychczas uzyskane wyniki badan wykazaty, ze oba testowane rodzaje promiennikéw UVC
sg skuteczne w inaktywowaniu drobnoustrojéw, cho¢ wydajnos¢ tego procesu okreslona przezy-
walnoscig drobnoustrojow w przypadku urzadzen, w ktérych zrédtem promieniowania UVC s3
diody LED jest wyzsza od tych, w ktérych emiterem promieniowania UVC sg rteciowe promienniki
Swietldwkowe (testy t — Swietléwka versus LED: w przypadku B. subtilis, S. aureus, P. aeruginosa,
bakteriofag PhiX174 — p < 0,05; w przypadku A. versicolor — p < 0,00001). Skutecznos¢ inaktywacji
drobnoustrojow mierzona procentem ich przezywalnosci po ekspozycji na promieniowanie UVC
zalezy przede wszystkim od odlegtosci badanej préobki od promiennika UVC-0,5m, 1 mi1,5m
(a przez to od wielkosci skutecznej aktynicznie dawki dziatajgcej na zdeponowane na danej po-
wierzchni drobnoustroje — $rednie wartosci ekspozycji — w odniesieniu do promiennikow swie-
tlbwkowych odpowiednio 762 J/m?, 218 J/m?i 118 J/m? — w odniesieniu do diod LED odpowiednio
823 J/m?, 269 J/m? i 125 J/m?), w mniejszym stopniu od rodzaju materiatu, z ktérego wykonana
jest dana powierzchnia czy jej faktury i jest zmienna w zalezno$ci od rodzaju badanego drobnou-
stroju eksponowanego na dziatanie promieniowania UVC. | tak:

a) w przypadku wszystkich badanych drobnoustrojéw, niezaleznie od rodzaju powierzchni

i jej faktury, najwyzszg redukcje liczby zywych drobnoustrojow obserwuje sie w przy-
padku promiennika swietléwkowego umieszczonego w odlegtosci 0,5 m od badanych
probek (0,5 m versus 1,5 m — test Scheffégo: p < 0,01), a w przypadku diod LED w odle-
gtosciach 0,5 mi1m (0,5 mversus 1,5 mi1 m versus 1,5 m — w obu przypadkach test
Scheffégo: p < 0,05). W odniesieniu do poszczegdlnych badanych drobnoustrojow zalez-
nosci te przedstawiajg sie w identyczny sposdb, choc ich istotnos¢ statystyczna zostata
potwierdzona w przypadku promiennika swietléwkowego dla S. aureus i P. aeruginosa
(0,5 mversus 1,5 mi 1 mversus 1,5 m — we wszystkich czterech przypadkach test Schef-
fégo: p < 0,05) i A. versicolor (0,5 m versus 1 m — test Scheffégo: p < 0,05
i 0,5 m versus 1,5 m — test Scheffégo: p<0,001), a w przypadku diod LED dla B. subtilis
(0,5 m versus 1,5 mi 1 m versus 1,5 m — w obu przypadkach test Scheffégo: p < 0,001),
A. versicolor (0,5 m versus 1,5 m — test Scheffégo: p < 0,0001 i 1 m versus 1,5 m — test
Scheffégo: p < 0,001) i bakteriofaga PhiX174 (0,5 m versus 1,5 m i 1 m versus 1,5 m
— w obu przypadkach test Scheffégo: p < 0,05);

b) w odniesieniu do rodzaju materiatu, z ktérego wykonana jest dana powierzchnia, pro-
mieniowanie UVC emitowane przez diody LED z takg samg wysokg skutecznoscig inak-
tywuje drobnoustroje bakteryjne i grzybowe zdeponowane na metalu, plastiku czy
szkle (ANOVA: p > 0,05). Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze w przypadku bakteriofaga
PhiX174, jego przezywalnos¢ zarowno na gtadkiej, jak i szorstkiej plastikowej po-
wierzchni przy najmniejszej testowanej 20 minutowej ekspozycji (125 J/m?) siegata od-
powiednio 46% i 64%. W przypadku promieniowania UVC emitowanego przez promien-
niki Swietlowkowe, réznice w przezywalnosci S. aureus, P. aeruginosa i A. versicolor
zdeponowanych na powierzchniach z metalu, plastiku i szkta nie odbiegajg od siebie
(ANOVA: p > 0,05) i nie przekraczajg 0,85%. Istotne statystycznie réznice sg natomiast
odnotowywane dla bakterii B. subtilis i bakteriofaga PhiX174. Inaktywacja pod wpty-
wem promieniowania UVC emitowanego przez promienniki swietléwkowe kolonii
B. subtilis zdeponowanych na gtadkich i szorstkich powierzchniach szklanych jest
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znaczgco mniejsza niz kolonii tej bakterii znajdujgcych sie na gtadkich i szorstkich po-
wierzchniach plastikowych (test Tukeya: p < 0,05). Z kolei inaktywacja czastek bakte-
riofaga PhiX174 swietldwkowym promieniowaniem UVC jest procesem wysoko wydaj-
nym tylko w odniesieniu do tego drobnoustroju zdeponowanego na powierzchniach
z metalu i szkta, bowiem na plastikowej powierzchni odsetek zywych czastek wirusa
mimo ekspozycji na promieniowanie UVC moze siegaé 92,5% (plastik gtadki), a nawet
100% (plastik matowy) wyjsciowej jego liczby (plastik versus metal i plastik versus szkto:
w obu przypadkach test Scheffégo: p < 0,01);

w odniesieniu do faktur badanych powierzchni (metal, plastik, szkto), zaréwno po-
wierzchnie gtadkie, jak i szorstkie, jesli s3 naswietlone promieniowaniem UVC emitowa-
nym przez promienniki swietldwkowe, to skutecznos¢ inaktywacji zdeponowanych na
nich badanych drobnoustrojow nie réini sie od siebie istotnie statystycznie (test
t: p > 0,05). Takg samg zalezno$¢ obserwujemy dla powierzchni gtadkich i szorstkich te-
stowanych materiatéw pod wptywem promieniowania UVC emitowanego przez diody
LED (test t: p > 0,05). Jezeli jednak badamy przezywalnos¢ drobnoustrojéw na gtadkich
powierzchniach po ich ekspozycji na promieniowanie UVC emitowane przez promienniki
Swietldowkowe lub diody LED to niezaleznie od materiatu, z ktérego wykonana jest po-
wierzchnia (tj. z metalu, plastiku czy szkta), diody LED sg bardziej skuteczne w inaktywacji
testowanych mikroorganizmow (test t: p > 0,001). Takg sama relacje, ale o nieco wiekszej
istotnosci statystycznej odnotowujemy w przypadku drobnoustrojéw zdeponowanych na
szorstkich powierzchniach (test t: p > 0,0001). Biorgc pod uwage rodzaj badanego drob-
noustroju, to na gtadkich powierzchniach po ich ekspozycji na promieniowanie UVC emi-
towane przez promienniki $wietldwkowe najnizszg przezywalnoscig charakteryzujg sie
bakterie S. aureus i P. aeruginosa, a najwyzszg grzyb plesniowy A. versicolor (S. aureus
versus A. versicolor i P. aeruginosa versus A. versicolor — w obu przypadkach test Schef-
fégo: p <0,05). W przypadku szorstkich powierzchni po ich ekspozycji na promieniowanie
UVC emitowane przez promienniki $wietldwkowe najnizszg przezywalnoscig charaktery-
zujq sie bakterie S. aureus, a najwyzszg bakteriofag PhiX174 (S. aureus versus PhiX174 —
test Scheffégo: p < 0,05). W przypadku gtadkich i szorstkich powierzchni po ich ekspozycji
na promieniowanie UVC emitowane przez diody LED inaktywacja badanych drobnoustro-
jow nie rdézni sie istotnie statystycznie od siebie (ANOVA: p > 0,05).

Kontrola stezenia ozonu prowadzona w sposéb ciggty w czasie eksperymentdw inaktywacji

drobnoustrojéw z wykorzystaniem promiennikow $wietléwkowych i diod LED nie wykazata obec-

nosci tego gazu w badanym powietrzu (stezenia ponizej granicy oznaczalnosci, tj. 0,01 ppm
—-0,02 mg/m3).

Zaplanowane do osiggniecia w 1. etapie produkty, zostang zrealizowane w terminie do zakon-

czenia realizacji tego etapu.
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Projekt I.PN.14: Metody badan in vitro i kryteria oceny wybranych chemicznych srodkéw do
dezynfekdji stosowanych w miejscach pracy pod wzgledem bezpieczefistwa ich stosowania

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Ocena in vitro dziatania cytotoksycznego wybranych substancji che-
micznych wchodzgcych w sktad Srodkéw dezynfekcyjnych na immor-
talizowanej linii komoérkowej wyprowadzonej z uktadu oddecho-
wego cztowieka oraz komodrkach epidermalnych pochodzacych ze
skory ludzkiej

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr Katarzyna Miranowicz-Dzierzawska — Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozenn Chemicz-
nych, Pytowych i Biologicznych

Celem projektu jest dostarczenie naukowo udokumentowanych danych do poprawy bezpie-
czenstwa podczas dezynfekcji przy uzyciu chemicznych srodkéw dezynfekcyjnych stosowanych
w miejscach pracy, z ktérych w czasie epidemii korzysta rowniez cate spoteczenstwo.

Celem 1. etapu projektu byto zbadanie sity dziatania cytotoksycznego substancji stosowanych
w srodkach do dezynfekcji na komérkach uktadu oddechowego i komdrkach epidermalnych skéry
oraz wyznaczenie dawek toksycznych do oceny interakcji toksykodynamicznych oraz procesu mi-
gracji komorek epidermalnych w tescie symulujgcym proces regeneracji naskoérka.

W ramach realizacji 1. etapu projektu przeprowadzono ocene dziatania cytotoksycznego sub-
stancji chemicznych, ktére wchodzg w sktad konwencjonalnych srodkéw dezynfekujgcych: alko-
holu propylowego (1P), alkoholu izopropylowego (2P), alkoholu etylowego (EtOH), fenoksyetanolu
(FenEtOH), aldehydu glutarowego (GA), chlorku didecylodimetyloamoniowego (DDAC), diizocyja-
nuranu sodu (NaDCC), peroksymonosiarczanu potasu (KPMS) oraz gotowego preparatu do dezyn-
fekcji powierzchni Mikrozidu AK liquid (MAF) na komdrkach dwdch linii komdrkowych wyprowa-
dzonych z uktadu oddechowego cztowieka: komdrkach uniesmiertelnionej linii wyizolowanej ze
zdrowych ludzkich oskrzeli (BEAS-2B) oraz komérkach linii A549 wyprowadzonej z raka uktadu od-
dechowego (ptuc) cztowieka, zachowujgcych witasciwosci komdrek nabtonka pecherzykéw ptuc-
nych Il rzedu. Zbadano tez cytotoksycznos$é konwencjonalnych i nanostrukturalnych komponen-
téw srodkdéw dezynfekujgcych i antyseptykdw: nanoczgstek srebra o wielkos$ci <10 nm (AgNPs<10)
i <40 nm (AgNPs<40), nanoczgstek tlenku miedzi o wielkosci <50 nm (CuONPs), alkoholu etylo-
wego (EtOH), chlorku didecylodimetyloamoniowego (DDAC), oraz komercyjnie dostepnych prepa-
ratdw (mieszanin) do dezynfekcji: zawierajacych etanol (MAF i Desderman pure (DES)),
atakze wode elektrolizowang zawierajgca kwas podchlorawy (Mybiove PRO (HOCI/H20)). Badania
przeprowadzono na komérkach 2. linii wyprowadzonych z ludzkiej skéry: prawidtowych komor-
kach uniesmiertelnionej linii keratynocytéw ludzkiej skory (HaCaT) oraz komdrkach ptaskonabton-
kowego raka naskérka (A431). Do oceny toksycznego dziatania badanych zwigzkéw/mieszanin in
vitro zastosowano test redukcji bromku 3-(4,5-dimetylotiazolo-2-ylo)-2,5-difenylotetrazolu w mi-
tochondriach, ktéry okresla aktywnos¢ metaboliczng komérek (test MTT) oraz test pochtaniania
czerwieni obojetnej oceniajgcy integralnos¢ bton komodrkowych (test NRU). Jako miare
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cytotoksycznosci przyjeto wartos¢ IC50 (stezenie substancji, ktére powoduje smieré¢ 50% komarek
w hodowli).

Wartosci 1C5, [%] na komérkach A549

2 1P MTT
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Projekt I.PN.14. Poréwnanie cytotoksycznego dziatania substancji chemicznych wchodzgcych w sktad $rod-
kéw dezynfekcyjnych oraz komercyjnie dostepnego preparatu do dezynfekcji powierzchni na komaérki wy-
prowadzone z uktadu oddechowego cztowieka (A549) na podstawie wartosci IC50 wyznaczonych w tescie
MTT i NRU

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najbardziej toksyczne dla komdrek wy-
prowadzonych z uktadu oddechowego cztowieka okazaty sie DDAC i GA. Nieco mniej cytotoksyczne
byty NaDCC oraz KPMS. Badane w ramach projektu alkohole (1P, 2P oraz EtOH) charakteryzowaty
sie mniejszg toksycznoscig w stosunku do komérek obu linii (BEAS-2B oraz A549). Najmnie] tok-
syczny dla komédrek A549 okazat sie komercyjnie dostepny preparat MAF, bedgcy mieszaning eta-
nolu i propan-1-olu, co wskazuje na mozliwosé wystepowania interakcji toksykodynamicznych po-
miedzy jego sktadnikami w zakresie cytotoksycznosci ocenianej testami MTT i NRU. Zaobserwo-
wano tez, ze 2P, GA oraz EtOH dziatajg silniej cytotoksycznie na aktywnos$¢ metaboliczng komoérek
obu badanych linii niz na integralnos¢ bton komérkowych. Uzyskane wyniki wskazujg rowniez, iz
komorki linii BEAS-2B charakteryzujg sie istotnie wiekszg wrazliwoscig na dziatanie badanych
zwigzkow niz komérki A549, co szczegdlnie wyraznie zaobserwowano przy narazeniu na 1P, GA,
DDAC, NaDCC i MAF w obu przeprowadzonych testach.

W badaniach na komérkach skéry (HaCaT oraz A431) wykazano, ze oceniane konwencjonalne
i nanostrukturalne substancje stosowane w srodkach dezynfekujgcych powodowaty zalezne od
stezenia zahamowanie zywotnosci komérek. Nie stwierdzono istotnych réznic w odpowiedzi obu
typdw komorek na dziatanie badanych substancji/mieszanin, natomiast obserwowano rdznice
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pomiedzy wynikami testéw MTT i NRU. Wiekszos¢ substancji w wiekszym stopniu wptywata na
aktywnos¢ metaboliczng komorek oceniang testem MTT niz na intergralnosé bton komdrkowych
oceniang testem NRU. Nanoczastki srebra o wielkosci czgstek <10 nm i <40 nm wykazaty podobne
dziatanie cytotoksyczne na komoérki skdry w zakresie niskich stezeri. CUONPs dziatat stabiej cyto-
toksycznie w poréwnaniu z AgNPs. Etanol i komercyjnie dostepne mieszaniny zawierajgce etanol
wykazaty poréwnywalne silne dziatanie cytotoksyczne na komorki skéry (HaCaT, A431). Woda
elektrolizowana, w ktérej substancjg czynng jest kwas podchlorawy, wykazata stabsze dziatanie
cytotoksyczne w poréwnaniu z mieszaninami zawierajgcymi alkohole.

W wyniku realizacji 1. etapu otrzymano dane dotyczace sity dziatania cytotoksycznego bada-
nych substanc;ji (i komercyjnie dostepnych mieszanin), ktére bedg wykorzystane w badaniach po-
réwnawczych mozliwych interakcji zachodzgcych w fazie toksykodynamicznej dwusktadnikowych
mieszanin wybranych substancji bedacymi sktadnikami preparatéw dezynfekujacych na komér-
kach wyprowadzonych z uktadu oddechowego oraz zostang wykorzystane do oceny wptywu kon-
wencjonalnych i nanostrukturalnych komponentéw srodkéw dezynfekcyjnych na migracje komo-
rek skéry w tescie symulujgcym proces gojenia sie ran (test zarastania rysy) bedacych celem badan
kolejnych etapdéw projektu.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 2 artykutach naukowych (ztozonych do redakcji
czasopisma).

Projekt I.PN.15: Mikroplastik i nanoplastik jako zrodto zagrozenia w srodowisku pracy. Badanie
toksycznosci in vitro wybranych zwigzkéw z wykorzystaniem ludzkich modeli linii barierowych

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Ocena cytotoksycznosci mikro- i nanoplastiku w ludzkich komérkach
ptuc oraz komdrkach bariery krew-mdzg

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2023

Kierownik projektu: dr inz. Dorota Sawicka — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pan-
stwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych, Pytowych
i Biologicznych

Celem projektu jest dostarczenie naukowo udokumentowanych danych dotyczgcych oddzia-
tywania mikro- i nanoplastikow (MNPs) stosowanych w przemysle tworzyw sztucznych na ukfad
oddechowy i nerwowy cztowieka w oparciu o analizy na poziomie komérkowym i molekularnym.

Celem 1. etapu projektu byta ocena cytotoksycznosci MNPs w komdrkach srédbtonka naczyn
wtosowatych ludzkiego mdézgu (hCMEC/D3) i ludzkich adenokarcynomicznych komodrkach na-
btonka podstawnego pecherzykédw ptucnych (A549) na podstawie zmian w aktywnosci metabo-
licznej w mitochondriach oraz zmian w integralnosci bton komérkowych. Celem byta réwniez cha-
rakterystyka MNPs za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM).

Do badan cytotoksycznosci wybrano MNPs: nanopolistyren (nPS, 100 nm), mikropolistyren
(mPS, 1 um), nanopolietylen (nPE, 100 nm), mikropolietylen (mPE, 1 um), nanopolipropylen (nPP,
100 nm), mikropolipropylen (mPP, 1 um), nanopolichlorek winylu (nPVC, 500 nm) oraz mikropoli-
chlorek winylu (mPVC, 1 um).
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Projekt I.PN.15. A) Zywotnoé¢ komdrek hCMEC/D3 oceniana testem EZ4U. Komérki narazano na nPS
w zakresie stezen 10-600 pg/mL przez 24 lub 72 h. B) Aktywnosci kaspaz 3/7 w komadrkach hCMEC/D3.
Komorki narazano na nPS (10-400 pg/mL) przez 24 lub 48 h. Dane przedstawiono jako $rednig + SD.
*P<0,05

Toksycznos$¢ mikro- i nanoplastikdw oceniono w komérkach $rédbtonka naczyn wiosowatych
ludzkiego mdézgu (hCMEC/D3, CLU512, Cedarlane) i w ludzkich komdrkach uktadu oddechowego
(A549, CCL-185, ATCC) w oparciu o metody kolorymetryczne (po 24 i 72 h narazenia komadrek),
jak rowniez mikroskopie fluorescencyjng (po 24 i 48 h narazenia komérek). Do oceny toksycznosci
ww. zwigzkdw zastosowano testy okreslajgce aktywnos$¢ metaboliczng komérek (test EZ4U) oraz
zmiany w integralnosci btony komdérkowej (test NRU). Przeprowadzenie powyzszych analiz umoz-
liwito ocene zywotnosci komdérek narazonych na badane zwigzki, jak réwniez wyznaczenie warto-
Sci IC50 (stezenie substancji, ktore powoduje $Smier¢ 50% komodrek w hodowli), ktéra jest po-
wszechnie stosowang miarg cytotoksycznosci substancji.

Wszystkie badane mikro- i nanoplastiki dziataty toksycznie w obu typach komérek, zaréwno
w testach EZ4U, jak i NRU. Badane zwigzki w wiekszym stopniu wptywaty na aktywnos$é metabo-
liczng narazanych komdrek niz na integralnosé bton komérkowych niezaleznie od czasu narazenia.

Komorki hCMEC/D3 byty bardziej wrazliwe na dziatanie ww. zwigzkdw niz komoérki A549,
o czym $wiadczg wyznaczone wartosci IC50. Dla komérek hCMEC/D3 wyznaczono w oparciu o test
EZ4U wartosci IC50 w przedziale stezen 400-600 pg/mL, natomiast dla komdrek A549 w zakresie
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stezen 1000-1400 pg/mL. Nanoplastiki wykazaty silniejsze dziatanie cytotoksyczne niz mikro-
plastiki w obu typach komérek. Najwiekszg toksyczno$¢ obserwowano w przypadku nPS i nPVC,
a najmniejsza dla zwigzku mPP, zaréwno dla komérek hCMEC/D3, jak i komdrek A549.

W tescie aktywnosci kaspaz 3/7 zaobserwowano, ze nanopolistyren wykazywat wiekszg zdol-
nos$¢ do indukowania procesu apoptozy niz mikropolistyren, w obu typach komorek.

Analiza SEM czgstek MNPs pokazata, ze nPS, mPS, nPVC i mPVC miaty ksztatt sferyczny, nato-
miast nPE i mPE — ksztatt elipsoidalny. Czastki nPP i mPP charakteryzowaty sie niejednorodng mor-
fologig. Najbardziej jednorodne w zakresie Sredniej rownowaznej srednicy byty nPS, mPS, nPVC
i mPVC. Natomiast czastki nPP i mPP oraz nPE i mPE nie rdznity sie zasadniczo pod wzgledem wiel-
kosci, o czym Swiadczg zblizone wartosci srednich réwnowaznych srednic spowodowane najpraw-
dopodobniej agregacjq i aglomeracjg czastek.

Wynikami koncowymi 1. etapu projektu sg dane dotyczace sity dziatania cytotoksycznego
mikro- i nanoplastikéw oraz dane dotyczgce morfologii powierzchni badanych mikro- i nano-
plastikéw.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 1 artykule naukowym (ztozonym do redakcji cza-
sopisma), dodatkowo wyniki te przedstawiono podczas 1 konferencji naukowej w postaci 1 donie-
sienia plakatowego.

Projekt 11.PN.01: Elektroniczny system nadzoru nad bezpieczefistwem pracownikow stosujacych
indywidualny sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie zatozen technicznych i projektu elektronicznego
systemu nadzoru nad bezpieczenstwem pracownikéw stosujgcych
indywidualny sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr hab. inz. Krzysztof Baszczyniski — Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest poprawa bezpieczenstwa ludzi pracujacych na wysokosci, ktorzy uzytkuja
indywidualny sprzet ochronny, osiggnieta dzieki opracowanemu elektronicznemu systemowi nad-
zoru nad bezpieczeristwem pracownikéw. Dziatanie systemu nadzoru opiera sie na monitorowa-
niu niebezpiecznych zjawisk i zachowania pracownikéw na stanowiskach usytuowanych na wyso-
kosci, ponad poziomem otoczenia. Monitorowanie dotyczy m.in.: wyposazenia pracownika
w sprzet ochronny, prawidtowosci uzytkowania sprzetu, detekcji powstrzymania spadania, niebez-
piecznego zachowania pracownika, utraty przytomnosci i bezruchu oraz wejscia w niebezpieczna
strefe.

Cele realizacji 1. etapu projektu byty nastepujgce: analiza niebezpiecznych zjawisk i zachowa-
nia pracownikéw na stanowiskach usytuowanych na wysokosci ponad poziomem otoczenia, kto-
rzy stosujg indywidualny sprzet chronigcy przed upadkiem; badanie wielkosci mechanicznych cha-
rakterystycznych dla powstrzymywania spadania przez indywidualny sprzet ochronny;
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opracowanie zatozen technicznych do budowy elektronicznego systemu nadzoru nad bezpieczen-
stwem pracownikéw; opracowanie wstepnego projektu elektronicznego systemu nadzoru, obej-

s .'vY y

mujgcego jego strukture funkcjonalng oraz realizacje uktadowa.

Projekt 11.PN.0O1. Elektroniczny system nadzoru nad bezpieczenstwem pracownikéw stosujacych indywidu-
alny sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci. Oznaczenia: 1 — uzytkownik sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci, 2 — szelki bezpieczenstwa, 3 — podzespdt tgczaco-amortyzujacy, 4 — modut Y,
5 —modut X, 6 — modut Z

W ramach realizacji 1. etapu opracowano koncepcje elektronicznego systemu nadzoru, bazu-
jac na informacjach na temat pracy na wysokosci w sektorze budowlanym. Zatozono, ze projekto-
wany system bedzie przeznaczony dla maksymalnie 20 pracownikdw pracujgcych na wysokosci,
w obrebie 3—4 kondygnacji budynku i na placu budowy o wymiarach nieprzekraczajgcych ok.
300 m x 300 m. System moze by¢ stosowany np. podczas: prac dekarskich, wznoszenia i demon-
tazu rusztowan, prac montazowych i konserwatorskich w duzych halach czy malowania elewacji
budynkdéw. Do monitorowanych zjawisk i zachowan pracownika nalezg: powstrzymanie spadania
przez sprzet ochronny, bezruch spowodowany utratg przytomnosci, brak normalnej aktywnosci
pracownika, brak uzycia sprzetu ochronnego, zawisniecie w szelkach bezpieczerstwa oraz inne
niebezpieczne zdarzenia, o ktérych pracownik informuje recznie uruchamianym alarmem. W sktad
systemu wchodzg trzy moduty zwigzane tacznoscig bezprzewodowa. Zadaniem modutu X jest po-
miar przebiegu sity dziatajgcej w podzespole tagczaco-amortyzujgcym, jej cyfrowa analiza i identy-
fikacja zaistniatego niebezpiecznego zdarzenia, bezprzewodowe przyjecie danych z modutu Y
i przekazanie danych do modutu Z oraz wygenerowanie sygnatu akustycznego i $wietlnego, infor-
mujgcego o zaistniatym niebezpiecznym zdarzeniu. Zadaniem modutu Y jest identyfikacja zatoze-
nia szelek bezpieczenstwa przez pracownika, wygenerowanie sygnatu wezwania pomocy
w sytuacji nacisniecia przez uzytkownika przycisku alarmowego oraz przestanie informacji o tych
zdarzeniach do modutu X. Modut Z, obstugiwany przez osobe odpowiedzialng za bezpieczeristwo
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nadzorowanych pracownikdw, przekazuje za pomocg ekranu dotykowego informacje
0 niebezpiecznych zdarzeniach, np. powstrzymaniu spadania przez sprzet ochronny, braku uzycia
sprzetu czy bezruchu cztowieka. Modut Z nadzoruje prace catego systemu, powiadamiajgc o po-
tencjalnych nieprawidtowosciach w pracy, np. o zaniku zasilania lub utracie tacznosci z pozostatymi
modutfami. Na pierwszym etapie projektu przeprowadzono badania laboratoryjne sit dziatajgcych
w podzespotach taczgco-amortyzujacych w réznych sytuacjach podczas pracy na wysokosci. Bada-
nia te dostarczyty danych do identyfikacji w module X: normalnej aktywnosci pracownika, po-
wstrzymywania spadania przez sprzet ochronny, zawieszenia pracownika w szelkach bezpieczen-
stwa i bezruchu pracownika. Badania prowadzono z udziatem ludzi oraz z zastosowaniem mane-
kina antropomorficznego. W ramach realizacji 1. etapu opracowano zatozenia do funkcjonowania
elektronicznego systemu nadzoru nad bezpieczeristwem pracownikdéw oraz zatozenia techniczne
do jego budowy. Opracowano réwniez wstepny projekt elektronicznego systemu nadzoru, ktéry
obejmuje jego strukture funkcjonalng oraz realizacje uktadowa.
Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 1 konferencji naukowej oraz na 2 seminariach.

Projekt 11.PN.02: Monitorowanie i przeciwdziatanie obcigzeniu cieplnemu oséb wykonujacych
prace w warunkach zagrozenia mikroklimatem goracym

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie zatozen do konstrukcji systemu do monitorowania
i przeciwdziatania obcigzeniu cieplnemu oséb wykonujacych prace
w warunkach zagrozenia mikroklimatem gorgcym

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr inz. Anna Dabrowska, mgr inz. Monika Kobus — Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron
Osobistych

Celem projektu jest ograniczenie obcigzenia cieplnego osdéb, ktére wykonujg prace w warun-
kach zagrozenia mikroklimatem gorgcym, poprzez opracowanie systemu umozliwiajgcego moni-
torowanie obcigzenia cieplnego pracownikédw w czasie rzeczywistym i aktywnemu przeciwdziata-
niu temu obcigzeniu dzieki zastosowaniu odziezy chtodzacej zaprojektowanej odpowiednio do wa-
runkdw pracy.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto opracowanie zatozen do konstrukcji systemu przezna-
czonego do monitorowania obcigzenia cieplnego oséb wykonujacych prace w warunkach zagro-
zenia mikroklimatem gorgcym i do przeciwdziatania temu obcigzeniu.

W ramach realizacji 1. etapu nawigzano wspétprace z hutg szkta Krosno Glass SA, gdzie
wystepuje problem nadmiernego obcigzenia cieplnego pracownikéw. Wytypowano 3 stanowi-
ska pracy — operatora automatéw do formowania wyrobdw szklanych, hutnika formowacza
wyrobéw szklanych recznie oraz pracownika podrecznego — dla ktérych przeprowadzono ana-
lize warunkow pracy i potrzeb pracownikéow. W wyniku przeprowadzonych badan wskaznika
WBGT potwierdzono, ze w czasie pracy na wybranych stanowiskach wystepuje przekroczenie
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dopuszczalnej wartosci (28°C) wskaznika dla 8-godzinnej ekspozycji. Badania ankietowe prze-
prowadzone wséréd 340 pracownikdéw huty szkta Krosno Glass SA, jak réwniez wizyta studyjna
w hucie umozliwity okreslenie potrzeb uzytkownikéw koricowych w odniesieniu do odziezy
chtodzacej.

Wykonano analize rynku materiatéw wtdkienniczych przeznaczonych na odziez do stosowania
w warunkach zagrozenia mikroklimatem gorgcym oraz czynnikami gorgcymi i na tej podstawie
wytypowano 3 materiaty do badan laboratoryjnych. Wytypowane materiaty poddano badaniom
wyznaczania grubosci, masy powierzchniowej, przepuszczalnosci powietrza, sity zrywajacej
i wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu, oporu cieplnego oraz oporu przenikania pary wodnej
zgodnie z obowigzujgcymi normami. Na podstawie badan wybrano tkanine multiochronng, ktéra
charakteryzowata sie najnizszym oporem cieplnym (0,016 m2K/W) i oporem pary wodnej
(3,281 m?Pa/W), jednoczesnie bardzo dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi [sitg zrywajaca
w kierunku wzdtuznym (794,3 + 38,7) N oraz sitg zrywajagcg w kierunku poprzecznym
(1073,2 £ 43,9) N)].

Przeprowadzono rowniez analize rynku czujnikéw i elementéw sktadowych uktadéw chto-
dzacych pod katem mozliwosci ich integracji w system do monitorowania i przeciwdziatania
obcigzeniu cieplnemu. Na podstawie tej analizy wybrano 7 rodzajéw elastycznych modutéw
termoelektrycznych firmy TEGway oraz mobilny czujnik do pomiaru wskaznika WBGT. Wyko-
nano badania laboratoryjne wybranych modutéw termoelektrycznych w celu sprawdzenia
efektywnosci ich dziatania w konteks$cie wykorzystania ich w odziezy chtodzacej. Zbadano pa-
rametry cieplne i elektryczne wybranych modutéw. Badania przeprowadzano na rozbudowa-
nym stanowisku pomiarowym pn. ,,model skéry”. Na podstawie przeprowadzonych badan wy-
znaczono strumien ciepta na jednostke powierzchni dla poszczegdlnych modutéw. Najkorzyst-
niejsze wartosci — wynoszace 25,9 mW/cm?, 24,5 mW/cm? i 24,0 mW/cm? — uzyskano dla mo-
dutéw o réznych powierzchniach, wynoszgcych 16,0 cm?, 16,6 cm? i 57,8 cm?, przy pradzie
zasilania wynoszacym odpowiednio 0,25 A, 0,19 A i 0,26 A. Najmniejszg wartos$¢, wynoszacg
18,7 mW/cm? przy pradzie zasilania 0,18 A, uzyskano dla modutu o powierzchni 35,4 cm?. Po-
nadto przeprowadzono badanie odpornosci na ciepto i odpornosci na ograniczone rozprze-
strzenianie sie ptomienia na uktadach modutéw termoelektrycznych, zgodnie z wymaganiami
PN-EN 17673:2023-01. Badania te wykazaty brak uszkodzerh modutu termoelektrycznego po
dziataniu ciepta (180°C) i ptomienia.

Ponadto przeprowadzono badania poréwnawcze wybranego mobilnego czujnika do pomiaru
wskaznika WBGT ze stacjonarnym, wzorcowanym miernikiem, znajdujgcym sie na wyposazeniu
CIOP-PIB. Badania te wykazaty, ze wartos¢ wskaznika mierzona z wykorzystaniem mobilnego czuj-
nika, wytypowanego do zastosowania w opracowywanym systemie, jest nizsza jedynie o ok. 0,5°C.
Przeprowadzono tez analize wymagan wobec elementéw elektronicznych przeznaczonych do za-
stosowania w indywidualnych aktywnych uktadach chtodzacych, wykorzystywanych w warunkach
zagrozenia czynnikami gorgcymi, pod wzgledem bezpieczenstwa elektrycznego i cieplnego. Na
podstawie zrealizowanych prac sformutowano zatozenia w odniesieniu do systemu do monitoro-
wania i przeciwdziatania obcigzeniu cieplnemu oséb wykonujacych prace w warunkach zagrozenia
mikroklimatem gorgcym. Zgodnie z zaproponowang budowg systemu sktada sie on z czujnika
obcigzenia cieplnego i osobistych systeméw chtodzgcych wyposazonych w sterownik oraz
z zasobnika energii i czujnika temperatury klimatu pododziezowego. Oprdcz tego system jest
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wyposazony w modut komunikacyjny podtgczony do czujnika obcigzenia cieplnego i komunikujgcy
sie ze sterownikami poszczegdlnych osobistych systemoéw chtodzgcych. Potgczenie modutu komu-
nikacyjnego ze sterownikiem jest bezprzewodowe i odbywa sie z uzyciem wewnetrznych anten —
tak aby uzytkownik systemu chtodzgcego médgt sie swobodnie porusza¢. Na rysunku przedsta-
wiono ogolny schemat blokowy opracowywanego systemu.

Czujnik
obcigzenia
cieplnego i
i Osobisty system chtodzagcy zintegrowany
i z odziezg ochronng
quu’r . Sterownik — Zasobnik energii
komunikacyjny
—
Czujnik
Moduty temperatury
termoelektryczne klimatu
pododziezowego

Projekt II.PN.02. Schemat blokowy systemu przeznaczonego do monitorowania i przeciwdziatanie obcigze-
niu cieplnemu oséb wykonujacych prace w warunkach zagrozenia mikroklimatem gorgcym

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono podczas 1 seminarium i 1 kongresu o zasiegu krajo-
wym, a dodatkowo podczas 2 seminariéw naukowych.

Projekt I.PN.03: Bezprzewodowy, skalowalny system monitoringu i zdalnej kontroli hatasu
i drgafi mechanicznych maszyn i urzadzen, bazujacy na rozwigzaniach z zakresu Internetu
rzeczy

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie struktury systemu monitoringu i wymagan technicz-
nych dla jego elementéw sktadowych. Weryfikacja wybranych
rozwigzan w oparciu o uktady ewaluacyjne

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 29.02.2024)

Kierownik projektu: dr inz. Leszek Morzynski — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Celem projektu jest opracowanie modelu bezprzewodowego skalowalnego systemu monito-
ringu i zdalnej kontroli hatasu i drgan mechanicznych maszyn i urzadzen, bazujgcego na
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rozwigzaniach z zakresu Internetu rzeczy, ktéry dzieki zastosowanym rozwigzaniom bedzie mdogt
zosta¢ wykorzystany w przedsiebiorstwach o rézniej wielkosci i charakterystyce.

Celem realizacji 1. etapu projektu jest opracowanie struktury systemu monitoringu i wyma-
gan technicznych dla jego elementéw sktadowych oraz weryfikacja wybranych rozwigzan z wyko-
rzystaniem uktadéw ewaluacyjnych.

W ramach realizacji 1. etapu projektu przeprowadzono analize i synteze najnowszych donie-
sien literaturowych dotyczgcych bezprzewodowych sieci sensorowych pod katem opracowania
struktury systemu monitoringu i wymagan technicznych dla jego poszczegdlnych elementéw skta-
dowych. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami system monitoringu, bazujgcy na rozwigzaniach
z zakresu Internetu rzeczy, powinien zawieraé: uktady pomiarowe hatasu i drgan mechanicznych,
ukfady wykonawcze umozliwiajgce wiaczenie ich w system automatyki maszyn i urzadzen, infra-
strukture sieciowq do transmisji danych oraz centrale systemu z oprogramowaniem, umozliwia-
jacq gromadzenie i przetwarzanie danych. Opracowywany system obok monitoringu hatasu i drgan
mechanicznych maszyn i urzadzen powinien umozliwia¢ kontrole narazenia pracownikdéw oraz
uwzgledniaé¢ mozliwos¢ wykrywania uszkodzen lub zuzycia maszyn i urzadzen na podstawie zmian
charakterystyk emitowanego hatasu lub drgan mechanicznych. Z tego wzgledu przyjeto, ze w sys-
temie obok uktadéw sensorowych hatasu i drgarh mechanicznych, rozmieszczanych w wybranych
miejscach zakfadu pracy, beda réwniez funkcjonowaty indywidualne mierniki hatasu pod postacia
urzadzen nasobnych (ang. wearable). Dodatkowo wprowadzone zostang rozwigzania umozliwia-
jace lokalizacje pracownika w obszarze zaktadu pracy w celu oceny potencjalnych zagrozen
i ostrzegania pracownika przed tymi zagrozeniami. Dotyczy to zwtaszcza pracownikdw na niesta-
cjonarnych stanowiskach pracy. Do lokalizacji potozenia pracownikéw wykorzystane zostang ak-
tywne znaczniki RFID w postaci nadajnikéw Bluetooth (powszechnie nazywanych beaconami) oraz
urzadzenia nasobne w formie zegarka, ktére jednocze$nie postuzg do przekazywania pracowni-
kom informacji o zagrozeniach. Urzadzenia sieci bedg sie komunikowa¢ pomiedzy sobg oraz (po-
przez internet) z centralg sieci, przekazujgc dane o hatasie i drganiach mechanicznych. Aby wyeli-
minowadé koniecznos¢ przesytana duzych strumieni danych z uktadéw pomiarowych niezbednych
do wyznaczenia wielkosci charakteryzujgcych hatas i drgania mechaniczne, przyjeto, ze cze$é pro-
cesu przetwarzania danych bedzie sie odbywata w obrebie uktadéw pomiarowych (tzw. przetwa-
rzania brzegowe), co implikuje koniecznos¢ wyposazenia tych uktadéw w odpowiednie jednostki
obliczeniowe. Szczegdlng uwage poswiecono doborowi odpowiednich rozwigzan w zakresie bez-
przewodowej transmisji danych. Analizie poddano rézne standardy/protokoty transmisji bezprze-
wodowej, takie jak: Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, LoRa SigFox, NB-loT. Zwracano uwage na przepusto-
wosé i zasieg transmisji danego standardu transmisji, jak rowniez na dostepnos¢ na rynku rozwig-
zan uktadowych w postaci modutéw radiowych obstugujgcych dany standard oraz na ograniczenia
zwigzane z jego stosowaniem. W wyniku przeprowadzonej analizy za podstawowe do realizacji
systemu wybrano standardy Wi-Fi i Bluetooth. Na dalszych etapach projektu zostanie uwzgled-
niona rowniez mozliwos¢ wykorzystania w systemie zewnetrznej chmury obliczeniowej.
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Projekt 11.PN.03. Podstawowy schemat struktury systemu monitoringu: M — uktady pomiarowe hatasu lub
drgan mechanicznych, N — urzadzenie nasobne w formie zegarka, E — indywidualny miernik hatasu, B —
beacon Bluetooth, U — uktad wykonawczy, strzatki fioletowe — potaczenia bezprzewodowe Wi-Fi, strzatki
niebieskie — potgczenia bezprzewodowe Bluetooth, strzatki czarne — potaczenia ethernetowe

Przeprowadzono analize dostepnych na rynku elektronicznych rozwigzan uktadowych pod ka-
tem doboru komponentéw do realizacji elementéw sktadowych systemu monitoringu. Uwzgled-
niano zaréwno parametry techniczne komponentdéw, podawane przez producentéw w dokumen-
tacjach technicznych, jak i dostepnos¢ tych komponentdw, ich koszt, mozliwos¢ wspdtpracy z in-
nymi komponentami itp. Przyjeto, ze przetwarzanie danych w uktadach pomiarowych oraz komu-
nikacja bezprzewodowa zostang, w miare mozliwosci, oparte na popularnych platformach rozwo-
jowych, zwtaszcza tych bazujacych na procesorze ESP-32. Na podstawie przeprowadzonych analiz
dokonano wyboru i zakupu wybranych komponentéw oraz podzespotédw elektronicznych w celu
ich przetestowania i zbadania pod katem wykorzystania ich w konstrukcji modelu systemu.
Na potrzeby testdw zakupiono wybrane uktady mikrofonowe i sensorowe, platformy rozwojowe
mikroprocesoréw, uktady do tgcznosci bezprzewodowej oraz uktady automatyki przemystowe;.
W roli urzadzen nasobnych, stuzagcych do lokalizacji pracownika i przekazywania mu informacji
o0 zagrozeniach, postanowiono zastosowaé programowalne urzadzania typu Lilygo T-Watch, ktore
majg postaé zegarka, oraz wbudowane komponenty niezbedne do realizowania przewidywanych
dla tego urzadzenia funkcji. Przeprowadzono wstepne testy wybranych rozwigzan uktadowych.
W szczegdlnosci wykonano testy kontroleréw automatyki przemystowej, modutu pomiarowego
hatasu, urzadzen Lilygo T-Watch oraz modutéw transmisji bezprzewodowej, bazujgcych na ukta-
dach elektronicznych z rodziny ESP-32.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 1 konferencji naukowej i 1 konferencji branzowej.
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Projekt I.PN.04: Optymalizacja konfiguracji wybranych systeméw przemystowych wykorzystu-
jacych tacza radiofalowe do przesytania energii lub informacji w kontekscie ich oddziatywania
z ciatem cztowieka (z wykorzystaniem modelowania komputerowego)

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Badania pilotowe biofizycznego elektromagnetycznego oddziatywa-
nia na cztowieka zwigzanego z RF/ELI w zastosowaniach przemysto-
wych, w kontekscie poprawy jego funkcjonalnosci i ograniczania za-
grozen elektromagnetycznych

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr hab. inz. Patryk Zradzinski — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Celem projektu jest rozpoznanie, zbadanie z wykorzystaniem modelowania komputerowego
i ocena zagrozen elektromagnetycznych zwigzanych z wykorzystaniem taczy radiofalowych do
przesytania energii lub informacji (RF/ELI) w wybranych zastosowaniach przemystowych, w kon-
tekscie optymalizacji konfiguracji takich systemdéw, uwzgledniajacej ich zamierzong funkcjonal-
nos¢ oraz bezpieczenstwo i higiene pracy podczas ich uzytkowania oraz upowszechnianie tych za-
gadnien (w formie poradnika i listy kontrolnej, zweryfikowanych podczas seminarium, oraz publi-
kacji naukowych, referatéw na konferencjach naukowych i wyktadéw szkoleniowych).

Celem realizacji 1. etapu projektu byto przeprowadzenie badan pilotowych biofizycznego
elektromagnetycznego oddziatywania na cztowieka zwigzanego z wykorzystaniem RF/ELI
w zastosowaniach przemystowych w kontekscie poprawy jego funkcjonalnosci i ograniczania za-
grozen elektromagnetycznych.

W ramach realizacji 1. etapu projektu przeprowadzono analize charakterystyk systeméw wy-
korzystujgcych tgcza RF/ELI obejmujacych ich zamierzong uzytecznos$é, konfiguracje, parametry
techniczne oraz sposoby uzytkowania. W wyniku tych prac opracowano program badan
(z wykorzystaniem modelowania komputerowego) w kontekscie optymalizacji konfiguracji urza-
dzen RF/ELI, uwzgledniajgcej jednoczesnie utrzymanie i poprawe ich funkcjonalnosci oraz ograni-
czanie zagrozen elektromagnetycznych zwigzanych z RF/ELI. Uwzgledniono w nim zaréwno bada-
nia urzadzen wykorzystujgcych bezprzewodowa RF transmisje energii, jak i informacji, emitujgcych
pole elektromagnetyczne z szerokiego przedziatu radiofal (od 20 kHz do 6 GHz), od urzadzen sto-
sowanych do posredniego nagrzewania materiatdw niemetalowych do urzadzen wyposazonych
w moduty komunikacyjne RF przeznaczonych do uzytkowania bezposrednio przy ciele cztowieka.

Przeprowadzono réwniez pilotowe symulacje komputerowe biofizycznych skutkéw oddziaty-
wania pola elektromagnetycznego (natezenie pola elektrycznego indukowanego w organizmie
(Ew)) emitowanego przez urzgdzenia RF/ELI, stosowane do posredniego nagrzewania materiatow
niemetalowych, np. w przemysle chemicznym, kosmetycznym, gastronomicznym (podczas symu-
lacji komputerowych wykonanych podczas realizacji 1. etapu projektu wykorzystano 48 scenariu-
szy z opracowanych 72).

Wykazano istotny wptyw wielu czynnikdw charakteryzujacych warunki uzytkowania takich
urzadzen RF/ELI na poziom zagrozen elektromagnetycznych w ich otoczeniu, jak: proporcje wy-
miaréw emiterow i odbiornikdw posredniczacych czy ich wzajemne pofozenie. Zaleznie od
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wspomnianych parametrow oraz mocy grzejnej urzadzenia, rozpoznano przestrzen pola elektro-
magnetycznego stref ochronnych o réznych zasiegach (np. do odlegtosci ok. 60 cm od krawedzi
stref grzejnych przy mocy urzadzenia rzedu 2 kW). Istotne zwiekszenie poziomu pola elektroma-
gnetycznego w poblizu urzadzenia rozpoznano przy korzystaniu z odbiornikéw posredniczacych
o wymiarach mniejszych od emitera, lub ich niesymetrycznym umieszczeniu nad emiterem. Wska-
zano réwniez warunki uzytkowania urzadzenia w rzeczywistym Srodowisku pracy, ktére moga
zwieksza¢ oddziatywanie pola elektromagnetycznego, prowadzgce do przekroczenia limitu
GPO-Ew okreslonego w prawie pracy. Stwierdzono, ze mozliwe jest zoptymalizowanie takich urza-
dzen i warunkow ich uzytkowania, pozwalajace na odpowiednie ograniczenie bezposrednich skut-
kow oddziatywania pola elektromagnetycznego (aby oddziatywanie pola elektromagnetycznego
nie przekraczato limitéw GPO-Ew).
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Projekt II.PN.04. Rozktad pola-M w otoczeniu urzadzenia bezprzewodowej RF transmisji energii stosowa-
nego do posredniego nagrzewania materiatdw niemetalowych, dla réznych proporcji pola powierzchni od-
biornika posredniczgcego (SO) i emitera (SE) wzdtuz pionu oddalonego o 5 cm od krawedzi emitera (wartos¢
referencyjna — pole-M w konfiguracji SO=SE, na wysokosci potozenia emitera, H=0 cm) [Zradzinski P., et al.
Assessment of electromagnetic hazards related to manual operation of indirect induction heating devices.
BioEM 2023, Oxford, Wielka Brytania, 18-23.06.2023]

W ramach realizacji 1. etapu projektu:

1. Przeprowadzono analize charakterystyki systeméw przemystowych wykorzystujgcych tacza
RF/ELI — ich zamierzonej uzytecznosci, konfiguracji, parametrow technicznych, sposobdéw
uzytkowania.

2. Opracowano program badan w kontekscie analizy mozliwosci optymalizacji konfiguracji urza-
dzen RF/ELI, uwzgledniajgcej jednoczesnie poprawe ich funkcjonalnosci oraz ograniczanie za-
grozen elektromagnetycznych zwigzanych z RF/ELL.

3. Opracowano numeryczne scenariusze ekspozycji pracownikéw na pole elektromagnetyczne
wytwarzane przez urzgdzenia RF/ELI do badan pilotowych (wg Wniosku planowano 10 scena-
riuszy ekspozycji — opracowano 72 scenariusze).

4. Przeprowadzono pilotowe symulacje numerycznych biofizycznych skutkéw oddziatywania
pola elektromagnetycznego wykorzystywanego przez urzadzenia RF/ELI, stosowane w syste-
mach przemystowych (wg Wniosku planowano 10 scenariuszy ekspozycji — przeprowadzono
badania 48 z 72 opracowanych scenariuszy ekspozycji).
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Wyniki te przedstawiono w 1 rozdziale monografii naukowej o zasiegu krajowym; opracowa-
nym 1 artykule naukowym (ztozonym do redakcji czasopisma) oraz podczas 4 wystgpien na konfe-
rencjach naukowych (tacznie okoto 1900 uczestnikdw) i podczas 1 wystgpienia na szkoleniu.

Projekt Il.PN.05: Metody sztucznej inteligencji jako uzupetnienie technik niezawodnosciowych
w odniesieniu do systemow krytycznych wykorzystywanych w wybranych gateziach przemystu
4.0: procedury i metodyki postepowania i rozwigzywania probleméw z zakresu bezpieczen-
stwai higieny pracy

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2024

Etap 1: Identyfikacja oraz wybér konkretnych gatezi i dziatalnosci przemystu
4.0 (uzytkownikéw koncowych), a w nich obszarow niezbednego roz-
poznania i interwencji w kontekscie stosowania metodyk niezawod-
nosciowych. Opracowanie repozytorium zagadnien merytorycznych
i technicznych dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy do
uwzglednienia w ramach zastosowania sztucznej inteligencji oraz od-
powiadajgcych im proponowanych metodyk i technik oraz procedur.
Weryfikacja opracowanych procedur, metodyk i technik na pozyska-
nych danych empirycznych

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 30.04.2024)
Kierownik projektu: dr hab. inz. Jacek Malinowski — Instytut Badan Systemowych Polskiej

Akademii Nauk

Celem projektu jest opracowanie projektu generycznego systemu procedur analitycznych
i decyzyjnych, stanowigcych uzupetnienie zastosowania metodyk niezawodnos$ciowych w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy w ramach systemoéw krytycznych wraz z odpowiednimi metody-
kami i technikami z zakresu sztucznej inteligencji. Opracowane w trakcie projektu repozytorium
metodyk, procedur, schematéw postepowania i wytycznych, stanowigce podstawe projektu sys-
temu adresowane bedzie do uzytkownikéw koicowych i zagadnien, zidentyfikowanych w ramach
projektu w jego pierwszym etapie. Niezaleznie od tego, w ramach weryfikacji systemu zostang
uzyskane dodatkowe wyniki, majgce wartos¢ pragmatyczng i szkoleniowg, w tym m.in. efektywne
nowatorskie algorytmy identyfikacji i oceny poszczegélnych konkretnych zagrozen.
Celem realizacji 1. etapu projektu jest:
—  okreslenie wspotpracujgcych podmiotéw i ich zakreséw dziatania, zwtaszcza w ramach
przemystu 4.0,
— identyfikacja i opis analityczny sytuacji, dotyczgcych bezpieczenstwa, ktére bedg przed-
miotem dalszej analizy i prac projektowych,
— sporzadzenie catosSciowego raportu, opisujgcego analizowane sytuacje, wraz z wstep-
nymi wersjami postaci modeli dla tych sytuacji, bedacych przedmiotem dalszych prac
w projekcie.
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W ramach realizacji prac 1. etapu przygotowano nastepujgce opracowania czastkowe:

— ,Koncepcja srodowiska symulujgcego proces przemystowy w fabryce inteligentnej ze
szczegdlnym uwzglednieniem wypadkoéw i awarii”,

— ,Koncepcja zastosowania metod inteligencji obliczeniowej do monitorowania stanu bez-
pieczenstwa proceséw produkcyjnych”,

— ,Model sytuacyjny: upadki pracownikéw”,

— ,Perspektywy stosowania zautomatyzowanego uczenia maszynowego do zapobiegania
krytycznym awariom systemow i zapewnienia bezpieczeristwa pracy”.
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p. ESP32, RPi | ‘Senmar MOTT  ThingsBoard

wykorawc =l - _| | Platforma loT
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symulowane dane z czujnikéw
robotow i obrabiarek

Projekt 11.PN.05. Schemat Srodowiska symulacyjnego do badania zagrozen wystgpieniem wypadkow lub
awarii

Opracowano rowniez nastepujgce modele sytuacji dotyczacych bezpieczeristwa systemow
krytycznych, wymagajacych wsparcia metodami sztucznej inteligencji:

1. statystyczne i uczenia maszynowego, pozwalajgce na wykrycie anomalii w procesie produk-
cyjnym, tj. nietypowych zachowan procesu, wskazujgcych na pogorszenie lub utrate funkcji bez-
pieczenstwa, a w konsekwencji na mozliwos¢ wystgpienia wypadkdw lub awarii; 1A. model oparty
na koncepcji kart kontrolnych, 1B. model oparty na klasyfikatorach jedno i dwuklasowych, 1C. mo-
del oparty na generacyjnych sieciach przeciwstawnych;

2. sytuacyjny dla upadkéw pracownikdw w wybranych sektorach przemystowych;

3. laboratoryjnego srodowiska symulujgcego generyczny proces produkcyjny z udziatem ro-
botdw i automatoéw przemystowych oraz czujnikdw rejestrujgcych zachowania tego procesu wska-
zujgce na zagrozenie wypadkiem lub awaria.

Na podstawie wynikéw 1. etapu projektu sporzadzono wstepne zestawy metodyk i warunkéw
ich zastosowania, ktore bedg podstawg do opracowania w przysztosci konkretnych algorytméw,
a nastepnie ich weryfikacji w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Zaplanowane do osiaggniecia w 1. etapie produkty, zostang zrealizowane w terminie do zakon-
czenia realizacji tego etapu.
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Projekt 1I.PN.06: Opracowanie aplikacji do analizy zagrozen i oceny ryzyka zwigzanego z eks-
ploatacjag maszyn i urzadzen rolniczych, ogrodniczych, lesnych, spozywczych i innych, w zakre-
sie wymagari rozporzadzenia maszynowego i dokumentow zwigzanych

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Analiza wymagan unijnych i krajowych aktéw prawnych dotyczgcych
bezpieczenstwa produktdw oraz specyfikacja wymagan i funkcjonal-
nosci projektowanej platformy

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 30.04.2024)
Kierownik projektu: Katarzyna Barttomiejczak — Sie¢ Badawcza tukasiewicz -

Poznanski Instytut Technologiczny

Celem projektu jest opracowanie prototypu aplikacji wspomagajacej proces oceny zgodnosci
maszyn z zasadniczymi wymaganiami w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeAstwa, okreslonymi
w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1230 z dnia 14 czerwca 2023 r.
W sprawie maszyn oraz w sprawie uchylenia dyrektywy 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady i dyrektywy Rady 73/361/EWG, z uwzglednieniem wymagan Dyrektywy Niskonapieciowej
2014/35/UE, Dyrektywy Kompatybilnosci Elektromagnetycznej 2014/30/UE oraz pozostatych wy-
magan dotyczgcych bezpieczeristwa maszyn i oceny ryzyka zamieszczonych w normach PN/EN/ISO
oraz europejskich i krajowych aktach prawnych.

Celem 1. etapu jest przygotowanie zestawu wymagan i wytycznych niezbednych do opraco-
wania modelu aplikacji wspierajacej proces tworzenia dokumentacji technicznej i analizy ryzyka
dla uzytkownika produktéw maszynowych wykorzystywanych w sektorze rolno-spozywczym.
Opracowanie koncepcji docelowego sposobu realizacji procesu oceny zgodnosci produktu maszy-
nowego z zasadniczymi wymaganiami w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa, z wykorzysta-
niem aplikacji IT oraz symulacyjna ocena efektywnosci procesu po wdrozeniu potencjalnych
usprawnien.

W ramach prac zaplanowanych do wykonania w 1. etapie projektu dokonano wstepnej analizy
obecnego procesu tworzenia dokumentacji technicznej (AS IS) oraz opracowano model obecnie
funkcjonujgcego procesu. Zebrano i zatagczono do modelu dokumentacje prezentujacg interfejs
obecnie stosowanego narzedzia wspierajgcego tworzenie dokumentacji technicznej. Zidentyfiko-
wano potencjat optymalizacyjny w ramach procesu AS IS oraz dokonano parametryzacji modelu
AS IS w zakresie czaséw trwania poszczegodlnych czynnosci, liczby tworzonych dokumentéw oceny
zgodnosci i deklaracji zgodnosci UE oraz liczby pracownikéw realizujgcych proces. Opracowano
model symulacyjny dla procesu AS IS.

Zebrano i opracowano wstepny zbiér podstawowych wymagan prawnych dotyczgcych bez-
pieczenstwa produktdw maszynowych z sektora rolno-spozywczego (unijnych i krajowych) powia-
zanych z Rozporzadzeniem oraz rozpoczeto przeglagd wymagan Rozporzadzenia celem poréwnania
wymagan z aktualnie obowigzujgcg Dyrektywg Maszynowg 2006/42/WE.

Przeprowadzono wstepne rozmowy z aktualnymi klientami Instytutu zlecajacymi badania
oceny zgodnosci w celu weryfikacji zapotrzebowania na produkt oraz przeprowadzenia analizy
obecnie dostepnych na rynku stosowanych rozwigzan.
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Dokonano przegladu istniejgcych narzedzi programistycznych umozliwiajgcych stworzenie
prototypu aplikacji w celu okreslenia sposobu udostepniania platformy uzytkownikom koncowym.
Wybrano dwa narzedzia pozwalajgce na opracowanie prototypu w technologii low-code do dal-
szych testow.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono podczas 1 konferencji naukowej, ponadto opraco-
wano 1 artykut popularnonaukowy (ztozony do redakcji czasopisma).

Projekt I.PN.07: Bezprzewodowy system monitorowania stanowiskowego pracownikow wraz
z pomiarem parametrow biometrycznych

Okres realizacji: 1.01.2023 —-30.06.2024

Etap 1: Opracowanie koncepcji i prototypu systemu do identyfikacji potoze-
nia oraz $ledzenia obiektow w budynku wraz z pomiarami biome-
trycznymi

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu

oraz projektu do 30.06.2024)

Kierownik projektu: Marcel Maj — Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technik Innowa-
cyjnych EMAG

Celem projektu jest opracowanie systemu do lokalizowania oséb wewnatrz budynkéw oraz
monitorowania parametréw biometrycznych tych oséb. System bedzie stuzyt do wspomagania mi-
nimalizacji zagrozen na podstawie ciggtego monitorowania potozenia oraz parametréow biome-
dycznych oséb uzywajgcych systemu. Celem realizacji 1. etapu projektu jest opracowanie koncep-
cji i prototypu systemu do identyfikacji potozenia oraz $ledzenia obiektéw w budynku wraz z po-
miarami biometrycznymi.

W ramach realizacji 1. etapu projektu w pierwszej kolejnosci skupiono uwage na pracach kon-
cepcyjnych dotyczgcych struktury systemu umozliwiajgcej realizacje zaktadanych funkcji systemu, tj.
lokalizowania oséb wewnatrz budynkéw oraz monitorowania parametréw biometrycznych tych
0sob. Biorgc pod uwage te funkcje, przyjeto, ze system bedzie sktadat sie z trzech kategorii urzadzen:
urzgdzen osobistych odpowiadajgcych za monitoring parametréw biometrycznych i biorgcych udziat
w procesie lokalizacji pracownika, urzagdzen odniesienia wykorzystywanych do lokalizacji pracownika
oraz jednostki nadrzednej, stuzgcej do zbierania i przetwarzania danych. Po opracowaniu koncepcji
systemu skupiono sie na wyborze i konstrukcji urzadzen wymienionych kategorii.

Przed wyborem urzgdzenia osobistego dokonano przegladu literatury na temat pomiaréw
(czestosci skurczéw serca, temperatury oraz przyspieszenia). W przypadku temperatury potwier-
dzono, ze tego typu pomiary moga by¢ realizowane naskdrnie. Wiekszg czes¢ prac tego przegladu
pochfoneta sprawa pomiaru czestosci skurczéw serca. Zwracano w niej uwage na dwie zasadnicze
kwestie: metody pomiaru pulsu oraz umiejscowienia urzadzenia pomiarowego. Metoda pomiaru
pulsu powinna by¢ metoda nieinwazyjng, dlatego ostatecznie wybrano metode fotopletyzmografii
(PPG). Biorac pod uwage wygode pracownika, na miejsce pomiaru wybrano okolice nadgarstka.
Urzadzanie osobiste powinno rowniez komunikowaé sie z urzadzeniem nadrzednym wykorzystu-
jac jeden ze standarddéw tgcznosci bezprzewodowej. Pod uwage wzieto dwa standardy, Wi-Fii LTE,
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ostatecznie wybierajgc standard Wi-Fi. Na podstawie przyjetych zatozern dokonano przegladu
rynku urzadzen, ktdre mogtyby zosta¢ wykorzystane w projekcie jako urzadzenie osobiste. W wy-
niku tego przegladu, a takze przegladu literatury wskazano na urzadzenia osobiste w formie opa-
ski. Z dostepnych na rynku opasek wybrano opaske T-Wristband z uwagi na mozliwos¢ realizacji
pomiaréw wymaganych w projekcie, jak i mozliwosé programowania opaski zgodnie z wtasnymi
potrzebami. Opaska ta bazuje na popularnym procesorze ESP-32 i umozliwia komunikacje w stan-
dardzie Wi-Fi oraz Bluetooth (drugi z wymienionych bedzie wykorzystywany do lokalizacji pra-
cownika).

W celu utatwienia poczatkowych prac projektowych i prac zwigzanych z uruchomieniem czesci
softwarowe]j rozwigzania stworzono model funkcjonalny urzgdzenia osobistego oparty na zestawie
uruchomieniowym procesora ESP-32, ESP32 DEVKIT V1. Zestaw uruchomieniowy uzupetniono
o dwa moduty czujnikéw: kombinowanego akcelerometru i zyroskopu MPU6050 oraz scalonego
sensora do pomiaru tetna i poziomu nasycenia tlenu we krwi — MAX30102. Dzieki temu w modelu
urzadzenia osobistego zaimplementowano funkcje, ktére s3 odpowiedzialne za pomiary biome-
dyczne (pomiar czestosci skurczéw serca, temperatury oraz przyspieszenia), jak i za lokalizacje.

Projekt II.PN.07. Model urzadzenia osobistego wraz z beaconami

Nastepnie w projekcie dokonano przeglagdu dostepnych rozwigzaé dotyczgcych urzadzen od-
niesienia. Uwage skupiono na aktywnych urzadzeniach RFID typu Bluetooth beacon, ktére pozwa-
lajg na okreslnie potozenia obiektu w monitorowanej strefie. Urzadzenia typu beacon, umiesz-
czone w Scisle okreslonych lokalizacjach, emitujg w sposéb cykliczny sygnat radiowy (komunikat
rozgtoszeniowy). Na podstawie tych sygnatdw urzadzenie rejestrujgce moze ustali¢ swoje potoze-
nie. Beacony Bluetooth do realizacji urzgdzen odniesienia, zostaty wybrane z dwdéch powoddw:
wybrana na urzadzenie osobiste opaska posiada mozliwos¢ rejestrowania sygnatu beacondw,
a poza tym takie rozwigzanie pozwala ograniczyc¢ ilo$¢ danych przesytanych w systemie w stosunku
do innych technik lokalizacji.

Na potrzeby rejestracji, analizy i prezentacji danych, uruchomiono jednostke nadrzedna
w postaci komputera klasy PC z odpowiednim oprogramowaniem bazodanowym i serwerowym
(PostgreSQL 16.1, Apache 2.4.58 z PHP 8.3.0). Na obecnym etapie pracy na serwerze tym
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stworzono baze danych do gromadzenia danych pomiarowych oraz konfiguracji systemu i srodo-
wiska. Napisany zostat takze skrypt PHP, ktérego zadaniem jest przyjmowanie danych z urzadzen
osobistych, weryfikacja poprawnosci otrzymywanych danych oraz umieszczenie otrzymanych da-
nych w bazie danych. W ramach prac 1. etapu projektu zostat opracowany takze protokdét komu-
nikacyjny obejmujgcy projekt struktury przesytanych danych w formacie JSON wraz z odpowiednig
strukturg bazy danych. Obstuga tego protokotu zostata zaimplementowana zaréwno w uprzedza-
niu osobistym, jak i na serwerze centralnym.

Model systemu opracowywanego w 1. etapie projektu pozwolit na utworzenie Sciezki komu-
nikacyjnej, ktéra ma usystematyzowany przeptyw danych, jako cato$é zaczynajac sie od urzadzen
odniesienia, poprzez urzadzenia osobiste do jednostki nadrzednej. Beacony wysytajg swéj sygnat,
ktdry jest przychwytywany przez urzadzenie osobiste. Opaska po zarejestrowaniu sygnatu, dodaje
informacje o wykonanych pomiarach biomedycznych. Wszystkie wspominane dane sg umiesz-
czane w jednym pakiecie danych i wysytane do urzadzenia nadrzednego poprzez sie¢ Wi-Fi, w kté-
rym sa rejestrowane i zapisywane do bazy danych. Sciezka przesytu danych, podobnie jak same
struktury danych i implementacja ich przetwarzania w systemie, zostata praktycznie i z powodze-
niem sprawdzona w srodowisku testowym.

Zaplanowane do osiggniecia w 1. etapie produkty, zostang zrealizowane w terminie do zakon-
czenia realizacji tego etapu.

Projekt I.PN.08: Innowacyjne zastosowanie algorytmow i metod sztucznej inteligencji do two-
rzenia w czasie rzeczywistym adaptacyjnych scenariuszy szkoleniowych realizowanych w rze-
czywistosci wirtualnej na przykfadzie branz o szczegélnie wysokim poziomie wypadkowosci,
takich jak: budownictwo, transport wewnatrzzaktadowy i przetworstwo przemystowe

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Przygotowanie scenariuszy szkoleniowych, zatozen do budowy sy-
mulatorow szkoleniowych wykorzystujgcych biofeedback i algo-
rytmy sztucznej inteligencji oraz wstepnych wersji sSrodowisk wirtu-

alnych
Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023
Kierownik projektu: dr hab. inz. Andrzej Grabowski, prof. Instytutu — Centralny Instytut

Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen
Fizycznych

Celem gtéwnym projektu jest praktyczne zweryfikowanie mozliwosci wykorzystania innowa-
cyjnych metod i algorytmoéw sztucznej inteligencji do wspomagania prowadzenia szkolen realizo-
wanych w rzeczywistosci wirtualnej. Dodatkowym celem jest zdobycie nowej wiedzy na temat
uzytecznosci i akceptacji tej technologii poprzez przeprowadzenie badan z udziatem potencjalnych
koncowych uzytkownikdéw.

Celem 1. etapu projektu byto przeprowadzenie prac umozliwiajgcych przygotowanie scena-
riuszy szkoleniowych, zatozen do budowy symulatoréw szkoleniowych oraz wstepnych wers;ji
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srodowisk wirtualnych. Z tego wzgledu wtasnie scenariusze i sSrodowiska wirtualne sg gtéwnym
efektem prac realizowanych na tym etapie.

Takie narzedzia szkoleniowe bazujgce na technikach rzeczywistosci wirtualnej, jak symula-
tory maszyn i pojazdéw, sg coraz powszechniej stosowane do szkolenia i doszkalania pracowni-
kow, zwtaszcza w branzach o wysokiej liczbie wypadkow przy pracy, np. w gérnictwie, przetwor-
stwie przemystowym lub budownictwie. Podstawa kazdej symulacji szkoleniowej jest scenariusz
opisujacy przebieg wykonywanej pracy, ktdry ma na ogdt charakter liniowy i niewielka liczbe
wariantow. W efekcie osoba szkolona stosunkowo szybko moze pozna¢ wszystkie elementy sce-
nariusza, a dalsze szkolenie nie bedzie miato juz tak silnego wptywu, poniewaz staje sie odtwor-
cze i przestaje wymagac rozwijania takich umiejetnosci, jak uwaznos¢ w miejscu pracy czy umie-
jetnosé rozpoznawania oznak ewentualnego zagrozenia. Rozwigzaniem moze by¢ innowacyjne
zastosowanie algorytméw sztucznej inteligencji (np. sieci neuronowych) do modyfikowania
W czasie rzeczywistym scenariusza przebiegu szkolenia (a wiec w pewnym sensie tworzenia
nowych wariantdéw scenariuszy) w sposéb adaptacyjny, dostosowujacy sie do czynnosci wyko-
nywanych przez osobe szkolong, np. poprzez tworzenie (dodawanie) nieoczekiwanych przez nig
w danym momencie nowych zagrozen, ktére mogg sie pojawié¢ na danym stanowisku pracy.

$25 12

g

Projekt II.PN.08. Przyktadowe ilustracje srodowisk wirtualnych

Prace realizowane na pierwszym etapie projektu koncentrowaty sie na przygotowaniu
wstepnej wersji scenariuszy szkoleniowych i Srodowisk wirtualnych. W celu uzyskania produktu
w postaci uzytecznej dla koncowych uzytkownikédw prowadzono intensywne konsultacje i semi-
naria z ekspertami. Scenariusz szkoleniowy weryfikowano z udziatem pracownikdéw firm Mosto-
stal Warszawa i KGHM Polska Miedz SA. Przedmiotem konsultacji byta réwniez tres¢ srodowisk
wirtualnych i zasady interakcji ze srodowiskiem wirtualnym. Opracowano scenariusze szkole-
niowe i Srodowiska wirtualne dotyczace: symulatora podnosnikowego wézka jezdniowego, sy-
gnalisty-hakowego, pracownikow huty miedzi (w zakresie prac w pomieszczeniach
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wewnetrznych) oraz pracownikdw budowlanych. Na kolejnym etapie zostanie przeprowadzona
implementacja scenariuszy szkoleniowych. Dodatkowo w celu modyfikacji przebiegu symulacji
szkoleniowej dla operatora wézka jezdniowego zostanie ona wzbogacona o algorytmy sztucznej
inteligencji analizujgcej sygnaty biologicznego sprzezenia zwrotnego (biofeedback).

Réwnolegle do prac nad scenariuszami i tresciami srodowisk wirtualnych prowadzono dziata-
nia zwigzane z przygotowaniem czesci sprzetowej symulatora podnosnikowego wdzka jezdnio-
wego. Opracowano projekt platformy ruchomej i kabiny wraz z dokumentacjg oraz — po zakupie
elementdéw sktadowych — rozpoczeto budowe platformy.

Iy

‘\ / kabina

platforma obrotowa

platforma ruchoma
o dwéch stopniach

podstawa platformy swobody

obrotowej \

Projekt [I.PN.08. Model 3D symulatora wézka jezdniowego podnosnikowego

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 1 referacie na konferencji branzowej i opubliko-
wano w formie 1 rozdziatu monografii naukowej. Przeprowadzono réwniez seminaria z potencjal-
nymi odbiorcami wynikdw projektu (firmami: Mostostal Warszawa i KGHM Polska Miedz SA)
w celu jego promocji oraz zweryfikowania scenariuszy szkoleniowych.

Projekt IIl.PN.01: Zaprojektowanie i wytworzenie prototypu generatora czastek statych umoz-
liwiajacego symulowanie srodowiska pracy w warunkach laboratoryjnych oraz opracowanie
charakterystyk filtracyjnych komercyjnych filtrow powietrza stosowanych w metodzie
grawimetrycznej

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie zatozen technicznych generatora czgstek statych
umozlwiajgcego symulowanie Srodowiska pracy w warunkach labo-
ratoryjnych

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: mgr inz. Piotr Sobiech — Centralny Instytut Ochrony Pracy -

Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych, Pyto-
wych i Biologicznych
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Celem projektu jest opracowanie prototypu generatora czastek statych, ktéry umozliwi symu-
lowanie Srodowiska pracy w warunkach laboratoryjnych, co przetozy sie na mozliwosci prowadze-
nia badan na przyktfad nad technikami monitoringu jakosci powietrza, oceny dziatania urzadzen
wentylacyjnych, filtrowentylacyjnych. Celem projektu jest rowniez opracowanie i budowa stano-
wiska badawczego do oceny parametrow filtracyjnych filtrow, dzieki ktéremu zostang opracowane
charakterystyki filtracyjne filtréw powietrza stosowanych w metodzie grawimetryczne;.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto opracowanie zatozen technicznych generatora czastek
statych (pracujacego na wybranych proszkach) umozliwiajacego symulowanie $rodowiska pracy
w warunkach laboratoryjnych rozumianych jako warunki w komorze testowej, ktdra jest zblizona
kubaturg (ok. 30 m3) do kubatury Europejskiego Pokoju Odniesienia (ang. European reference room).

W ramach realizacji 1. etapu projektu przeanalizowano dostepne na rynku generatory czastek
statych pod katem ich parametréw pracy, tj. strumieni objetosci aerozolu, generowanych stezen
aerozoli, a takze innych parametréw uzytkowych. Podjeto prace w celu opracowania zatozen tech-
nicznych i koncepcji generatora czastek. Gtéwny nacisk potozono na element podajnika proszku,
tak aby mozna byto dozowac jak najmniejsze ilosci pytéw. W zwigzku z powyzszym podjeto kontakt
z kilkudziesiecioma firmami specjalizujgcymi sie w dziedzinie porcjowania i transportu materiatéw
sypkich. W celu doboru odpowiedniego rozwigzania analizowano réwniez literature naukowa
i szeroko pojetg oferte na stronach internetowych. Przetestowano takie rozwigzania, jak $ruby
slimakowe o najmniejszej dostepnej srednicy, Sruby trapezowe o réznej charakterystyce, wykan-
czane w technice elektropolerowania, a takze sruby slimakowe wydrukowane drukarka 3D.
Rozwigzaniem, ktére umozliwito odwazanie najmniejszych ilosci pytédw, byto dozowanie oparte na
urzadzeniu do napetniania pociskow prochem. W zwigzku powyzszym do dalszych prac nad
budowg generatora wybrano mechanizm dziatania dozownika prochu.

4. b)

-

Projekt III.PN.01. Dozownik pytu (a) oraz pyly testowe (b)

Sprawdzenie dziatania dozownika wykonano dla nastepujacych proszkéw: maka pszenna (typ
450), pyt ISO 12103-1 A2 Fine Test Dust, pyt ze szlifowania debu, grafit syntetyczny. Najwieksze
jednostkowe porcje dozowanego pytu (ok. 1 mg) uzyskano dla maki oraz pytu testowego ISO.
W odniesieniu do grafitu wielko$¢é tych porcji oscylowata na poziomie 0,7 mg. Najmniejsze ilosci
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udato sie dozowaé¢ w przypadku pytéw drewna — rzedu 0,2 mg. Dozownik wykonany jest ze zbior-
nika na pyt oraz prowadnicy obrotowej z otworem zasypowym. Podczas kazdego obrotu przez
otwoér zasypowy do prowadnicy wprowadzany jest proszek. Prowadnica poprowadzona jest z nie-
wielkim spadkiem, co umozliwia przesuwanie sie proszku w kierunku wylotu podczas ruchu obro-
towego. Proszek powinien by¢ podawany osiowo do strumienia powietrza rozcieficzajgcego.

Zatozenia techniczne generatora zawarto w czternastu punktach. Wsrdd najwazniejszych zato-
zen nalezy wymienié, iz generator zostanie wykonany modutowo, przy czym w miare mozliwosci
masa kazdego z modutéw nie bedzie przekraczaé 10 kg. Pierwszym modutem bedzie jednostka przy-
gotowania powietrza, drugim jednostka odpowiedzialna za generowanie aerozolu czastek statych.
Jednostka przygotowania powietrza bedzie posiadac wskaznik konieczno$ci wymiany filtra oraz prze-
ptywomierz. Przyjeto, ze generator bedzie pracowat z wykorzystaniem zewnetrznego zrddta powie-
trza (generator nie bedzie miat wiasnej pompy). Wszystkie przewody pneumatyczne w generatorze
powinny byé wykonane z materiatdw przewodzacych tadunki elektrostatyczne. W generatorze
wszystkie ztgcza powinny by¢ wykonane w postaci wymienialnych szybkoztgczy, a caty ukfad powi-
nien by¢ elektrycznie uziemiony. W miare mozliwosci wszystkie elementy transportujgce proszek
powinny by¢ wykonane z metalu (najlepiej stal nierdzewna) i w miare mozliwosci poddane proce-
sowi elektropolerowania. Przepusty elektryczne powinny charakteryzowac sie mozliwie duzg klasg
IP (optymalnie IP 67 lub IP 68). Sugerowane ztgcza firmy ICOTEK. Ze wzgledu na charakter pracy,
generator powinien by¢ wyposazony we wskaznik czy aerozol wylotowy zawiera stezenie czgstek na
poziomie wiekszym niz to wynika z tta powietrza podawanego do jednostki dyspergujgcej (moze byé
wykorzystany tani miernik zapylenia). Wymiana i dostep do wszystkich sktadowych generatora po-
winien by¢ fatwy i nie stwarzac probleméw przy pracach serwisowych.

W ramach 1. etapu wykonano réwniez analize rynku pod kagtem mozliwosci potencjalnych
polskich przedsiebiorstw, ktére mogtyby by¢ zainteresowane wdrozeniem generatora do produk-
cji. Zainteresowanie wstepnie wyrazito jedno przedsiebiorstwo.

W wyniku realizacji prac 1. etapu projektu opracowano zatozenia techniczne prototypu gene-
ratora czastek statych umozlwiajgcego symulacje warunkéw srodowiska pracy, w ktérym wyste-
puje narazenie na czynniki pytowe, w warunkach laboratoryjnych.

Projekt I1.PN.02: Opracowanie 9 nowych metod oznaczania szkodliwych substancji chemicz-
nych dla potrzeb oceny srodowiska pracy

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie nowych metod oznaczania 3 szkodliwych substancji che-
micznych w powietrzu na stanowiskach pracy (nazwy substancji za-
lezne od ustalen Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN Czynnikdéw
Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy). Projekty polskich norm

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr Joanna Kowalska — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy
Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozenn Chemicznych, Pytowych i Biolo-
gicznych
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Celem projektu jest opracowanie 9 nowych metod oznaczania szkodliwych substancji che-
micznych dla potrzeb oceny sSrodowiska pracy.

Celem 1. etapu projektu byto opracowanie nowych metod oznaczania ilosciowego 3 substan-
cji chemicznych: ftalanu diizobutylu, oksymu butan-2-onu i 1,2-dihydroksybenzenu, w powietrzu
na stanowiskach pracy. Na podstawie wtasciwosci fizyko-chemicznych substancji, wielkosci i ro-
dzaju zaproponowanych wartosci dopuszczalnych stezen oraz istniejgcych metod oznaczania wy-
branych substancji w roznych mediach (woda, powietrze, gleba, materiaty biologiczne) ustalono
zatozenia do metod oznaczania stezen substancji chemicznych w powietrzu na stanowiskach pracy
spetniajgcych wymagania polskich norm dotyczacych procedur pomiaréw. Nowe metody oznacza-
nia opracowano z uwzglednieniem wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen dla tych substan-
cji ustalonych przez Miedzyresortowg Komisje ds. NDS i NDN Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia
w Srodowisku Pracy na Posiedzeniach Komisji w 2022 i 2023 r.

Metodyka badawcza polegata na przeprowadzeniu badan doswiadczalnych obejmujgcych
wszystkie etapy oznaczania stezen substancji chemicznych w powietrzu na stanowiskach pracy,
zaczynajac od pobierania probek powietrza na stanowiskach pracy, a koriczac na analizie prébek
i iloSciowym oznaczaniu analitu.

W przypadku wybranych substancji chemicznych do wychwytywania ftalanu diizobutylu
i 1,2-dihydroksybenzenu z powietrza zostaty dobrane prébniki zawierajgce filtr zatrzymujgcy
czastki state i sorbent pochtaniajgcy pary substancji, a w przypadku oksymu butan-2-onu — rurka
pochtaniajgca wypetniona sorbentem.

Badania doswiadczalne dotyczgce ustalenia warunkdéw pobierania probek obejmowaty wy-
branie w odniesieniu do kazdej substancji probnika odpowiedniego filtra lub sorbetu. Nastepnie
opracowano sposoby przygotowania prébek do analizy (wybrano odpowiednie substancje ekstra-
hujace) i wyznaczono wydajnosci desorpcji/odzysku dla kazdego uktadu medium wychwytujgce
substancje z dobranym rozpuszczalnikiem. Zostaty takze ustalone warunki przechowywania
i trwatosci prébek powietrza.

Badania doswiadczalne dotyczgce etapu iloSciowego oznaczania analitu polegaty na wyborze
techniki analitycznej odpowiedniej do oznaczanej substancji i poziomu oznaczanych stezen. Wy-
brano technike instrumentalng i zoptymalizowano parametry oznaczania iloSciowego ftalanu dii-
zobutylu, oksymu butan-2-onu i 1,2-hydroksybenzenu.

Opracowana metoda oznaczania 1,2-dihydroksybenzenu polega na przepuszczeniu badanego
powietrza przez uktad ztozony z filtra z wtdkna szklanego i rurki pochtaniajacej zawierajgcej dwie
warstwy sorbentu XAD-7, ekstrakcji zatrzymanej substancji roztworem N,N-dimetyloformamidu
w metanolu oraz analizie chromatograficznej otrzymanego roztworu z zastosowaniem chromato-
grafii gazowej z detekcjq ptomieniowo-jonizacyjng (GC/FID).

Metoda oznaczania ftalanu diizobutylu wykorzystuje do pobierania prébek powietrza rurke
pochtaniajgca zawierajgcg sorbent XAD-2 oraz dodatkowo umieszczony w rurce (od strony wlotu
powietrza) filtr z wtdkna szklanego. Ftalan diizobutylu po ekstrakcji oznaczany jest ilosciowo za
pomoca chromatografu gazowego ze spektrometrem mas (GC/MS).

Trzecia metoda opracowana w ramach 1. etapu projektu polega na zatrzymaniu zawartego
w powietrzu oksymu butan-2-onu w rurce szklanej wypetnionej zelem krzemionkowym nieakty-
wowanym, desorpcji metanolem a nastepnie analizie chromatograficznej otrzymanego roztworu
z zastosowaniem chromatografii gazowej z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjna (GC/FID).
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W celu potwierdzenia mozliwosci uzyskiwania prawidtowych i reprezentatywnych wynikéw
pomiaréw narazenia pracownikdéw (m.in. w celu poréwnania ich z wartoscig dopuszczalng) prze-
prowadzono badania walidacyjne 3 opracowanych metod m.in. wyznaczono granice wykrywalno-
$ci i oznaczalnosci, niepewnosci rozszerzone metod (zgodnie z wymaganiami, ktére precyzuje
PN-EN 482:2021 Narazenie na stanowiskach pracy. Wymagania ogélne dotyczgce charakterystyki
procedur pomiaréw czynnikéw chemicznych). Opracowane metody pozwalajg na oznaczanie ste-
zerh ww. substanciji w powietrzu Srodowiska pracy, w zakresie od 1/10 do 2 wartos$ci najwyzszych

dopuszczalnych stezen i spetniajg wymagania, ktére precyzuje PN-EN 482:2021.

Projekt III.PN.02. Parametry opracowanych metod

. .. Oksym
Parametr 1,2-Dihydroksybenzen Ftalan diizobutylu butan-2-onu
» 3
artof¢ dopuszczan: 10 me/m/ amg/m/- | 1mg/m?/3 mg/m?
Probnik filtr z widkna rurka z sorbentem . rurka
szklanego i rurka XAD-2 i filtrem g n|eakwaowanym
z sorbentem XAD-7 z wtdkna szklanego zglem
krzemionkowym
llos¢ pobranego powietrza 601/15| 720 | 241/31
Ilos$¢ rozpuszczalnika
stosowanego podczas 2 ml 2 ml 1ml
desorpcji/odzysku
Metoda analityczna GC/FID GC/MS GC/FID
Zakres krzywej wzorcowe;j 30 -600 pg/ml 0,144 — 3,46 mg/ml 2,4—48 ug/ml
Zakres pomiarowy 1+20mg/m3/ ] 0,1+2mg/m3/
4 + 80 mg/m? 0,4 9,6 mg/m’ 0,8 + 16 mg/m?
Granica wykrywalnosci (LOD) 0,4 ug/ml 2 ug/ml 2,5 ng/ml
Granica oznaczalnosci (LOQ) 1,0 pg/ml 6 pug/mi 6,8 ng/ml
Wzgled.na niepewnosé 13% 12% 11%
catkowita
Niepewnos¢ rozszerzona, k=2 26% 24% 22%

Na podstawie wynikéw badan walidacyjnych opracowanych statystycznie oceniono jako po-

zytywnie mozliwo$¢ stosowania nowych metod do oznaczania stezen substancji chemicznych

w powietrzu na stanowiskach pracy podczas kontroli warunkdw sanitarnohigienicznych.
Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 2 konferencjach naukowych, opracowano

3 projekty norm. Opracowano 2 artykuty naukowe (ztozono do redakcji czasopism) i wydano online

1 artykut naukowy.
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Projekt 111.PN.03: Opracowanie 9 znowelizowanych metod oznaczania szkodliwych substancji
chemicznych dla potrzeb oceny srodowiska pracy

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie znowelizowanych metod oznaczania 3 szkodliwych
substancji chemicznych w powietrzu na stanowiskach pracy.
Projekty polskich norm

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: mgr Pawet Wasilewski — Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozern Chemicznych, Pyto-
wych i Biologicznych

Celem realizacji projektu jest opracowanie znowelizowanych metod oznaczania w odniesieniu
do 9 szkodliwych substancji chemicznych w powietrzu srodowiska pracy. Do osiggniecia tego celu
wybierane sg te substancje, ktore wystepujg w srodowisku pracy w Polsce i majg ustalone wartosci
najwyzszych dopuszczalnych stezen, ale metody ich oznaczania nie spetniajg obecnych wymagan
PN-EN 482:2021, przez co nie ma mozliwosci poprawnej oceny narazenia pracownikéw w $rodo-
wisku pracy. Wybdr substancji zalezy od ustalen Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN Czynni-
kéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy dotyczacych zmienionych wartosci dopuszczal-
nych stezen oraz od wycofywania przez Polski Komitet Normalizacyjny norm z metodami nie spet-
niajgcymi obecnych wymagan odnosnie oznaczalnosci.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto opracowanie znowelizowanych metod oznaczania
3 szkodliwych substancji chemicznych obecnych w powietrzu srodowiska pracy: 1,4-dioksanu, an-
tymonu i jego zwigzkdw oraz kwasu cyjanurowego.

Substancje chemiczne, w stosunku do ktérych opracowano metody w tym etapie sg szkodliwe
dla cztowieka. W przypadku antymonu i jego zwigzkdw (tlenek antymonu) oraz 1,4-dioksanu gtow-
nym zagrozeniem jest dziatanie rakotwodrcze. W przypadku kwasu cyjanurowego gtéwnym zagro-
zeniem dla pracownika jest podraznienie skory i oczu podczas ekspozycji na ten zwigzek. Metody
sg nowelizowane, poniewaz Zespét Ekspertéw ds. Czynnikdw Chemicznych przy Miedzyresortowe;j
Komisji ds. NDS i NDN zaproponowat nowe wartosci normatywu higienicznego dla 1,4-dioksanu.
Natomiast w przypadku antymonu i jego zwigzkdéw oraz kwasu cyjanurowego, obowigzujgce me-
tody nie spetniajg wymagan odnosnie oznaczalnosci. Opracowane 3 znowelizowane metody po-
zwalajg na oznaczenie stezen wszystkich wyzej wymienionych substancji w powietrzu na stanowi-
skach pracy, w zakresie od 1/10 do 2 wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen i spetniajg wy-
magania, ktdére precyzuje PN-EN 482:2021 Narazenie na stanowiskach pracy — Procedury
oznaczania stezenia czynnikdw chemicznych — Podstawowe wymagania dotyczace parametrow
procedur.

102



Projekt III.PN.03. Parametry opracowanych metod

Oznaczana NDS SposF)b pobierania prob(.ek Technika Zakres krzywej
Lp. substancia T e powietrza/przygotowanie analitvezna WZOorcowej
) & prébki do analizy ¥ [mg/m?3]
Rurka  zawierajgca  wegiel
. 7,3 lub aktywny, a nastepnie ekstrak- 0,8-16
1 1,4-dioksan 22 Cja przy uzyciu propan-2-olu GC-FID 2,2do 44
Filtry z mieszaniny estrow celu-
5 'antymo'nl . 0,5 Iozc?wych, naste,pnle. minerali- EAAS 0,05-10
jego zwigzki zacja z wykorzystaniem wody
krélewskiej
Filtr PCV w prébniki do pobiera-
3 kV\.IaS 10 n.|a frzflkcy w'dychalnej, ekstrak- HPLC-UV 1,0-20
cyjanurowy cja mieszaning metanolu z bu-
forem fosforanowym

GC-FID — chromatograf gazowy z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym
F-AAS — absorpcyjna spektrometria atomowa z jonizacjg w ptomieniu
HPLC-UV — wysokosprawna chromatografia cieczowa z detekcjg spektrofotometryczng

W wyniku realizacji projektu opracowano 3 projekty Polskich Norm, ktére po ustanowieniu
przez Polski Komitet Normalizacyjny stang sie Polskimi Normami z zakresu , Ochrona czystosci
powietrza — powietrze na stanowiskach pracy”.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 3 konferencjach naukowych. Opracowano
3 artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma).

Projekt I1l.PN.04: Opracowanie dokumentacji dopuszczalnych pozioméw narazenia zawodo-
wego dla 30 czynnikéw chemicznych szkodliwych dla zdrowia, w tym rakotwoérczych

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie dokumentacji dopuszczalnych poziomoéw narazenia za-
wodowego dla 10 czynnikéw chemicznych szkodliwych dla zdrowia

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023
Kierownik projektu: prof. dr hab. Joanna Jurewicz — Instytut Medycyny Pracy im. prof.
Nofera

Celem projektu jest opracowanie przez cztonkdéw Zespotu Ekspertéw ds. Czynnikdw Chemicz-
nych i Pytowych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN (ZE), na podstawie danych naukowych,
dokumentacji dopuszczalnych pozioméw narazenia zawodowego na temat 30 czynnikdw chemicz-
nych szkodliwych dla zdrowia w $srodowisku pracy.

Celem 1. etapu projektu byto wybranie 10 substancji chemicznych szkodliwych dla zdrowia
i opracowanie dla nich dokumentacji dopuszczalnych poziomdéw narazenia zawodowego wraz
z badaniami wstepnymi i okresowymi oraz przeciwwskazaniami do zatrudnienia i wnioskami. Wy-
branymi substancjami chemicznymi byty: azodikarbonamid, 1-winylo-2-pirolidon, izopropylowany
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fosforan trifenylu, N-nitrozodietyloamina, antrachinon, kwas chlorowy(l), azbest, 1,2,3-trichloro-
propan, butan-1-ol, tritlenek diboru.

W ramach realizacji 1 etapu dokonano wyboru 10 substancji do opracowania dokumentacji
dopuszczalnych pozioméw narazenia zawodowego biorgc pod uwage: wyniki prac Komisji Euro-
pejskiej i Parlamentu Europejskiego nad kolejnymi zmianami w obszarze prawa chemikalidow;
liczbe pracownikéw narazonych na dziatanie czynnikdéw rakotwérczych i/lub mutagennych w Pol-
sce na podstawie Centralnego Rejestru Danych o Narazeniu na Substancje Chemiczne, ich Miesza-
niny, Czynniki lub Procesy Technologiczne o Dziataniu Rakotwdrczym lub Mutagennym prowadzo-
nego w Instytucie Medycyny Pracy w todzi; dane Gtéwnego Inspektora Sanitarnego obejmujgce
liczbe oséb zatrudnionych na stanowiskach pracy, gdzie wystepujg czynniki szkodliwe; dane z Re-
jestru Chordéb Zawodowych wywotanych wybranymi substancjami, prowadzonego w Instytucie
Medycyny Pracy w todzi. Wybér obejmowat czynniki chemiczne i pytowe, w tym takze substancje
rakotwodrcze i mutagenne oraz wptywajace szkodliwie na rozrodczosé¢ (reprotoksyczne).

W Astma

H Nowotwory (rak watroby (2),
nerki(1), rak ptuca i
miedzybtoniak(1),brodawczak i rak

ptaskonabtonkowy jamy ustnej (1))
Zapalenie btony sluzowej gérnych

drég oddechowych

Zmiany nienowotworowe w
narzadach

Projekt IIl.PN.04. Choroby zawodowe, wynikajace z narazenia na chemiczne czynniki szkodliwe dla zdrowia
W miejscu pracy, w stosunku do ktérych w ramach 1. etapu projektu ustalono wartosci dopuszczalnych stezen

Szes¢ substanciji, tj. azodikarbonamid, 1-winylo-2-pirolidon, izopropylowany fosforan trife-
nylu, N-nitrozodietyloamina, antrachinon, kwas chlorowy(l) to substancje nowe, dla ktérych do-
tychczas w Polsce nie ustalono wartosci NDS. Dwie sposrdd szesciu nowych substancji tj. N-nitro-
zodietyloamina i antrachinon to substancje rakotwércze kategorii 1B. Weryfikacja juz obowigzuja-
cych dopuszczalnych wartosci poziomow narazenia objeta 4 substancje: azbest, 1,2,3-trichloropro-
pan, butan-1-ol i tritlenek diboru. Dwie z nich, tj. azbest i 1,2,3-trichloropropan to substancje ra-
kotwodrcze kategorii 1A i 1B.

Na podstawie dostepnych danych w pismiennictwie krajowym i zagranicznym odnosnie skut-
kow zdrowotnych i biologicznych powodowanych przez ww. 10 substancje okreslono skutki
i narzady lub uktady krytyczne ich dziatania toksycznego oraz oszacowano ryzyko dla zdrowia pra-
cownikdw zawodowo narazonych na ich dziatanie. Narazenie na substancje, dla ktérych opraco-
wano dokumentacje najwyzszych dopuszczalnych stezern (NDS) w powietrzu Srodowiska pracy jest
przyczyng choréb zawodowych w Polsce.
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Opracowane dokumentacje poddano ocenie przez Zespot Ekspertow ds. Czynnikéw Chemicz-
nych i Pytowych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN. Dla kazdej substancji opracowano za-
kres badan wstepnych i okresowych, czestotliwosé badan okresowych oraz przeciwwskazania le-
karskie do zatrudnienia. Dla omawianych 10 substancji chemicznych przygotowano wnioski
o wprowadzenie lub weryfikacje wartosci NDS do wykazu NDS stanowigcego zatacznik do rozpo-
rzadzenia ministra wiasciwego ds. pracy, ktére wraz z dokumentacjami przekazano do Miedzyre-
sortowej Komisji do Spraw Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikdw Szkodliwych
dla Zdrowia w Srodowisku Pracy.

Realizacja 1. etapu projektu pozwolita na poszerzenie wykazu wartosci najwyzszych dopusz-
czalnych stezen chemicznych czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w sSrodowisku pracy
o0 sze$¢ nowych substancji chemicznych (azodikarbonamidu, 1-winylo-2-pirolidonu, izopropylowa-
nego fosforanu trifenylu, N-nitrozodietyloaminy, antrachinonu, kwasu chlorowego(l). Ponadto
w odniesieniu do trzech substancji zmniejszono wartos¢ NDS (azbestu, 1,2,3 trichloropropanu,
tritlenku diboru), a w przypadku jednej—zmniejszono wartos¢ NDSCh, a wartos¢ NDS pozostawiono
na obecnym poziomie (butan-1-ol).

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na 1 konferencji naukowej (w postaci 3 prezentacji:
2 ustnych i 1 plakatowej), opracowano i opublikowano 10 artykutéw naukowych.

Projekt II.PN.05: Opracowanie metod oznaczania 12 szkodliwych substancji chemicznych
w powietrzu na stanowiskach pracy do oceny narazenia zawodowego

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie metod oznaczania 4 substancji chemicznych (butan-1-
olu, 1,2,3- trichloropropanu, doksorubicyny oraz N-hydroksymocz-
nika) w powietrzu na stanowiskach pracy. Przygotowanie projektow
polskich norm

Okres realizacji: 1.01.2023 - w realizacji (przesuniecie terminu zakorniczenia etapu
do 30.04.2024)
Kierownik projektu: dr Stawomir Brzeznicki — Instytut Medycyny Pracy im. prof. Nofera

Celem gtéwnym projektu jest opracowanie i weryfikacja metod ilosciowego oznaczania
12 szkodliwych substancji chemicznych dostosowanych do wartosci najwyzszych dopuszczalnych
stezen oraz opracowanie, na ich podstawie, 12 projektéw polskich norm.

Celem 1. etapu projektu jest wykonanie badan stuzgcych przygotowaniu i walidacji metod
analitycznych dla czterech substancji chemicznych.

Opracowano metody oznaczania w powietrzu 4 substancji chemicznych: butan-1-olu, doksoru-
bicyny, N-hydroksymocznika i 1,2,3-trichlpropropanu. Substancje te byty przedmiotem prac Zespotu
Ekspertow ds. Czynnikéw Chemicznych i Pytowych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN Czynni-
kéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy, lub brak byto dla nich zwalidowanych metod ana-
litycznych umozliwiajgcych oznaczanie stezen na poziomie 1/10 obowigzujgcej wartosci NDS. Zakres
badan wynikat z normy europejskiej PN-EN 482 i obejmowat badania pochtaniania, odzysku doboru
warunkéw analizy oraz okreslenia liniowosci i precyzji metody dla oznaczanych substancji.
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W badaniach zastosowano, rézne techniki chromatograficzne w tym chromatografie gazowa oraz

wysokosprawng chromatografie cieczowg z réznymi metodami detekcji. Opracowane metody umoz-

liwiajg, oznaczanie badanych zwigzkéw w stezeniach < 1/10 odpowiednich wartosci NDS. Zasady oraz

podstawowe parametry opracowanych metod przedstawiono w tabeli zamieszczonej ponizej.
Obecnie trwajg prace badawcze nad wykorzystaniem do oznaczania doksorubicyny oraz

N-hydroksymocznika prostszych metod analitycznych (HPLC-UV-VIS, HPLC/FLD), co ma na celu
zwiekszenie liczby laboratoriow higieny pracy, ktére bedg mogty w oparciu o te metody dokony-
wac oceny narazenia zawodowego. W ramach tematu przygotowane bedg publikacje oraz pro-

jekty Polskich Norm.

Osiggniete w 1. etapie projektu wyniki przedstawiono podczas konferencji naukowej (2 wysta-

pienia plakatowe) oraz w 1 artykule naukowym opracowanym i ztozonym do redakcji czasopisma.

Projekt III.PN.0O5. Etap 1. Podstawowe parametry opracowanych metod analitycznych

Substancja Sposdb pobierania prébek . Oznaczalnosé, | NDS,
Lp. . Analiza 2 .
oznaczana powietrza mg/m mg/m
123 rurka z weglem aktywnym
1. | i desorpcja za pomocg disiarczku GC-MS 0,01 0,16
Trichloropropan
wegla
filtr z wtdkna szklanego,
Doksorubicynai jej | ekstrakcja mieszaning metanolu | HPLC-MS/MS
2. chlorowodorek i wody z dodatkiem kwasu HPLC-FLD 0,00003 0,0003
mrowkowego
rurka z weglem aktywnym
3. | N-butanol i desorpcja 5% izopropanolu GC-FID 2 50
w disiarczku wegla
z filtr z widkna szklanego,
.| ekstrakcja mieszaning metanolu
4 | N-hydroksymocznik i wody z dodatkiem kwasu HPLC-MS/MS 0,001 0,01
mrowkowego

Projekt 1I.PN.06: Opracowanie zalecei do oceny ryzyka zdrowotnego dla czynnikéw
rakotwérczych — wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego dla substancji rakotwérczych wraz
z ilosciowa /jakosciowa ocena rakotworczosci

Okres realizacji:

Etap 1:

Okres realizacji:

Kierownik projektu:
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1.01.2023 - 31.12.2025

Opracowanie wytycznych szacowania

ryzyka zdrowotnego dla

3 substancji rakotwodrczych wraz z ilosciowg/jakosciowa oceng

rakotworczosci

1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu

do 30.04.2024)

prof. dr hab. Joanna Jurewicz — Instytut Medycyny Pracy im. prof.

Nofera




Celem gtéwnym projektu jest opracowanie zalecen do oceny ryzyka zdrowotnego
w odniesieniu do czynnikéw rakotwdrczych w postaci wytycznych szacowania ryzyka zdrowotnego
dla substancji rakotwdrczych wraz z ilosciowga/jakosciowg oceng rakotwdrczosci.

Podczas 1.etapu projektu opracowano wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego
w odniesieniu do 3 substancji rakotwdrczych wraz z iloSciowg oceng rakotwdrczosci. Dokonano
wyboru trzech substancji chemicznych do opracowania wytycznych szacowania ryzyka zdrowot-
nego na podstawie analizy wynikdéw prac Komisji Europejskiej i Parlamentu Europejskiego nad ko-
lejnymi zmianami w obszarze prawa chemikaliéw oraz danych dotyczgcych narazenia zawodo-
wego na badane substancje w Polsce i ich mozliwego wystepowania, zastosowania oraz produkcji.
S to: izopren [CAS: 78-79-5], 2,2’-dichloro-4,4’-metylenodianilina (MOCA) [CAS: 101-14-4] i furan
[CAS:110-00-9]. Wszystkie trzy to substancje rakotwdrcze kategorii 1B (majace potencjalne dzia-
tanie rakotwdrcze na ludzi, w oparciu o wyniki badan przeprowadzonych na zwierzetach doswiad-
czalnych). Obowigzujgca warto$é¢ NDS w przypadku izoprenu wynosi 100 mg/m?, jednak Miedzy-
resortowa Komisja ds. NDS i NDN w 2022 r. przyjeta nowa warto$¢ NDS na poziomie 8 mg/m3;
warto$é NDS dla 2,2’-dichloro-4,4’-metylenodianiliny (MOCA) wynosita w Polsce 0,02 mg/m3do
stycznia 2020 r., kiedy zmniejszono jg do 0,01 mg/m3; dla furanu w Polsce warto$¢ NDS zostata
ogtoszona po raz pierwszy w 2021 r. na poziomie 0,05 mg/m3. Wprowadzenie do wykazu nowej
wartosci NDS dla furanu oraz zmniejszenie wartosci dla izoprenu i MOCA, a takze prace w Komisji
Europejskiej oraz Europejskiej Agencji ds. Chemikaliéw (ECHA) nad ustaleniem wartosci wigzgcych
dla MOCA i izoprenu staty sie przestanka do oszacowania ryzyka raka w wyniku narazenia zawo-
dowego na te substancje.

W dniu 14 grudnia 2023 r., na posiedzeniu Zespotu Ekspertédw ds. Czynnikdw Rakotworczych,
powotanego przez Dyrektora IMP w todzi, omdéwiono i przeanalizowano przygotowane przez eks-
pertéw wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego dla trzech substanciji tj. izopren, MOCA i furan.
Opracowano streszczenia wytycznych szacowania ryzyka zdrowotnego dla trzech substancji rako-
twérczych wraz z ilosciowg oceng rakotwdrczosci i podjeto prace nad opracowaniem materiatéw
informacyjnych oraz ich umieszczeniem na stronach internetowych IMP i CIOP-PIB.

Wychodzac z modelu eksperymentalnego na zwierzetach, dla wszystkich omawianych
substancji dokonano wyboru danych bedacych podstawg modelowania, w tym docelowego
nowotworu, wynikajgcego z mechanizmu dziatania rakotwdrczego badanej substancji. Do budowy
zaleznosci dawka-odpowied? wykorzystano dwustopniowy model kancerogenezy, w ktérym
funkcja dawka-odpowiedz opisana jest wzorem:

P(d) =1—exp(—(qo + q1 *d + q; * d?)),
gdzie go, g1, g2 oznaczajg wspodtczynniki zastosowanego modelu szacowania ryzyka, d oznacza
dawke, natomiast P(d) prawdopodobieristwo wystgpienia nowotworu po podaniu dawki (d).

W przypadku izoprenu oszacowano ryzyko rozrostu komoérek Leydiga w jadrze,
gruczolakowtdkniaka gruczotu mlekowego, raka watrobowokomérkowego oraz gruczolaka
z nabtonka kanalikdw nerkowych. W przypadku MOCA ryzyko raka ptuca, a w przypadku furanu,
ryzyko biataczki z komodrek linii limfocytarnej w wyniku narazenia zawodowego. Obliczenia
przeprowadzono przy zatozeniu, ze pracownik pracowat w maksymalnym dopuszczalnym
narazeniu przez caty okres swojej aktywnosci zawodowej (40 lat). Najwieksze ryzyko wybranego
nowotworu, przy zatozeniu narazenia na substancje w stezeniu rownym wartosci NDS oszacowano
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w przypadku raka watrobokomdrkowego w wyniku narazenia na izopren (1,3 + 103), natomiast
najmniejsze ryzyko oszacowano dla raka ptuca w przypadku narazenia na MOCA w stezeniu
réwnym wartosci NDS (1,1 - 10%).

Ryzyko raka w wyniku narazenia zawodowego na oceniane
substancje w stezeniu rownym NDS

1,10E-04 \

4,60E-04

4,00E-04

m rak watrobowokomarkowy w wyniku narazenia na izopren

= gruczolak z komdrek nabtonka kanalikéw nerkowych w wyniku narazenia na izopren
rozrost komorek Leydiga w jadrze w wyniku narazenia na izopren
gruczolakowtdkniak gruczotu mlekowego w wyniku narazenia na izopren

= rak ptuca w wyniku narazenia na MOCA

= biataczka limfocytarna w wyniku narazenia na furan

Projekt IIl.PN.06. Ryzyko raka w wyniku 40-letniego narazenia zawodowego na oceniane substancje che-
miczne w stezeniu réwnym NDS (8 mg/m? dla izoprenu, 0,05 mg/m?3 dla furanu i 0,01 mg/m?3 dla MOCA)

Osiaggniete w 1. etapie projektu wyniki przedstawiono podczas 1 konferencji naukowej
(2 prezentacje plakatowe i 1 referat).

Projekt I1.PN.07: System automatyzacji badan pola elektromagnetycznego w srodowisku na po-
trzeby oceny i dokumentowania oraz ograniczania zagrozen elektromagnetycznych w Srodowi-
sku pracy przy wybranych instalacjach i urzadzeniach

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie projektu metody autonomicznych badan pola elektro-
magnetycznego w Srodowisku pracy na potrzeby oceny i dokumento-
wania zagrozen elektromagnetycznych

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr hab. inz. Krzysztof Gryz — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych
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Celem projektu jest opracowanie innowacyjnej metody autonomicznych badan pola elektro-
magnetycznego (pola-EM) w sSrodowisku pracy z wykorzystaniem rejestratoréw pola-EM, zalecen
dotyczgcych specyfikacji technicznej aparatury pomiarowej do takich badan oraz analizy wynikéw
badan na potrzeby oceny i dokumentowania oraz ograniczania zagrozen elektromagnetycznych
w srodowisku pracy na podstawie wynikéw pomiaréw autonomicznych przy wybranych instala-
cjach i urzadzeniach.

Celem 1. etapu byto opracowanie projektu innowacyjnej metody autonomicznych badan pola-EM
w srodowisku pracy na potrzeby oceny i dokumentowania zagrozen elektromagnetycznych.

W ramach realizacji 1. etapu przeprowadzono rozpoznanie warunkdéw narazenia pracowni-
kédw na pole-EM, kwalifikujgcych sie do zastosowania autonomicznych pomiaréw pola-EM przy
uwzglednieniu rodzajow i parametrow dostepnej aparatury pomiarowe;.

Do dalszych prac, zwigzanych z procedurami prowadzenia autonomicznych pomiaréw pola-
EM, z wykorzystaniem rejestratoréw pola magnetycznego (pola-M) matej czestotliwosci i rejestra-
toréw pola-EM radiofalowego, wybrano badania parametréow narazenia pracownikéw wykonuja-
cych prace w otoczeniu: sieci przesytowych i rozdzielczych instalacji elektroenergetycznych, urza-
dzen wytwarzajgcych energie elektryczng, nadawczych systemoéw radiokomunikacyjnych oraz me-
dycznych krétkofalowych i mikrofalowych urzadzen fizykoterapeutycznych.

Przeprowadzono analize piSmiennictwa prezentujgcego wyniki badan rejestratorami pola-EM
stwierdzajac, ze badania takie prowadzone s3 z zastosowaniem wtasnych procedur pomiarowych,
opracowywanych doraznie na potrzeby réznych projektow badawczych, dotyczgcych najczesciej
ekspozycji ludnosci. Technika pomiaréw autonomicznych z wykorzystaniem rejestratoréw, chociaz
charakteryzujgca sie licznymi zaletami, zdecydowanie odbiega od pomiaréw pola-EM niezaburzo-
nego, ktérego oceny wymaga prawo pracy.

Przenalizowano i przeprowadzono badania czynnikéw wptywajgcych na miarodajnos¢ auto-
nomicznych pomiaréw pola-EM w srodowisku pracy z wykorzystaniem rejestratoréow o réznych
parametrach. Dotyczyty one wptywu okresu prébkowania i czutosci pozapasmowej rejestratorow
oraz wptywu ciata cztowieka zmieniajgcego rozktad przestrzenny pola-EM w stosunku do pola nie-
zaburzonego. Stwierdzono m.in., ze rejestratory radiofalowego pola-EM charakteryzujg sie czuto-
$cig pozapasmowa na pole elektryczne o czestotliwosci 50 Hz, na tyle duig
(KE>0,5(V/m)/(kV/m)), ze moze prowadzi¢ to do btednej oceny poziomu narazenia
w bezposrednim otoczeniu Zrédta silnego pola-E o tej czestotliwosci, np. bezpodstawnego rozpo-
znania wystepowania radiofalowego pola-EM stref ochronnych (E(RF) > IPNp-E) w otoczeniu in-
stalacji elektroenergetycznych wysokiego napiecia.

Przeprowadzone badania modelowe i laboratoryjne wykazaty réwniez istotny wptyw ciata
cztowieka na rozktad przestrzenny i wynik pomiaru rejestratorami pola-EM radiofalowego, zalezny
m.in. od kierunku propagacji pola-EM i polaryzacji jego sktadowej elektrycznej, czestotliwosci,
a takze od miejsca lokalizacja rejestratora przy ciele cztowieka.

W wyniku realizacji 1. etapu projektu powstat projekt metody autonomicznych badan pola-
EM w srodowisku pracy na potrzeby oceny i dokumentowania zagrozen elektromagnetycznych.
Podstawowymi elementami metody sg wymagania dotyczace rozpoznania zrddet i parametrow
mierzonego pola-EM, stosowanych miar zmiennosci podczas rejestracji narazenia na pole-EM,
czasu badan i okresu prébkowania mierzonego pola-EM, lokalizacji rejestratoréw przy ciele pra-
cownika, warunkéw wykonywania pomiaréw w odniesieniu do czynnos$ci zawodowych
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pracownikéw, miar charakteryzujgcych wyniki pomiaréw oraz kryteriéw oceny z wykorzystaniem
wynikéw badan autonomicznych.

mA (1 MHz - 40 GHz - pt.) BB (27 MHz - 40 GHz - pt.)
1 C (900 kHz - 60 GHz - kszt.) uD (10 MHz - 60 GHz - kszt.)
mE (50 MHz - 8 GHz - kszt.)
50
E
e>_c, 5
E
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L 05
X
0,05
1 2 5 10 15 20 25
E(50 Hz), kV/m

Projekt III.PN.07. Czuto$¢ KE rejestratoréw szerokopasmowych pola-EM radiofalowego na oddziatywanie
pola-E o czestotliwosci 50 Hz (A-E — badane rejestratory; (pasmo czestotliwosci pomiarowych rejestratora
— ksztatt charakterystyki czestotliwosciowej rejestratora: pt. — ptaska; kszt. — ksztattowana/ICNIRP) [Gryz,
Karpowicz, Zradzinski, 2023]

W ramach realizacji 1. etapu projektu przeprowadzono nastepujgce dziatania:

1. Przeprowadzono analize warunkéw narazenia pracownikdw na pole-EM w $rodowisku
pracy w kontekscie rozpoznania potrzeby i warunkéw technicznych prowadzenia jego oceny przy
wybranych instalacjach i urzadzeniach.

2. Przeprowadzono analize metod pomiarowych i kryteriow oceny zagrozen elektromagne-
tycznych w kontekscie ich stosowania w obecnosci ciata cztowieka w obszarze pomiarowym oraz
z parametréw dostepnej aparatury pomiarowej w celu oceny mozliwosci i zakresu jej wykorzysta-
nia w pomiarach autonomicznych narazenia pracownikéow na pole-EM przy wybranych instala-
cjach i urzadzeniach.

3. Przeprowadzono badania parametréw aparatury pomiarowej i czynnikdw wptywajgcych
na miarodajno$s¢ badan z jej wykorzystaniem w autonomicznych pomiarach pola-EM
w Srodowisku pracy.

4. Opracowano projekt innowacyjnej metody autonomicznych pomiaréw pola-EM w $rodo-
wisku pracy z wykorzystaniem rejestratorow pola-EM przy wybranych instalacjach i urzadzeniach.

Osiggniete wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 1 rozdziale wydanej monografii nauko-

wej o zasiegu krajowym oraz na 2 krajowych konferencjach naukowych, a takze podczas 1 wysta-
pienia na szkoleniu.
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Projekt 111.PN.08: Czas pracy w srodkach ochrony indywidualnej w zwigzku z zagrozeniem czyn-
nikami infekcyjnymi a obciazenie cieplne organizmu

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Badania wtasciwosci fizycznych materiatéw stosowanych w odziezy
chronigcej przed czynnikami infekcyjnymi oraz odziezy medycznej
(personel medyczny oraz ratownicy medyczni) z wykorzystaniem
tzw. modelu sztucznej skéry oraz manekina termicznego Newton.
Przeprowadzenie badan ankietowych dotyczacych samopoczucia
i zdrowia wsérdd pracownikdéw sektora ochrony zdrowia

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr inz. Magdalena Mtynarczyk — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem projektu jest wyznaczenie bezpiecznego, pod katem fizjologicznym, czasu przebywa-
nia/ekspozycji w srodkach ochrony indywidualnej (w tym w pétmaskach filtrujgcych i odziezy chro-
nigcej przed czynnikami infekcyjnymi) i odziezy medycznej, biorgc pod uwage wtasciwosci fizyczne
zastosowanych w niej materiatow (dla personelu medycznego). Celem dodatkowym jest opraco-
wanie zagadnien profilaktyki zdrowia psychicznego dla pracownikéw sektora ochrony zdrowia
oraz monitorowania przypadkdéw agresji wobec medykdw, skali tego problemu oraz jego przyczyn
i konsekwencji.

Celem 1. etapu projektu byto przeprowadzenie badan witasciwosci fizycznych zestawéw
odziezy medycznej (odziezy chronigcej przed czynnikami infekcyjnymi wraz z odziezg me-
dycznga) oraz sprzetu ochrony uktadu oddechowego w postaci potmasek filtrujgcych o réznej
konstrukcji w dwdch klasach ochrony: FFP2 i FFP3. Uzyskane wyniki beda stuzyty jako wktad
do bazy danych, na podstawie ktdrej zostanie opracowana (w ostatnim etapie projektu) apli-
kacja pozwalajgca na oszacowanie bezpiecznego czasu pracy w odziezy chronigcej przed czyn-
nikami infekcyjnymi.

Dodatkowym celem 1. etapu projektu byto przeprowadzenie badan ankietowych dotyczacych
samopoczucia i zdrowia wsrdd pracownikéw sektora ochrony zdrowia.

W ramach realizacji 1. etapu projektu przeprowadzono nastepujace zadania szczegétowe:

— konsultacje z przedstawicielami stuzb medycznych, wytypowano do badan zestawy
odziezy medycznej, odziezy chronigcej przed czynnikami infekcyjnymi oraz sprzet
ochrony uktadu oddechowego w postaci pétmasek filtrujgcych o rdéznej konstrukgcji
w dwéch klasach ochrony: FFP2 i FFP3;

— opracowanie metody prowadzenia badan z wykorzystaniem tzw. modelu sztucznej skory
oraz manekina termicznego Newton;

— badania wtasciwosci fizycznych (m.in. oporu cieplnego, oporu przenikania pary wodnej)
materiatdw stosowanych w odziezy chronigcej przed czynnikami infekcyjnymi oraz
odziezy medycznej z wykorzystaniem tzw. modelu sztucznej skory;

— badania podstawowych parametréw ochronnych i uzytkowych sprzetu ochrony uktadu
oddechowego;
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— badania wtasciwosci fizycznych (izolacyjnosci cieplnej) wyzej wymienionych elementéw
odziezy oraz zestawdw odziezy z wykorzystaniem manekina termicznego Newton;

— opracowanie i ztozenie dokumentéw w celu uzyskania zgody na badania ankietowe oraz
badania z udziatem ochotnikdéw Komisji ds. Etyki;

— opracowanie anonimowej ankiety on-line zawierajacej pytania dot. stosowanych zesta-
wow odziezy wraz z pétmaskami filtrujgcymi, subiektywnych odczu¢ komfortu cieplnego,
obcigzenia fizycznego oraz stanu zdrowia psychicznego pracownikéw sektora ochrony
zdrowia i agresji wobec medykdw;

— weryfikacje ankiety (na grupie 10 oséb);

— badania ankietowe on-line wsrdd personelu medycznego (na grupie minimum 100 oséb);

— wstepng analize danych uzyskanych z przeprowadzonych badan oraz ankiet;

— opracowanie artykutu naukowego.
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Projekt IIl.PN.08. Wyniki badan ankietowych dot. doswiadczenia agresji ze strony pacjentow, ich bliskich
i innych oséb z zewnatrz miejsca pracy

Wytypowano i wykonano badania wtasciwosci fizycznych: zestawow odziezy (manekina ter-
micznego), probek materiatdw (modelu sztucznej skéry) oraz pdtmasek filtrujgcych. Opraco-
wano i przeprowadzono takze anonimowa ankiete wéréd pracownikéw personelu medycznego.
Na podstawie wynikéw badan fizycznych stwierdzono, iz najwiekszg izolacyjnoscig cieplng ce-
chowat sie zestaw odziezy sktadajacej sie z bielizny medycznej oraz kombinezonu z krytymi
szwami. Zamiana bielizny medycznej na bielizne termiczng krdtka skutkowata zmniejszeniem
izolacyjnosci cieplnej takiego zestawu nawet o 11%. Analizujgc prébki materiatu, z ktérych wy-
konane byty poszczegdlne elementy badanych zestawdw odziezy, najmniejszym oporem ciepl-
nym cechowata sie bielizna termiczna (B2), wykonana w 100% z poliestru oraz fartuch petnoba-
rierowy (F2).

Przeprowadzone w ramach 1. etapu projektu badania ankietowe wskazaty takze brak odczu-
wania komfortu cieplnego podczas stosowania odziezy chronigcej przed czynnikami infekcyjnymi.
Najbardziej ucigzliwymi dla respondentdw byly: dyskomfort termiczny (80%), wzmozona
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potliwos¢ (74%) oraz ergonomia uzytkowania (40%). Znaczna cze$¢ badanych (ok. 47%) deklaro-
wata takze, ze okoto raz w tygodniu lub czesciej spotyka sie z agresjg stowna, a 22% z agresja fi-
zyczng ze strony pacjentdéw, ich bliskich i innych oséb z zewnatrz ich miejsca pracy.

Osiggniete w 1. etapie projektu wyniki przedstawiono na seminarium organizowanym przez
Komende Gtédwna Policji (dla oséb realizujgcych zagadnienia stuzby bhp lub ratownictwa medycz-
nego w Komendzie Gtéwnej Policji) oraz opracowano 1 artykut naukowy (ztozony do redakcji
czasopisma).

Projekt 1Il.PN.09: Analiza skutecznosci dostepnych srodkow stuzacych ograniczaniu stezen
radonu oraz identyfikacja dedykowanych srodkéw ochrony pracownikéw

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2024

Etap 1: Przeglad dostepnych Srodkéw stuzgcych ograniczaniu stezen radonu
w budynkach i na stanowiskach pracy oraz testy laboratoryjne sku-
tecznosci wybranych rozwigzan technicznych ograniczajacych steze-
nie radonu w budynkach

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 30.04.2024)
Kierownik projektu: dr inz. Katarzyna Wotoszczuk — Centralne Laboratorium Ochrony

Radiologicznej

Celem projektu jest rozpoznanie, zbadanie i ocena skutecznosci dostepnych srodkéw tech-
nicznych stuzacych ograniczaniu stezen radonu w miejscach pracy oraz opracowanie poradnika
zawierajgcego zalecenia odnosnie do stosowania efektywnych rozwigzan ograniczajacych stezenie
radonu w budynkach oraz stosowania wiasciwie dobranych srodkéw ochrony pracownikdw.
Stosowanie wspomnianych rozwigzan technicznych wymagane jest ze wzgledu na implementacje
Dyrektywy Rady 2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 roku do ustawy Prawo atomowe,
w miejscach pracy wskazanych odpowiednimi przepisami szczegétowymi.

Celem realizacji 1. etapu projektu jest rozpoznanie, zbadanie i ocena skutecznosci dostepnych
Srodkéw technicznych stuzacych ograniczaniu stezen radonu w miejscach pracy, niezbednych do
opracowania poradnika, materiatéw szkoleniowych i materiatéw informacyjnych nt. skutecznosci
dostepnych rozwigzan technicznych stuzgcych ograniczaniu stezen radonu oraz doboru srodkéw
ochrony pracownikéw, zaplanowanych do opracowania w 2. etapie projektu.

Przeprowadzone w ramach realizacji 1. etapu badania dotyczyty:

— przepuszczalnosci folii antyradonowych (3 réznych producentéw);

w ramach prac zostato zaprojektowane i wykonane stanowisko pomiarowe sktadajgce sie
z dwoch komor (K1 i K2) wykonanych ze stali nierdzewnej, o jednakowej objetosci wyno-
szgcej 26 litréw. Badany materiat umieszczano pomiedzy komorami. Szczelnos$é uktadu
zostata zapewniona dzieki wykorzystaniu materiatéw uszczelniajgcych oraz zaciskéw.
W komorze K1 wytworzono state stezenie aktywnosci radonu przy uzyciu certyfikowanego
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Zrédta przeptywowego. W trakcie eksperymentu radon przedostawat sie poprzez badany
materiat do komory K2, gdzie mozna byto zaobserwowaé zmiany jego stezenia. Stezenie
radonu w komorach K1 i K2 byto stale monitorowane w trakcie trwania eksperymentu
dzieki przyrzgdom AlphaGUARD, podtgczonym do uktadu w trybie przeptywowym. Wyko-
nano pomiary dla trzech ogdélnodostepnych folii i pap izolacyjnych. W pierwszej kolejnosci
przetestowano powszechnie dostepng w duzych sklepach budowlanych folie Idpe/hdpe
,Foliarex 300” o grubosci 0,3 mm. Jest to typowa folia stuzgca do hydroizolacji poziomej
fundamentdéw. Drugim materiatem sprawdzonym podczas badan jest papa ICOPAL FUN-
DAMENT ANTYRADON 4,0 SZYBKI PROFIL SBS o grubosci 4 mm, posiadajgcg oznaczenia
informujgce o wtasciwosciach ochronnych przed przenikaniem radonu. Ostatnim testo-
wanym materiatem jest wodna emulsja bitumiczno-kauczukowa z wypetniaczem mineral-
nym IZOHAN WM. Materiat ten stosowany jest jako wylewka, ktéra po zaschnieciu sta-
nowi jednolitg hydroizolacje fundamentdw. Zgodnie z informacjami producenta masa
IZOHAN WM stanowi réwniez skuteczng bariere antyradonowa. Najnizszg wartos$é prze-
puszczalnosci (P [m/s]) zmierzono w przypadku materiatu IZOHAN WM P=2,53E-09, naj-
gorszg dla Idpe/hdpe, tj. P=2,29E-08;

— efektywnosci oczyszczaczy powietrza w obnizaniu stezenia radonu w powietrzu (5 réznych
typdw oczyszczaczy);

zakupiono 5 oczyszczaczy powietrza (Dyson model Dyson Purifier Cool™ Formaldehyde TPQ9,
Klarta model Klarta Forste 4, Samsung model AX90R7080WD, Sharp model KC-A60EUW,
Coway Hue&Healing model APMS-0814C, Sharp model KC-A60EUW). Oczyszczacze wyposa-
zone sg w réznego rodzaju filtry (HEPA H13, filtr weglowy, filtr wstepny, filtr ewaporacyjny).
Cze$¢ oczyszczaczy ma funkcje dodatkowe jak jonizacja powietrza, nawilzacz powietrza.
Wykonano, osobno w odniesieniu do kazdego z oczyszczaczy, pomiary w komorze radonowej
w jednakowym stezeniu radonu w powietrzu i stezeniu energii potencjalnej alfa. Monitoro-
wano takie parametry, jak: stezenie radonu w powietrzu, PAEC, wspdtczynnik réwnowagi,
temperatura, wilgotnos¢ wzgledna i cisnienie. Wstepne wyniki wskazujg, ze oczyszczacze do-
brze oczyszczajg powietrze z pochodnych radonu, natomiast sg nieskuteczne, jesli chodzi
o sam radon, co potwierdzajg publikacje naukowe, ktérych przeglad byt wykonany przed roz-
poczeciem badan;

— skuteczno$¢ réznych rodzajéw srodkdw ochrony pracownikéw (maski ochronne — 5 réz-
nych typéw);

zakupiono 5 rodzajéw masek ochronnych (zwykte, FFP1, FFP2, FFP3, z filtrem przeciwpyto-
wym). Zaprojektowano i wykonano stanowisko pomiarowe, wykonujgc wydruk na drukarce
3D ustnika na maski. Ustnik z maska podtaczano krétkim przewodem silikonowym do przy-
rzgdu AlphaGuard, wykonywano 3-godzinny pomiar stezenia radonu po przejsciu powietrza
przez maske, réwnolegle wykonywany byt pomiar stezenia radonu w komorze radonowej. Dla
kazdego typu masek wykonano po 5 serii pomiarowych. Uzyskane wyniki wskazujg, ze maski
ochronne, nawet te wysokiej klasy, tylko w nieznacznym stopniu ograniczajg radon.

W wyniku realizacji 1. etapu projektu opracowano: zestawienie monitorowanych parame-
trow; 5 rozwigzan technicznych stuzgcych ograniczaniu stezenia radonu stosowanych dla ochrony
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pracownikéw; wyniki testéw laboratoryjnych wybranych, komercyjnie dostepnych rozwigzan
technicznych, stuzagcych do ochrony przed radonem. Wskazano efektywnos$é danych rozwigzan
technicznych w ograniczeniu stezenia radonu w miejscach pracy.

Projekt I1l.PN.10: Dobre praktyki i instrukcje zwigzane z organizacjg bezpiecznego wykonywa-
nia prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych przez pracownikéw podmiotow zewnetrz-
nych w stosunku do operatora tych urzadzen lub instalacji

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Wyznaczenie specyficznych z punktu widzenia dziatu ,energia”
obszardow pracy w przedsiebiorstwach energetycznych zajmujgcych
sie wytwarzaniem, przesytem lub dystrybucjg energii elektryczne;j.
Specyfikacja rodzajow zagrozen zwigzanych z wykonywaniem prac
przy urzadzeniach elektroenergetycznych oraz analiza aspektéw

prawnych

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 30.04.2024)

Kierownik projektu: dr inz. Jacek Karczewski — Instytut Energetyki — Painstwowy Instytut
Badawczy

Celem projektu jest rozpoznanie, zbadanie i ocena zagrozen pracownikdow zwigzanych
z wykonywaniem prac przy urzgdzeniach elektroenergetycznych w procesach wytwarzania,
przesytu lub dystrybucji energii elektrycznej, a nastepnie przygotowanie zestawienia dobrych
praktyk i zalecen do opracowania odpowiednich instrukcji dla wykonujgcych te prace pracow-
nikéw, jako operatoréw urzadzen lub instalacji elektroenergetycznych, pracodawcow i stuzby
bhp.

Celem 1. etapu projektu jest analiza zagrozen wystepujgcych podczas prowadzenia prac co
ma zostad osiggniete poprzez badania ankietowe wsréd pracownikdw energetyki.

W ramach prac prowadzonych w 1. etapie projektu wyspecyfikowano zagrozenia zwigzane
z pracami przy urzadzeniach elektroenergetycznych z uwzglednieniem zaréwno podsektorow wy-
twarzania, przesytu i uzytkowania, jak réwniez wystepujgcych w tych sektorach zagrozen
z podziatem na zagrozenia elektryczne (porazenie pragdem elektrycznym, oddziatywanie tuku elek-
trycznego, oddziatywanie tadunkdéw elektrostatycznych, oddziatywanie proceséw taczeniowych
i zjawisk atmosferycznych), zagrozenia mechaniczne, zagrozenia chemiczne oraz zagrozenia in-
nego rodzaju (np. brak informacji o urzadzeniu i ostrzezen z nim zwigzanych). Dokonano analizy
dostepnych $rodkéw stuzgcych ograniczaniu ryzyka zwigzanego z podanymi wyzej zagrozeniami.
Wytypowano zakres tematyczny obszaréw, ktére poddane zostang badaniu ankietowemu dedy-
kowanemu uzytkownikom urzadzen elektroenergetycznych i instytucji zajmujgcych sie elektroe-
nergetyka a takze firmom i pracownikom wykonujacym prace na terenie tych zaktadéw. Przeana-
lizowano zagrozenia zwigzane z pracg urzadzen elektroenergetycznych w instalacjach
o réznym stopniu ztozonosci. Uwzgledniono taricuch potaczen, wzajemne interakcje i wystepujgce
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sprzezenia. Dokonano analizy zaréwno w aspekcie ,,najstabszego ogniwa” jak i bezpiecznej pracy
catej instalacji. Zwrdécono uwage na koniecznos¢ i harmonogram wykonywania okresowych badan
stanu technicznego instalacji i urzadzen elektroenergetycznych wchodzacych w jej sktad. Opraco-
wano ankiete dotyczgca wystepujgcych zagrozen i upowszechniono jg zaréwno poprzez zbieranie
danych w formie papierowej jak i na drodze elektronicznej (opracowano elektroniczny system
zbierania danych).

Osiggniete wyniki 1. etapu projektu przedstawiono na konferencji naukowej oraz opracowano
i opublikowano 1 artykut popularnonaukowy.

Projekt 11.PN.11: Badanie bezpieczefistwa operatorow urzadzen gasniczych, narazonych na
porazenie pradem elektrycznym w trakcie gaszenia pozaréw urzadzen znajdujacych sie pod
napieciem

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Rozpoznanie specyfiki narazenia operatoréw urzadzen gasniczych na
porazenie pradem elektrycznym w trakcie gaszenia pozaréw urza-
dzen znajdujacych sie pod napieciem

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 30.04.2024)

Kierownik projektu: dr inz. Przemystaw Berowski — Instytut Energetyki — Panstwowy
Instytut Badawczy

Celem gtéwnym projektu jest rozpoznanie, zbadanie i ocena narazenia operatorow
urzadzen gasniczych na mozliwo$é porazenia pragdem elektrycznym w trakcie gaszenia pozaréw
urzadzen znajdujgcych sie pod napieciem dla réznych typdw urzadzen i instalacji elektrycznych
z uwzglednieniem rdznych czynnikdow mogacych mieé¢ wptyw na poziom wystepujgcego
zagrozenia.

Celem 1. etapu pracy jest zebranie informacji dot. urzadzen gasniczych i wyposazenia stoso-
wanego do gaszenia pozardow oraz wykonanie analizy zebranych informacji.

W ramach prac prowadzonych w 1. etapie projektu pozyskano informacje na temat urzagdzen
gasniczych i wyposazenia Strazy Pozarnej, ze szczegdlnym naciskiem na zagrozenie porazeniem
pragdem podczas gaszenia urzadzen pod napieciem. W tym celu, opracowano ankiete, umozliwia-
jacg zgromadzenie informacji dotyczgcych obecnie stosowanych procedur gasniczych, uzywanego
sprzetu w dziataniach gasniczych, srodkéw gasniczych, wyposazenia strazakéw w srodki ochrony
przed porazeniem pradem elektrycznym oraz zakresu szkolen z zakresu gaszenia urzadzen elek-
trycznych. Opracowana ankieta kierowana byta do przedstawicieli stuzb pozarniczych, posiadaja-
cych praktyczne doswiadczenie oraz wiedze na temat ryzyka zwigzanego z gaszeniem urzadzen
elektrycznych.

Ze wzgledu na niski odzew respondentdéw przeprowadzono analize opracowanej ankiety przy
wsparciu doswiadczenia przedstawicieli stuzb pozarniczych. Przygotowano nowg wersje ankiety,
ktéra postuzy jako podstawa do pozyskania niezbednych informacji w ramach dalszych etapow
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projektu. Ponadto na podstawie danych statystycznych uzyskanych z Komendy Gtéwnej Panstwo-
wej Strazy Pozarnej, obejmujgcych informacje o blisko 1300 pozarach zarejestrowanych w latach
2018-2023, przeprowadzono analize dotyczacy ryzyka zwigzanego z wystepowaniem pozaréw
urzadzen elektrycznych. Wynika z niej m.in., ze pozary urzadzen elektrycznych lub zwigzane z wa-
dami urzadzen i instalacji elektrycznych stanowig niemal 40% wszystkich zarejestrowanych zda-
rzen. Analizujac pozyskane dane, szczegdlny nacisk potozony zostat na pozary zwigzane z instala-
cjami fotowoltaicznymi. Sprawdzono réwniez specyfikacje techniczne, publikowane miedzy in-
nymi przez Komende Gtéwna Paniistwowej Strazy Pozarnej oraz Wojewddzkie Komendy Panstwo-
wych Strazy Pozarnych. Na tej podstawie opracowano program badan obejmujacy pomiary zwig-
zane z wyjatkowymi warunkami panujgcymi podczas gaszenia instalacji fotowoltaicznych. Dodat-
kowo, na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych w Laboratorium Wysokich Napie¢ Insty-
tutu Energetyki w ciggu ostatnich lat, obejmujgcych réznorodne urzadzenia gasnicze, w ktdrych
uzywane sg rozne Srodki gasnicze, w tym takze woda wodociggowa o zmiennym poziomie prze-
wodnosci elektrycznej, zostaty ustalone graniczne parametry zmiennych. Dotyczg one, miedzy in-
nymi, napiec¢ probierczych, wartosci pragdu uptywu, minimalnych bezpiecznych odlegtosci oraz
przewodnosci wody jako Srodka gasniczego. Ponadto okreslono parametry, ktdre powinien spet-
nia¢ uktad probierczo-pomiarowy uzywany w tych badaniach. Te dane stanowig podstawe do
opracowania programu badan, ktdre beda realizowane w kolejnych etapach. Ostatnim elementem
wykonanych prac byto przenalizowanie aktualnych wymagan zwigzanych z gaszeniem urzadzen
znajdujacych sie pod napieciem. W tym celu wykorzystano polskie i miedzynarodowe normy, kra-
jowe rozporzadzenia oraz specyfikacje techniczne operatoréw systemoéw elektroenergetycznych.

W wyniku prac, zrealizowanych w ramach 1. etapu projektu, opracowano kwestionariusz
ankietowy, ktéry zostanie wykorzystany w nastepnym etapie do przeprowadzenie badan
wstepnych.

Projekt 111.PN.12: Wptyw interakcji audiowizualnych w srodowisku pracy na poczucie ucigzliwo-
sci warunkéw pracy i wydajnosc pracy

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie metodyki badan wptywu interakcji audiowizualnych na
poczucie ucigzliwos$ci warunkéw pracy i wydajnosé pracy. Dostoso-
wanie stanowisk laboratoryjnych do badan i ich wstepna weryfikacja

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr inz. Leszek Morzynski — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Celem projektu jest opracowanie wytycznych dotyczacych stosowania srodkéw audiowizual-

nych w miejscu pracy w celu ograniczenia ucigzliwos$ci warunkow pracy i poprawy jej wydajnosci
na stanowiskach pracy wymagajacych koncentracji uwagi.
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Celem 1. etapu projektu byto opracowanie metodyki badan wptywu interakcji audiowizual-
nych na poczucie ucigzliwosci warunkéw pracy i wydajnosé pracy oraz dostosowanie stanowisk
laboratoryjnych do badan i ich wstepna weryfikacja.

W ramach realizacji 1. etapu projektu dokonano przeglagdu doniesien literaturowych
w zakresie interakcji audiowizualnych i badan ich wptywu na cztowieka. Wytypowano zamkniety
zestaw szesciu narzedzi badawczych, ktore wykorzystane zostang do badan wptywu interakcji
audiowizualnych na ucigzliwos¢ warunkow pracy i wydajnosé pracy. Pierwszym jest kwestiona-
riusz ankietowy umozliwiajacy ocene ucigzliwosci lub przyjemnosci bodzcéw audiowizualnych
w skali jedenastopunktowe]. Drugim jest kwestionariusz ankietowy do subiektywnej oceny ob-
cigzenia psychicznego, zmeczenia oraz zmian poziomu sprawnosci psychofizycznej i poziomu po-
budzenia, wykorzystujacy Skale Grandjeana. Trzecie narzedzie to nowy, opracowywany w jed-
nym z projektéw realizowanych w CIOP-PIB kwestionariusz stuzacy do pomiaru aktualnego ob-
cigzenia psychicznego pracg, oparty o pytania z pieciostopniowg skalg odpowiedzi. Kolejnym na-
rzedziem jest kwestionariusz ankietowy do oceny obcigzenia pracg (NASA-LTX). Ostatnie dwa
narzedzia, ktore zostang wykorzystane w badaniach, to testy komputerowe z Wiedenskiego
Systemu Testow, przy pomocy ktorych badane sg uwaga i koncentracja (COG) oraz sprawnosc
pamieci roboczej (NBV).

Opracowano metodyke badan wptywu interakcji audiowizualnych na poczucie ucigzliwosci
warunkow pracy i wydajnos¢ pracy, zawierajgca ustrukturyzowany zbidr zasad postepowania od-
nos$nie doboru grupy badanej i sposobu prowadzenia badan oraz wynikajgce z nich procedury ba-
dan, umozliwiajgcg zbadanie wptywu interakcji audiowizualnych na poczucie ucigzliwosci warun-
kédw pracy i wydajnos¢ pracy. Realizacje wtasciwej czesci badan poprzedzg badania wstepne,
ktérych celem jest ocena i klasyfikacja bodzcow pod katem ich doboru w badaniach wtasciwych.
Badania wtasciwe realizowane bedg na dwdch stanowiskach laboratoryjnych: SEMI-CAVE i do od-
twarzania dzwieku przestrzennego (w komorze do badan akustycznych). Kazda z oséb badanych
bedzie bra¢ udziat w pojedynczych badaniach na obu stanowiskach. Do badan na stanowisku la-
boratoryjnym do odtwarzania dZwieku przestrzennego zostang wykorzystane dwa rodzaje urza-
dzen odtwarzajgcych bodzce wizualne: gogle rzeczywistosci wirtualnej oraz zestaw wyswietlaczy
wielkoformatowych symulujgcych okno pomieszczenia. W ramach metodyki przyjeto kryteria do-
boru grupy do badan.

Dokonano dostosowania stanowisk laboratoryjnych do zaplanowanych badan w taki sposéb,
by mozliwa byta realizacja badan zgodnie z opracowang metodyka. W ramach zrealizowanych prac
przygotowano autorskie projekty dwéch pomieszczen biurowych, opracowanych z wykorzysta-
niem oprogramowania Blender oraz Unreal Engine. Projekty te zostaty wykorzystane do wygene-
rowania obrazéw stanowigcych projekcje zamodelowanego biura, rzutowang na $ciany laborato-
rium SEMI-CAVE. Stanowisko laboratoryjne do odtwarzania dzwieku przestrzennego, znajdujace
sie w komorze do badan akustycznych, uzupetniono o aparature umozliwiajgca prezentacje bodz-
cow wizyjnych w postaci dwdch wielkoformatowych wyswietlaczy, umieszczonych w taki sposdb,
aby tworzyty wirtualne okno. Widok zmodyfikowanego stanowiska laboratoryjnego przedsta-
wiono ponizej.

Dokonano zmian w konfiguracji uktadu gtosnikdw w oprogramowaniu Rapture 3D Advanced
Speaker Layout, odpowiadajgcym za dekodowanie i odtwarzanie dzwiekéw w formacie ambiso-
nicznym, zgodnie ze zmianami wprowadzonymi na stanowisku laboratoryjnym. Przeprowadzono
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rowniez kalibracje tordw tak, aby uzyskac jednakowe poziomy cisnienia akustycznego sygnatu ge-
nerowanego przez poszczegodlne gtosniki. Na stanowisku laboratoryjnym do odtwarzania dzwieku
ambisonicznego zaplanowano réwniez realizacje badan, w trakcie ktérych bodzce wizualne beda
prezentowane za pomocg gogli rzeczywisto$ci wirtualnej HTC VIVE Focus 3.

Projekt IIl.PN.12. Zmodyfikowane stanowisko laboratoryjne do odtwarzania dzwieku przestrzennego

Dokonano réwniez rejestracji przyktadowych bodzcédw wizualnych i dZzwiekowych, ktére zo-
staty wykorzystane do badan testowych zmodyfikowanych stanowisk laboratoryjnych i metodyki
badan. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty prawidtowe funkcjonowanie stanowisk labora-
toryjnych i mozliwos¢ realizacji za ich pomocg badan zgodnie z opracowang metodyka.

Zaplanowane do osiggniecia wyniki 1. etapu zostaty zrealizowane.

Projekt Ill.PN.13: Badania i ocena zagrozen i ucigzliwosci srodowiskowych wptywajacych na
bezpieczefistwo pracy oraz jakos¢ zycia na wybranych jednostkach ptywajacych zeglugi
Srodladowej oraz portowej i przybrzeznej

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Przeprowadzenie badan ankietowych dotyczgcych oceny warunkéw
pracy oraz wptywu tych warunkéw na jakos¢ zycia pracownikow
zeglugi

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr hab. inz. Dariusz Pleban, prof. Instytutu — Centralny Instytut

Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen
Fizycznych
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Celem projektu jest dokonanie kompleksowej oceny zagrozen i ucigzliwosci Srodowiskowych
na wybranych jednostkach ptywajgcych zeglugi srodlgdowej oraz portowej i przybrzeznej, wpty-
wajgcych zaréwno na bezpieczenstwo pracy, jak i jakosé zycia pracownikow zeglugi.

Celem 1. etapu projektu byto przeprowadzenie badan ankietowych dotyczgcych oceny wa-
runkdw pracy oraz wptywu tych warunkoéw na jakos¢ zycia pracownikow zeglugi.

W ramach realizacji 1. etapu zakres zrealizowanych dziatan obejmowat:

— opracowanie formularza ankiety dotyczacej oceny warunkéw pracy na jednostkach ptywa-
jacych oraz oceny wptywu Srodowiskowych i psychospotecznych warunkéw pracy na ja-
kosé zycia pracownikéw zeglugi,

— przygotowanie i ztozenie wniosku do komisji ds. etyki badan,

— przeprowadzenie badan ankietowych dotyczgcych oceny warunkéw pracy oraz wptywu
tych warunkdw i psychospotecznych warunkéw pracy na jakos¢ zycia wéréd pracownikéw
zeglugi Srodlgdowej, portowej i przybrzeznej oraz battyckiej,

— przeprowadzenie pilotazowych badan srodowiskowych.

Przyjeta w projekcie metodyka badan obejmuje badania subiektywne (badania ankietowe)
nt. warunkow pracy oraz badania obiektywne (badania Srodowiskowe warunkow pracy). W celu
dokonania subiektywnej oceny warunkdw pracy na jednostkach ptywajgcych oraz oceny wptywu
Srodowiskowych i psychospotecznych warunkdéw pracy na jakos¢ zycia pracownikéw zeglugi
opracowano formularz ankiety. Zawierat on tgcznie 110 pytan, w tym m.in. 10 pytan socjodemo-
graficznych i dotyczacych zatrudnienia oraz 49 pytan zwigzanych z charakterystykg warunkéw
pracy, a w szczegdlnosci dotyczacych zagrozen i ucigzliwosci Srodowiskowych. Ponadto uwzgled-
niono pytania dotyczgce ogdlnego samopoczucia i stanu zdrowia respondentéw oraz postrzega-
nia przez nich ucigzliwosci i narazenia na hatas, drgania mechaniczne, oswietlenie elektryczne,
rodzaj przestrzeni roboczej oraz mikroklimat. Znalazty sie tam takze pytania dotyczace wyposa-
zenie technicznego jednostek ptywajacych. W formularzu zastosowano réowniez trzy wystanda-
ryzowane narzedzia psychologiczne: Kopenhaski Kwestionariusz Warunkéw Pracy COPSOQ I,
Kwestionariusz Ogélnego Stanu Zdrowia GHQ 28 oraz Skale Poczucia Samotnos$ci (Skala DJGL).

Na podstawie przygotowanego wniosku, ktérego zatgcznikiem byt opracowany formularz an-
kiety, Komisja Bioetyczna Instytutu Medycyny Wsiim. Witolda Chodzki w Lublinie podjefa uchwate
nr 20/2023, w ktérej wyrazita zgode na rozpoczecie badania naukowego zgodnie ze ztozonym
whnioskiem.

Badanie ankietowe, dotyczace oceny warunkéw pracy oraz wptywu tych warunkdéw
i psychospotecznych warunkdéw pracy na jakos¢ zycia wséréd pracownikéw zeglugi, zostato prze-
prowadzone z wykorzystaniem metody sondazu diagnostycznego przy uzyciu techniki PAPI (ang.
Paper And Pencil Interview), czyli wywiadu bezposredniego za pomocg ankiety w wersji papie-
rowej. Respondenci reprezentowali trzy typy zeglugi: srédladowaq, portowg i przybrzezing oraz
battycka.

W badaniu wzieto udziat 300 oséb (po 100 osdb reprezentujacych kazdy z wymienionych
trzech typéw zeglugi), w tym 67 kobiet i 233 mezczyzn. Podsumowanie charakterystyki badanych
respondentdw przedstawiono ponizej.
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Projekt III.PN.13. Charakterystyka badanych respondentow

Zrealizowano takze pilotazowe badania srodowiskowe obejmujgce pomiary i ocene fizycz-
nych czynnikéw Srodowiska (hatasu, drgan mechanicznych, mikroklimatu i oswietlenia elektrycz-
nego) na wybranych jednostkach zeglugi srédlgdowej (pie¢ jednostek: dwie todzie policyjne, dwie
todzie WOPR i statek turystyczno-wycieczkowy) oraz zeglugi battyckiej (prom). Stwierdzono, ze na
stanowiskach pracy na badanych jednostkach zeglugi sSrodlgdowej wartosci poziomu ekspozycji na
hatas odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy, maksymalnego poziomu
dzwieku A, szczytowego poziomu dzwieku C, dziennej ekspozycji na drgania dziatajgce na organizm
cztowieka przez koriczyny gérne oraz dziennej ekspozycji na drgania o ogdlnym dziataniu na orga-
nizm cztowieka, nie przekroczyty wartos$ci dopuszczalnych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczal-
nych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy. Natomiast na pod-
stawie wynikéw badan mikroklimatu na tych jednostkach stwierdzono niezgodnos¢ uzyskanych
wynikéw z wymaganiami normatywnymi dotyczgcymi odczuwania komfortu cieplnego. Z kolei ba-
dania oswietlenia elektrycznego na promie wykazaty, ze wszystkie badane parametry oswietlenia
elektrycznego (tj. Srednie natezenie oSwietlenia, rownomiernosé o$wietlenia oraz wartos¢ wskaz-
nika oddawania barw) na badanych stanowiskach pracy i w pomieszczeniach na promie spetniaty
wymagania normatywne.

Osiggniete wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 2 opracowanych i wydanych publika-
cjach naukowych (rozdziaty w monografiach naukowych) oraz przedstawiono na 4 konferencjach
naukowych.
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Projekt IV.PN.01: Ocena psychospotecznych warunkéw pracy oraz dobrostanu i jakosci zycia
w grupie mtodych pracownikow

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie metodyki i przeprowadzenie badan ilosciowych doty-
czacych psychospotecznych warunkéw pracy, dobrostanu i jakosci
zycia wsréd mtodych pracownikéw

1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu

do 30.04.2024)

Okres realizacji:

Kierownik projektu: mgr Aleksandra Stachura-Krzysztatowicz — Centralny Instytut

Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem projektu jest identyfikacja czynnikéw determinujgcych psychospoteczne warunki pracy
oraz dobrostan i jakos¢ zycia mtodych pracownikéw tj. oséb miedzy 18 a 34 rokiem zycia oraz
wypracowanie rozwigzan stuzgcych poprawie dobrostanu, jakosci zycia oraz psychospotecznych
warunkdw pracy.

Celem 1. etapu jest opracowanie metodyki i przeprowadzenie badan ilosciowych dotycza-
cych psychospotecznych warunkéw pracy, dobrostanu i jakosci zycia wsréod mtodych
pracownikow.

W ramach 1. etapu opracowano metodyke badania ilosciowego dotyczacego psychospotecz-
nych warunkéw pracy, dobrostanu i jakosci zycia wéréd mtodych pracownikéw oraz przygotowano
i przeprowadzono badanie pilotazowe, a nastepnie na jego podstawie zrealizowano badanie do-
celowe. W zwigzku z tym przygotowano kwestionariusz do badan ankietowych sktadajacy sie za-
rowno z wystandaryzowanych narzedzi badawczych, jak i autorskich pytan ankietowych z zakresu
psychospotecznych warunkdéw pracy, dobrostanu i jakosci zycia. Po uzyskaniu zgody (14/2023) od
Komisji bioetycznej im. Witolda Chodzki na realizacje badan ilosciowych rozpoczeto procedure
przetargowsy, z ktérej wytoniono firmy badawcze odpowiedzialne za realizacje badania pilotazo-
wego, badania docelowego, a nastepnie procedury pogtebiajgcej metodologie.

Projekt IV.PN.O1. Podziat wieku z uwzglednieniem roku urodzenia

| Podziat Mtodzi pracownicy Starsi pracownicy
przedziat lata 18-34 35-60
wiekowy | rok 1989-2005 1963-1988

urodzenia
Il Podziat Pokolenie Z Pokolenie Y Pokolenie X
przedziat lata 18-28 29-43 44-60
wiekowy rok

. 1995-2005 1980-1994 1963-1979

urodzenia

Il Podziat Pokolenie Pokolenie Pokolenie Pokolenie Pokolenie Pokolenie
Za Zb Ya Yb Xa Xb

przedziat lata 18-23 24-28 29-34 35-43 44-52 53-60
wiekowy L‘;E trenia | 2000-2005 | 1995-1999 | 1989-1994 | 1980-1988 | 1971-1979 | 1963-1970

Zrédto: materiat wtasny na podstawie literatury
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Badanie pilotazowe zostato zrealizowane technikg ankiety internetowej (CAWI) wsréod
160 pracownikdédw pochodzenia polskiego w przedziale wiekowym 18-60 lat (roczniki 1963-2005)
reprezentujgcych 4 grupy wiekowe. Przydziat do grupy nastepowat na podstawie roku urodzenia
przypisanego do konkretnego pokolenia oraz charakteru pracy (zatrudnienie tradycyjne, zatrud-
nienie cywilno-prawne, zatrudnienie platformowe, zatrudnienie niezalezne w tym freelancerzy).

W badaniu ilosciowym uzyto przygotowany autorski kwestionariusz badawczy do pomiaru
psychospotecznych warunkéw pracy, dobrostanu, wartosci i jakosci zycia pracownikow. Kwestio-
nariusz ankiety sktada sie z pytan zamknietych, pytan z mozliwoscig wielokrotnego wyboru z kafe-
terig odpowiedzi oraz pytan otwartych umozliwiajgcych swobodng wypowiedz respondenta.
Po analizie i weryfikacji uzyskanych danych w toku przeprowadzonego badania pilotazowego na-
niesiono uwagi oraz zmiany w docelowym kwestionariuszu ankiety. Nastepnie przygotowano zwe-
ryfikowany kwestionariusz ankiety i na tej podstawie uruchomiono procedure badania docelo-
wego. Ostatecznie w badaniu docelowym uzyskano 1057 odpowiedzi od pracownikéw reprezen-
tujgcych rézne generacje pracownikéw i rézne formy zatrudnienia.

W ramach pogtebienia procedury badawczej zrealizowano takze indywidualne wywiady za-
wierajgce elementy badan ankietowych w obszarze stylu zycia oraz plandw, problemdw i streso-
réw: zawodowych, zyciowych i rodzinnych pracownikéw. W badaniu ponownie wziety udziat
osoby w wieku 18-60 lat, obywatelstwa polskiego, reprezentujace rézne pokolenia pracownikéw.
Do przeprowadzenia wywiaddw uzyto scenariusza oraz narzedzia mierzgcego stopien zaangazo-
wania myslenia o pracy w czasie wolnym od pracy.

Pozyskane wyniki pozwolity na poréwnanie 4 grup wiekowych pod wzgledem psychospotecz-
nych warunkow pracy, dobrostanu i jakosci zycia. Wstepnie okazato sie, ze grupa pracownikéw
w wieku 43-60 lat charakteryzuje sie najwiekszym, a grupa pracownikéw w wieku 18-28 lat najniz-
szym: poczuciem wptywu w pracy, satysfakcjg z pracy i zaufaniem do kierownictwa. W kontekscie
samooceny wtasnego zdrowia okazato sie, ze jedynie grupa respondentéw w wieku 29-34 lat
uznaje swoje zdrowie za dobre, natomiast pracownicy pozostatych grup wiekowych (18-28; 35-43;
44-60 lat) deklarujg poziom $redni. W odniesieniu do samooceny, jakosci zycia, wsrdd wszystkich
grup wiekowych poziom szczescia plasuje sie na poziomie 8 punktéw na 10. Natomiast grupe
w wieku 18-28 lat wyrdznia sie sposréd innych wynik 5 punktéw na 10 na skali zadowolenia z zycia,
co zdecydowanie bedzie stanowic obszar badawczy realizowany w kolejnych etapach prac.

W ramach 1. etapu projektu opracowano metodyke badan iloSciowych, ktdre skupiajg sie na
psychospotecznych warunkach pracy, dobrostanie oraz jakosci zycia pracownikéw w tym wsréd
mtodych dorostych. Opracowano specjalistyczny kwestionariusz przeznaczony do badan ankieto-
wych, ktdry umozliwit doktadne zgtebienie wymienionych kwestii. Ponadto ztozono wniosek do
Komisji bioetyki, uzyskujac zgode na przeprowadzenie badan ankietowych z udziatem ludzi. Bada-
nia dotyczyty nie tylko psychospotecznych warunkdéw pracy i jakosci zycia, ale rowniez sytuacji za-
wodowej i zdrowotne] pracownikéw. Przeprowadzono rowniez badanie pilotazowe z udziatem
160 oséb, co pozwolito na weryfikacje i dostosowanie narzedzi badawczych. Nastepnie zrealizo-
wano szeroko zakrojone badanie docelowe, ktére objeto az 1057 oséb, co zapewni reprezenta-
tywne dane, umozliwiajgce przeprowadzenie szczegdétowych analiz i wnioskowania w kolejnych
etapach badania.

Zaplanowane do osiggniecia wyniki 1. etapu zostaty zrealizowane.
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Projekt IV.PN.02: Opracowanie pakietu narzedzi do diagnozy psychospotecznych uwarunko-
wanh bezpieczeiistwa i zdrowia w pracy

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie wstepnej wersji pakietu narzedzi do diagnozy psycho-
spotecznych uwarunkowan bezpieczenstwa i zdrowia w pracy. Ana-
liza tresci pozycji kwestionariusza kultury bezpieczeristwa. Analiza
pozycji testowych narzedzi diagnozy sprawnosci poznawczej. Opra-
cowanie kwestionariusza do diagnozy obcigzenia psychicznego
pracg. Przeprowadzenie badan pilotazowych. Przeprowadzenie
wstepnych analiz statystycznych

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 30.04.2024)
Kierownik projektu: mgr tukasz Kapica — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy

Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem projektu jest opracowane pakietu narzedzi badawczych przeznaczonych do diagnozy
psychospotecznych uwarunkowan bezpieczenstwa i zdrowia w pracy. Pakiet obejmowaé bedzie
narzedzia do diagnozy nastepujgcych czynnikéw psychospotecznych: (1) obcigzenia psychicznego
pracg; (2) sprawnosci poznawczej pracownikéw; (3) kultury bezpieczenstwa jednostki i organizacji.

Celem realizacji 1. etapu projektu jest opracowanie wstepnej wersji pakietu narzedzi poprzez
weryfikacje tresci pozycji kwestionariuszy kultury bezpieczenstwa jednostki (KB-J) i kultury bezpie-
czenstwa organizacji (KB-Z; Milczarek, Najmiec, 2004), weryfikacje pozycji testowych narzedzi dia-
gnozy sprawnosci poznawczej Abilitest opracowanych w ramach V etapu Programu Wieloletniego
oraz stworzenie zestawu pozycji testowych do kwestionariusza pomiaru obcigzenia psychicznego
praca. Celem etapu jest takze przeprowadzenie badania pilotazowego weryfikujgcego narzedzia
kwestionariuszowe i analiza statystyczna uzyskanych danych.

W ramach realizacji 1. etapu projektu dokonano przegladu literatury, na ktérego podstawie
wybrano witasciwosci pracy bedace przedmiotem pomiaru opracowywanego pakietu. Opraco-
wano trzy nowe kwestionariusze sktadajgce sie z nastepujgcych podskal. 1. Skala Obcigzenia Praca
— Wymagania (SOP-W): wymagania poznawcze, wymagania emocjonalne, wymagania ilosciowe,
monotonia pracy, wymagania fizyczne. 2. Skala Obcigzenia Pracg — Zasoby (SOP-Z): przekonanie
o wtasnej skutecznosci, zasoby spoteczne i zasoby zwigzane z kierownictwem. 3. Skala Obcigzenia
Pracg — Stan (SOP-S): wyczerpanie poznawcze, zmeczenie fizyczne, negatywne emocje, obnizenie
motywacji. Kwestionariusze SOP-W oraz SOP-Z pozwalajg na pomiar cech srodowiska pracy. Z kolei
za pomoca kwestionariusza SOP-S mozliwe jest dokonywanie pomiaru aktualnego stanu pracow-
nika i poréwnanie stanu np. pomiedzy zmianami roboczymi. W ramach prac nad kwestionariu-
szami SOP opracowano facznie 132 twierdzenia — pozycje kwestionariuszy oraz instrukcje dla oséb
badanych. Pozycje zostaty ocenione przez 5 sedzidw kompetentnych — pracownikéw naukowych
w zakresie psychologii pracy, pracownika naukowego zajmujgacego sie psychologia poznawcza
i psychometrig oraz psychologdw praktykéw. Na podstawie opinii sedzidw niektdre pozycje zostaty
usuniete lub zmodyfikowane. Nastepnie kwestionariusze zostaty zweryfikowane i poprawione pod
katem jezykowym przez Dziat Wydawnictw CIOP-PIB. Tre$¢ kwestionariuszy KB-J i KB-Z zostata
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oceniona przez 8 sedzidw kompetentnych — pracownikéw naukowych w zakresie psychologii
pracy, psychologdw praktykow i pracownika naukowego w zakresie ekonomii i zarzgdzania BHP.
Sedziowie kompetentni zwracali szczegdlng uwage na aktualnos$¢ tresci pozycji w kontekscie
wspotczesnego srodowiska pracy. Na podstawie uzyskanych ocen kwestionariusz KB-J zostat skré-
cony z 15 do 11 pozycji, w przypadku 2 pozycji zmodyfikowano tresc. Z kolei w kwestionariuszu
KB-Z zredukowano liczbe pozycji z 45 do 31, a tres¢ 11 pozycji zostata zmodyfikowana. Na poniz-
szym rysunku przedstawiono strukture opracowanej wstepnej wersji pakietu.

Pakiet narzedzi

Pomiar obcigzenia Pomiar sprawnosci

Pomiar kultury

psychicznego pracg — bezpieczeristwa DO )
Kwestionariusze SOP Bateria Abilitest
Stan pracownika — Kultura bezpieczeristwa Abili-time — czas reakcji
S50P-5 jednostki — KB-J prostej
— Whyczerpanie
poznawcze,
— Zmeczenie
fizyczne, Kultura bezpieczeristwa Abili-select — czas reakcji
— Negatywne organizacji — KB-Z z wyborem
emocje, — Zaangazowanie
= Obniienie.:. kierownictwa,
motywacji. — Szkolenia BHP,
— e Abili-space — uwaga
przedifuzona

—  Stosunki miedzy

SOL I 2 Tl pracownikami

S50P-W
— Wymagania
poznawcze,

— Odpowiedzialnosé,
— Bezpieczne

7 zachowania.
— Wymagania

emocjonalne,

— Wymagania
ilosciowe,

— Wymagania
fizyczne,

— Monotonia.

Zasoby pracy — SOP-Z

— Przekonanie o
wiasnej
skutecznosci,

— Zasoby
spoteczne,

— Zasoby
kierownictwa.

Projekt IV.PN.02. Schemat narzedzi wchodzacych w sktad opracowanego pakietu

W ramach przygotowania do badania pilotazowego dobrano narzedzia do oceny trafnosci
kryterialnej (kwestionariusz COPSOQ Il i Skala Grandjeana) oraz uzyskano akceptacje Komisji
Bioetycznej Instytutu Medycyny Wsi. Badanie pilotazowe przeprowadzono online metodg CAWI.
W badaniu wzieto udziat 239 oséb reprezentujgcych dwie grupy zawodow: kierowcy i operatorzy
(N=114) oraz pracownicy umystowi (N=125). Préba sktadata sie ze 119 kobiet i 119 mezczyzn.
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Wiek oséb badanych wynosit od 21 do 77 lat (Srednia: 39,83). Opracowane kwestionariusze SOP
zostaty poddane eksploracyjnej (EFA) i konfirmacyjnej analizie czynnikowej (CFA). Kwestionariu-
sze KB-J i KB-Z takze oceniano za pomocg CFA. Analizy potwierdzity zaktadane struktury kwestio-
nariuszy. Za pomoca wspoétczynnikdw alfa-Cronbacha oraz CR potwierdzono rzetelno$é narzedzi.
Z kolei za pomocg wspdtczynnika AVE oraz korelacji z wynikami innych narzedzi potwierdzono
trafnosé. W ramach 1. etapu projektu rozpoczeto takze analize narzedzi diagnozy sprawnosci
poznawczej Abilitest pod katem mozliwosci ich stosowania w diagnozie oraz ich udoskonalenia.
Na podstawie wynikdéw realizacji 1. etapu projektu zaktada sie opracowanie kwestionariuszy SOP
W wersji papierowej.
Zaplanowane do osiggniecia wyniki 1. etapu zostaty zrealizowane.

Projekt IV.PN.03: Wptyw sytuacji zawodowej i stylu zycia na zdrowie oraz parametry antropo-
metryczne, biomechaniczne, sensoryczne i zasoby psychologiczne pracownikéw pod katem za-
chowania zdolnosci do pracy i wtasciwej organizacji warunkow pracy

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Aktualizacja metodyki badan. Przeprowadzenie pierwszych badan
wptywu sytuacji zawodowej i stylu zycia na zdrowie w zakresie para-
metréw antropometrycznych, biomechanicznych, sensorycznych
oraz zasobéw psychologicznych

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr Tomasz Tokarski — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy
Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem gtéwnym projektu jest okreslenie wptywu sytuacji zawodowej i stylu zycia na zdrowie
pracownika oraz wybrane parametry antropometryczne, biomechaniczne, sensoryczne i zasoby
psychologiczne.

Wyniki badan pozwolg na opracowanie wytycznych stuzgcych zachowaniu zdolnosci do pracy
oraz ukierunkowanie zmian organizacji warunkéw pracy w celu odpowiedniego dostosowanie ich
do zmian badanych parametréw u oséb 50+.

Hipoteza badawecza: sytuacja zawodowa i styl zycia majg wptyw na wybrane parametry psy-
chofizyczne u oséb w wieku po 50 roku zycia.

Zaplanowane przeprowadzenie badan w paradygmacie podtuznym pozwoli na ocene wptywu
sytuacji zawodowej i stylu zycia na zdrowie w zakresie dynamiki zmian zaréwno parametréw an-
tropometrycznych, biomechanicznych, sensorycznych, jak i zasobéw psychologicznych pomiedzy
zerowym badaniem (referencyjnym) przeprowadzonym w ramach projektu Portret Polaka PL2030
— Atlas danych antropometrycznych, biomechanicznych i sensorycznych w 2021 roku (realizowa-
nych w ramach V Etapu Programu Wieloletniego) a pierwszym w 2023 roku i drugim badaniem
w 2025 roku.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto zaktualizowanie metodyki badan obejmujacych po-
miary parametrow antropometrycznych, biomechanicznych, sensorycznych oraz zasobdéw psycho-
logicznych oraz przeprowadzenie pierwszych badan podtuznych 150 oséb w wieku 50+.
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Projekt IV.PN.03. Srednie (+SD) wartosci catkowitej zawartosci wody [1], masy mie$ni szkieletowych [kg] oraz
catkowitej zawartosci tkanki ttuszczowej [%; kg] w organizmie u badanych oséb z podziatem na pte¢ (n=179)

W ramach realizacji 1. etapu projektu zaktualizowano metodyke badan opracowang
w ramach projektu Portret Polaka PL2030 — Atlas danych antropometrycznych, biomechanicznych
i sensorycznych w oparciu o badania 1200 oséb. Metodyka badan obejmuje pomiary parametréw
antropometrycznych, biomechanicznych, sensorycznych oraz zasobéw psychologicznych. Opraco-
wano i ztozono wniosek oraz uzyskano zgode komisji bioetycznej na przeprowadzenie badan pa-
rametréw antropometrycznych, biomechanicznych, sensorycznych oraz zasobéw psychologicz-
nych oséb w wieku 50+. Sposrdd grupy 1200 oséb przebadanych w ramach projektu Portret Polaka
PL2030, wybrano 200 oséb w wieku 50+ do udziatu w zaplanowanych badaniach podtuznych. Do
wybranej grupy oséb rozestano prosbe o udziat w badaniach w 2023 i 2025 roku. Sposréd wybranej
grupy oséb do badan zgtosito sie fgcznie 111 oséb. W zwigzku z tym do pierwszej tury badan do-
brano kolejnych 68 oséb w wieku 50+. Zgodnie ze zaktualizowang metodykg badan przeprowa-
dzono pierwszg ture badan na grupie 179 oséb w wieku 50+.

Wyniki badan 179 oséb, przeprowadzonych w ramach realizacji projektu, wskazujg na réznice
parametréw antropometrycznych, w tym skfadu ciata, biomechanicznych, sensorycznych oraz za-
sobdw psychologicznych w zaleznosci od ptci.

Osiggniete wyniki 1. etapu projektu zostang wykorzystane do poréwnania pierwszych badan
z badaniami zerowymi przeprowadzonymi w ramach projektu Portret Polaka PL2030 — Atlas da-
nych antropometrycznych, biomechanicznych i sensorycznych w 2021 roku (projekt byt realizo-
wany w ramach V Etapu Programu Wieloletniego).

Zaplanowane do osiggniecia wyniki 1. etapu zostaty zrealizowane.
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Projekt IV.PN.04: Kompetencje cyfrowe oséb z niepetnosprawnosciami w kontekscie wymagan
na wspotczesnym rynku pracy

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Przeprowadzenie badan kwestionariuszowych majacych na celu
okreslenie kompetencji cyfrowych wymaganych przez pracodawcéw
na wspoétczesnym rynku pracy z uwzglednieniem kompetencji nie-
zbednych w przemysle 4.0

Okres realizacji: 1.01.2023 -31.12.2023

Kierownik projektu: dr Karolina Pawtowska-Cyprysiak — Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem projektu jest opracowanie narzedzia do oceny kompetencji cyfrowych oséb
z niepetnosprawnosciami w kontekscie kompetencji wymaganych na wspdétczesnym rynku pracy
z uwzglednieniem kompetencji niezbednych w przemysle 4.0.

Celem 1. etapu projektu byto przeprowadzenie badan kwestionariuszowych majgcych na celu
okreslenie kompetencji cyfrowych wymaganych przez pracodawcéw na wspdétczesnym rynku
pracy z uwzglednieniem kompetencji niezbednych w przemysle 4.0.
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Kompetencje cyfrowe Kompetencje miekkie np. Kompetencje zwigzane z Kompetencje techniczne
radzenie sobie ze zarzadzaniem personelem (wiedza i umiejetnosci
stresem, elastycznos¢, techniczne)
kreatywnosc

Projekt IV.PN.04. Wskazania odnosnie kompetencji uznawanych przez badanych pracodawcéow za kompe-
tencje przysztosci (w %, N=319)

W ramach realizacji 1. etapu projektu za pomoca techniki CAWI — Computer Assisted Web
Interview (wspomaganego komputerowo wywiadu — przy pomocy strony www) zostaty przepro-
wadzone jednorazowe, badania kwestionariuszowe wsrod pracodawcoéw. Miaty one charakter do-
browolnych, anonimowych badan kwestionariuszowych. Badania trwaty w okresie lipiec—wrzesien
2023 roku. Przebadano 319 pracodawcéw. Za kompetencje przysztosci w pierwszej kolejnosci pra-
codawcy uznajg kompetencje cyfrowe, nastepnie tzw. kompetencje miekkie.

Kompetencje cyfrowe postrzegane sg jako przysztosé i niezbedne w pracy umiejetnosci, rozu-
miane przez pracodawcow gtéwnie jako umiejetnosé obstugi technologii, narzedzi cyfrowych,
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aplikacji, programéw komputerowych/systemdéw czy tez umiejetnos¢ programowania. Wsrod
kompetencji cyfrowych najwazniejsze sg zaawansowane kompetencje cyfrowe (np. programowa-
nie z wykorzystaniem réznych jezykéw programowania), natomiast wsréd kompetencji miekkich
— kreatywnos$é. Pracodawcy oceniajg kompetencje cyfrowe wspodtczesnych pracownikéw — za-
réwno te zaawansowane jak i te podstawowe — na niskim poziomie. Szczegdlnie pracownicy starsi
postrzegani sg jako Ci posiadajgcy najnizsze kompetencje cyfrowe na tle innych pracownikéw. We-
dtug pracodawcéw kluczowag kompetencjg cyfrowa sg kompetencje zwigzane z cyberbezpieczen-
stwem.

Na pytanie o to, czy sami pracownicy zwracajg uwage na koniecznos¢ inwestycji w rozwdj ich

”

kompetencji cyfrowych, 51,7% pracodawcéw udzielito odpowiedzi ,nie”. Na pytanie czy
W przedsiebiorstwie inwestuje Pan/ Pani w rozwdj kompetencji cyfrowych pracownikow, 60,2%
pracodawcow réwniez udzielito odpowiedzi ,,nie”.

Pracodawcy, ktérzy nie inwestujg w rozwéj kompetencji swoich pracownikdw, jako tego przy-
czyne najczesciej wskazywali brak takiego wymogu ze strony wykonywanej przez pracownikow
pracy (50%) czy tez brak srodkéw finansowych na takie dziatania (27,6%).

Pracodawcy inwestujacy w rozwdj kompetencji cyfrowych pracownikdw najczesciej organi-
zujg szkolenia w przedsiebiorstwie przy wspétpracy z instytucjami zewnetrznymi (51,2%).

Na pytanie o podejmowanie inwestycji w szkolenia pracownikéw z zakresu kompetencji cyfro-
wych w perspektywie najblizszych dwdch lat, 28,8% pracodawcéw udzielito odpowiedzi ,Nie wiem”.

W wyniku realizacji 1. etapu projektu opracowano liste kompetencji cyfrowych istotnych zda-
niem pracodawcéw. Opracowano 1 artykut popularnonaukowy (ztozony do redakcji czasopisma).
Wyniki projektu przedstawiono na 1 konferencji branzowej i 2 seminariach.

Projekt 1V.PN.05: Wieloczynnikowa ocena parametrow zielonej infrastruktury miejskiej ze
wzgledu na jej potencjalne funkcje moderatora wydajnosci i zdrowia pracownikow

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Badanie sposobu uzytkowania i parametréw zielonej infrastruktury
miejskiej w kontekscie wieloczynnikowej oceny jej potencjalnego od-
dziatywania na parametry czynnikéw fizycznych w srodowisku wpty-
wajacych na wydajnosé i zdrowie pracownikow

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 31.01.2024)

Kierownik projektu: drinz. Jacek Kubica — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy
Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Celem projektu jest dokonanie wieloczynnikowej, interdyscyplinarnej oceny parametrow zie-
lonej infrastruktury miejskiej, ze wzgledu na wykorzystanie praktyczne jej potencjalnych funkcji
moderatora wydajnosci i dobrostanu (w tym zdrowia) pracownikdéw.

Celem realizacji 1. etapu projektu byto ustalenie istotnych parametréw zielonej infrastruktury
miejskiej i opracowanie procedury pomiaru ich wptywu w kontekscie wieloczynnikowej oceny
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potencjalnego oddziatywania z czynnikami fizycznymi w srodowisku wptywajgcymi na wydajnosé
i zdrowie pracownikow.

W ramach 1. etapu projektu opracowano wstepng wersje procedury badan terenowych obej-
mujgcg metody pomiaru wybranych czynnikéw fizycznych oddziatujgcych na zdrowie
i samopoczucie mieszkancow, ktérych poziom moze by¢ regulowany poprzez parametry zielonej
infrastruktury miejskiej. Opracowano i przetestowano metode parametryzacji badanej roslinnosci
i sposéb dokumentac;ji tych parametréw. W tym celu wykorzystano wskaznik pokrycia lisciowego
LAl (ang. Leaf Area Index), ktéry jest obliczany na podstawie 2-wymiarowych map azurowosci,
powstatych na podstawie zdje¢ hemisferycznych.

Projekt IV.PN.05. Przyktad zdjecia hemisferycznego i odpowiadajgcej mu mapy azurowosci

Wykonano takze pierwszg serie pomiaréw terenowych dotyczacych badanych czynnikéw
fizycznych obecnych w srodowisku miejskim, a ktérych poziom moze byé regulowany poprzez pa-
rametry zielonej infrastruktury miejskiej. Sg to kolejno:

—  parametry mikroklimatu,

—  poziom naturalnego promieniowania UV,

—  poziom czynnikéw akustycznych,

—  poziom czynnikdéw wibracyjnych (drgan),

—  poziom promieniowania elektromagnetycznego.

Pomiary wykonane zostaty przy uzyciu metod opisanych we wstepnej wersji procedury badan
terenowych i miaty na celu weryfikacje mozliwosci pomiarowych przyjetych metod, celem ewen-
tualnej modyfikacji tej procedury. Przygotowano takze formularz ankiety, ktéra dostarczy infor-
macje o sposobie korzystania z zielonej infrastruktury i oczekiwaniach w odniesieniu do jej para-
metréw oraz o subiektywnym odczuwaniu jej wptywu na dobrostan (w tym zdrowie) i wydajnosé
pracownikéw zatrudnionych w srodowisku miejskim. Uzyskano pozytywng opinie Komisji Bioe-
tycznej Instytutu Medycyny Wsi w Lublinie w sprawie przeprowadzenia badan ankietowych prze-
widzianych w kolejnym etapie projektu.

Wyniki 1. etapu projektu przedstawiono w 3 artykutach naukowych (ztozonych do redakcji
czasopism) oraz przedstawiono podczas 4 wystgpien na konferencjach naukowych w formie
2 referatow i 2 plakatow.
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Projekt IV.PN.06: Badanie probleméw i potrzeb réznych grup zawodowych w zakresie zdrowia
psychicznego, rozwigzania profilaktyczne

Okres realizacji: 1.01.2023 - 31.12.2025

Etap 1: Opracowanie narzedzi oceny potrzeb zdrowotnych oséb aktywnych
zawodowo, w szczegdlnosci w zakresie zdrowia psychicznego
(wybrane parametry demograficzne, zwigzane z rodzajem wykony-
wanej pracy, narzedzia przesiewowe oceniajgce zdrowie psychiczne,
stopien realizacji potrzeb zdrowotnych i jako$¢ zycia). Badania foku-
sowe w grupach pracownikéw i pracodawcéw z réznych sektoréow

Okres realizacji: 1.01.2023 — w realizacji (przesuniecie terminu zakonczenia etapu
do 29.02.2024)

Kierownik projektu: prof. n. med. Halina Sienkiewicz-Jarosz — Instytut Psychiatrii i Neuro-
logii w Warszawie

Celem gtéwnym projektu jest opracowanie rekomendacji postepowania dla pracodawcow
dotyczacych rozpoznawania probleméw i potrzeb pracownikéw w obszarze zdrowia psychicznego,
jak rowniez zapobiegania wystepowaniu zaburzen psychicznych i podejmowania dziatan antystyg-
matyzacyjnych.

Celem 1. etapu jest opracowanie narzedzia do badania problemdéw i potrzeb zdrowotnych,
w szczegblnosci w zakresie zdrowia psychicznego, w réznych grupach zawodowych (uwzglednia-
jace parametry demograficzne, zwigzane z rodzajem wykonywanej pracy, narzedzia przesiewowe
oceniajgce zdrowie psychiczne, stopien realizacji potrzeb zdrowotnych i jakos¢ zycia) oraz przygo-
towanie i przeprowadzenie badan jakosciowych (focusowych).

W ramach realizacji 1. etapu projektu przeprowadzono nastepujace zadania szczegétowe:

— opracowano whniosek i uzyskano zgode Komisji Bioetycznej Instytutu Psychiatrii i Neurolo-

gii na prowadzenie badan ilosciowych w 2. etapie realizacji projektu;

— opracowano narzedzie (kwestionariusz) do badania potrzeb i problemdéw pracownikéw
zwigzanych ze zdrowiem psychicznym. Kwestionariusz obejmuje miedzy innymi skale do-
tyczgce stygmatyzacji (Skala Spostrzeganej Dewaluacji/Dyskryminacji (Link i wsp. 2002). Do
oceny sktonnosci do ukrywania choroby psychicznej zastosowano Skale Ukrywania Cho-
roby Psychicznej (Link i wsp. 2002). Ponadto w kwestionariuszu wykorzystano Skale Dy-
stansu Spotecznego, Kwestionariusz Atrybucji-9, Skale Samostanowienia i Skale Umocnie-
nia (Switaj i wsp., 2019). Opracowany kwestionariusz uwzglednia parametry demogra-
ficzne oraz zwigzane z rodzajem wykonywanej pracy;

— przygotowano scenariusze i zaplanowano badania jakosciowe obejmujgce 4 grupy foku-
sowe w kazdej po 6-10 osdb (1 grupa pracodawcow i 3 grupy pracownikéw). Obecnie trwa
rekrutacja uczestnikéw tych badan;

— rozpoczeto prace nad opracowaniem artykutu naukowego.

Wyniki 1. etapu projektu zostang przedstawione w 1 artykule naukowym (ztozonym do
redakcji czasopisma).
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V.

UPOWSZECHNIANIE WYNIKOW REALIZACJI PROJEKTOW



WSKAZNIKI PROGRAMU WIELOLETNIEGO CZ. B

(zestawienie uzyskanych produktéw / zrealizowanych dziataf w okresie sprawozdawczym)

WSKAZNIKI PROGRAMU WIELOLETNIEGO: Szacowana
PRODUKTY liczba Szacowana
| DZIAtANIA StUiACE UPOWSZECHNIANIU WYNIKOW PROGRAMU docelowa Iy e — Liczba produktéow
produktéow . osiggnieta Stosunek %
produktow X
Cele w ramach . w okresie 7/6
- Grupy Lp Podgrupy VI etapu w okresie sprawozdawczym
sweze” : sprawozdawczym
gotowe Programu
cz. B
1 2 3 |4 5 6 7 8
A) projekty norm polskich
Rozwigzania 1. | (nowych i znowe- 6
prawne stuzace lizowanych)
dostosowaniu
prawa do wymagan ropozveie nowveh
1,3 | dyrektyw UE propozyce nowy 61 20 80%
. . lub nowelizacja
i norm zharmonizo- i
wanych oraz 2. n.or.ma.tywow 10
wynikajace higienicznych (NDS,
Z rozwoju wiedzy, NDN)
w tym:
metody i procedury
3. | pomiaru parametréw 14
Srodowiska pracy
B) ) ) procedury badawcze
Rozwiazania do oceny zgodnosci
siuzc?ce ocenie . wyrobow i inne .
z80 nosul " | procedury badawcze
parametrow wprowadzone do
1,2,3,4 | srodowiska pracy P 49 17 88%
, oferty Instytutu
oraz wyrobdéw -
2 wymaganiami stanow[slfa do oceny
dyrektyw UE i norm -Z-gOdHOSCI WVTObOW
zharmonizowanych, i inne stanowiska
w tym: 5. | badawcze 0
wykorzystywane do
celéw $wiadczenia
ustug
rozwigzania
organizacyjne stuzgce
) poprawie warunkow
Rozwigzania 6. | pracy i narzedzia 5
1,2,3,4 | organizacyjne dla zarzadzania bhp (listy 29 8 100%
przedsiebiorstw, kontrolne, diagnozy,
w tym: raporty)
zalecenia i wytyczne
7. . 3
w zakresie poprawy bhp
dokumentacje
8 techniczne dotyczace 0
" | nowych rozwigzan
D) . ) technicznych
Rozwiazania modele laboratoryjne
_technlc.zne s’fu.zace 9. | rozwiazan 0
identyfikowaniu technicznych
1,2,3,4 zagrozen 84 6 0%
. . . Prototypy
i ograniczaniu funkcionalne
ryzyka 10, | inkdona 0
zawodowego, rozwigzan
w tym: technicznych
zgtoszenie do ochrony
11. | prawnej (wzor 0
uzytkowy, patent)
135



WSKAZNIKI PROGRAMU WIELOLETNIEGO:
PRODUKTY
1 DZIAtANIA StUZACE UPOWSZECHNIANIU WYNIKOW PROGRAMU

Cele
szcze-
goétowe”

Grupy

Lp.

Podgrupy

12.

symulacje
komputerowe VR i AR

13.

aplikacje mobilne
i webowe
wspomagajace
zarzadzanie bhp

14.

bazy danych

Szacowana
liczba
docelowa
produktéow
w ramach
VI etapu
Programu
cz.B

Szacowana
liczba docelowa
produktow
w okresie
sprawozdawczym

Liczba produktéw
osiagnieta
w okresie
sprawozdawczym

Stosunek %
7/6

1,23,4

E)

Rozwigzania
stuzace rozwojowi
edukacji,
przekazywaniu
wiedzy

w zakresie
bezpieczenstwa

i ochrony zdrowia
oraz
upowszechnianiu
wynikéw programu,
w tym:

15.

16.

serwisy

internetowe — nowe
lub aktualizacja/
rozbudowa
istniejgcych
(opracowane
rozwigzania i tresci)
materiaty
szkoleniowe

i narzedzia
edukacyjne

(tresci ztozone

w Dziale Wydawnictw
lub w Dziale
Informatyki),

w tym udostepnione
W serwisie
internetowym
CIOP-PIB

17.

filmy lub animacje

18.

wydawnictwa zwarte
(monografie,
podreczniki,
poradniki, broszury)

19.

publikacje naukowe —
tresci ztozone

w redakcjach
czasopism

20.

publikacje
popularnonaukowe —
tresci ztozone

w redakcjach
czasopism

21.

Materiaty
informacyjne
i promocyjne

22.

referaty na
konferencjach

(w postaci prezentacji
ustnej lub plakatowej)

23.

prezentacje na
seminariach /
warsztatach /
szkoleniach

367

67

35

50

16

166%
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WSKAZNIKI PROGRAMU WIELOLETNIEGO: Szacowana
PRODUKTY liczba Szacowana
1 DZIALANIA SEUZACE UPOWSZECHNIANIU WYNIKOW PROGRAMU docelowa . Liczba produktow
. liczba docelowa i
produktow ) osiagnieta Stosunek %
produktow N
Cele w ramach . w okresie 7/6
- Grup Lp. Podgrupy VI etapu W okresie sprawozdawczym
s’zcze . i/ : sprawozdawczym
gotowe Programu
cz. B
konferencje /
seminaria / warsztat
3 24. a/ 4 3
o . / szkolenia —
Dziatania stuzgce organizacja
1,2,3,4 upowszechnianiu - — 23 1 300%
S promocja wynikow
wynikéw programu, p targach /
w tym: 25 rogramu na targ 0
wystawach /
konkursach
Liczba produktéow —
rozwigzania opracowane
w ramach programu 590 118 150 127%
WARTOSC MIERNIKA wieloletniego (gr.
PROGRAMU wskaznikéw A, B, C, D, E)
WIELOLETNIEGO Liczba dziatan stuzacych
upowszechnianiu wynikéw
: : i 23 1 3 300%
programu wieloletniego
(gr. wskaznika F)

*Cele szczegotowe:

1. Opracowanie innowacyjnych wyrobdw i materiatéw w zakresie srodkéw ochrony zbiorowej i indywidualnej oraz srodkéw
wspomagajgcych zapobieganie i zwalczanie zagrozen epidemicznych, a takze opracowanie metod oceny tych srodkéw pod
wzgledem wymagan bezpieczeristwa, ochrony zdrowia i ergonomii.

2. Opracowanie systemdw monitorujacych warunki pracy, wykorzystujgcych sieci przemystowego Internetu Rzeczy, techniki
Rzeczywistosci Wirtualnej i algorytmy Sztucznej Inteligencji, przeznaczonych do funkcjonowania w dynamicznie zmieniajgcych
sie — ze wzgledu na rozwoj technologii cyfrowych Przemystu 4.0 — Srodowiskach pracy, a takze badanie zagrozen zwigzanych
z nowymi formami pracy i im zapobieganie.

3. Opracowanie metod, kryteriéw, stanowisk badawczych i urzgdzen do badan i oceny narazenia pracownikéw na szkodliwe
i niebezpieczne czynniki fizyczne, chemiczne i biologiczne oraz czynniki ucigzliwe w srodowisku pracy, a takze diagnozowanie
poziomu narazenia wybranych grup pracownikéw na te czynniki.

4. Opracowanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych zapobiegajgcych wykluczeniu oséb z niepetnosprawnosciami, oséb
starszych, kobiet i miodych pracownikéw, a takie rozwigzan wspomagajacych prewencje obcigzen psychofizycznych
i utrzymanie zdolnosci do pracy.

5. Opracowanie nowych narzedzi edukacyjnych i szkoleniowych oraz dziatania na rzecz upowszechniania i wprowadzania

wynikdw Programu do praktyki spoteczno-gospodarczej. Cel 5 zostanie osiggniety poprzez realizacje produktow i dziatan
planowanych w ramach cz. A Programu (grupy tematyczne 5, 6, 7)
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Tablica 1

ROZWIAZANIA PRAWNE StUZACE DOSTOSOWANIU PRAWA DO WYMAGAN DYREKTYW UE
| NORM ZHARMONIZOWANYCH ORAZ WYNIKAJACE Z ROZWOJU WIEDZY

Tablica 1A

Projekty norm polskich (nowych i znowelizowanych)

Typ: Rok opracowania
Symbol . .
Lp. . Tytut projektu normy N - nowa projektu
projektu )
Z - znowelizowana roboczego

1. |lILPN.02 | Ochrona czystosci powietrza. Oznaczanie 1,2- N 2023
dihydroksybenzenu na stanowiskach pracy metoda
chromatografii gazowej z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng

2. [ HI.LPN.02 | Ochrona czystosci powietrza. Oznaczanie ftalanu diizobutylu N 2023
na stanowiskach pracy metodg chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas

3. | l.LPN.02 | Ochrona czystosci powietrza. Oznaczanie oksymu butan-2- N 2023
onu na stanowiskach pracy metoda chromatografii gazowej
z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng

4. |lI.PN.03 | Ochrona czystosci powietrza. Oznaczanie 1,4-dioksanu na z 2023
stanowiskach pracy metodg chromatografii gazowej
z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng

5. [lIl.LPN.O3 Ochrona czystosci powietrza. Oznaczanie antymonu i jego z 2023
zwigzkdw na stanowiskach pracy metoda ptomieniowej
absorpcyjnej spektrometrii atomowej

6. | lll.LPN.O3 Ochrona czystosci powietrza. Oznaczanie 1,3,5-triazinano- z 2023
2,4,6-trionu / 1,3,5-triazyno-2,4,6-triolu na stanowiskach
pracy metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej
z detekcjg spektrofotometryczng
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Propozycje nowych lub nowelizacja normatywow higienicznych (NDS, NDN)

Tablica 1B

_ . . Typ:
5. | o | irychopracowana warwiciNaon | MOS/ON | Womows | ok
1. | lILPN.04 | azodikarbonamid (C,C'-azodi(formamid) [123-77-3] NDS N 2023
2. | ILPN.04 | 1-winylo-2-pirolidon [88-12-0] NDS N 2023
3. III.LPN.04 | izopropylowany fosforan trifenylu [68937-41-7] NDS N 2023
4. III.LPN.04 | N-nitrozodietyloamina [55-18-5] NDS N 2023
5. III.LPN.04 | antrachinon [84-65-1] NDS N 2023
6. III.LPN.04 | kwas chlorowy(l) (kwas podchlorawy) [7790-92-3] NDS N 2023
7. III.LPN.04 | azbest [-] NDS 7 2023
8. | II.PN.04 | 1,2,3-trichloropropan [96-18-4] NDS Z 2023
9. | NI.PN.04 | butan-1-ol [71-36-3] NDS 7 2023
10. | II.LPN.04 | tritlenek diboru (tlenek boru) [1303-86-2] NDS z 2023
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Tablica 2

ROZWIAZANIA StUZACE OCENIE ZGODNOSCI PARAMETROW SRODOWISKA PRACY
ORAZ WYROBOW Z WYMAGANIAMI DYREKTYW UE | NORM ZHARMONIZOWANYCH

Symbol

Lp. el Podgrupa prod. Nazwa opracowanego rozwigzania Rok
1. | I.PN.O7 Metodyka badania zachowania w warunkach dynamicznych 2023
urzadzen samohamownych
2. |I.PN.10 Metoda badan laboratoryjnych ustrojow antywibracyjnych 2023
3D pod katem zastosowania ich do redukcji drgan na
stanowiskach pracy
3. |I.PN.13 Metoda pomiaru stopnia inaktywacji promieniowaniem 2023
UVC mikroorganizmdw na réznych powierzchniach
4. |1.PN.13 Metoda pomiaru dawki promieniowania UVC emitowane;j 2023
przez urzadzenia do dezynfekcji UVC w trakcie ich pracy
5. | ll.PN.02 Metoda oznaczania ftalanu diizobutylu w powietrzu 2023
na stanowiskach pracy
6. | III.PN.02 Metoda oznaczania 1,2-dihydroksybenzenu w powietrzu 2023
na stanowiskach pracy
7. | lll.LPN.O2 Metody i procedury Metoda o%naczania oksymu butan-2-onu w powietrzu 2023
pomiaru parametréw na stanowiskach pracy
8. |lPN.03 | Srodowiska pracy Metodyka oznaczania 1,3,5-triazinano-2,4,6-trionu 2023
W powietrzu na stanowiskach pracy
9. | lll.PN.O3 Metodyka oznaczania antymonu w powietrzu 2023
na stanowiskach pracy
10. | IIl.LPN.O3 Metodyka oznaczania 1,4-dioksanu w powietrzu 2023
na stanowiskach pracy
11. | lIl.LPN.0O5 Metoda oznaczania 1, 2, 3 — trichloropropanu w powietrzu 2023
na stanowiskach pracy
12. | IIl.LPN.05 Metoda oznaczania doksorubicyny w powietrzu 2023
na stanowiskach pracy
13. | lIl.LPN.O5 Metoda oznaczania butan-1-olu w powietrzu 2023
na stanowiskach pracy
14. | lIl.LPN.12 Metodyka badan wptywu interakcji audiowizualnych 2023
na poczucie ucigzliwosci warunkow pracy i wydajnos¢ pracy
15. | I.PN.09 Procedury badawcze Opracowana zostata metoda oceny rekawic 2023
do oceny zgodnosci antywibracyjnych pod katem ich wiasciwosci uzytkowych
wyrobow i ograniczania transmisji drgarh mechanicznych
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ROZWIAZANIA ORGANIZACYJNE StUZACE POPRAWIE WARUNKOW PRACY

DLA PRZEDSIEBIORSTW

Tablica 3

Lp.

Symbol
projektu

Podgrupa prod.

Nazwa opracowanego rozwigzania

Rok

II.PN.O5

II.LPN.O5

II.PN.O5

II.PN.O5

II.PN.O5

Rozwiqzania organizacyjne
stuzgce poprawie warunkow
pracy i narzedzia zarzqdzania bhp

Model statystyczny i uczenia maszynowego,
pozwalajgcy na wykrycie anomalii w procesie
produkcyjnym, tj. nietypowych zachowan procesu,
wskazujacych na pogorszenie lub utrate funkcji
bezpieczenstwa, a w konsekwencji na mozliwosé
wystgpienia wypadkow lub awarii — model oparty
na koncepcji kart kontrolnych

2023

Model statystyczny i uczenia maszynowego,
pozwalajacy na wykrycie anomalii w procesie
produkcyjnym, tj. nietypowych zachowan procesu,
wskazujacych na pogorszenie lub utrate funkcji
bezpieczenstwa, a w konsekwencji na mozliwos¢
wystgpienia wypadkow lub awarii — model oparty
na klasyfikatorach jedno i dwuklasowych

2023

Model statystyczny i uczenia maszynowego,
pozwalajgcy na wykrycie anomalii w procesie
produkcyjnym, tj. nietypowych zachowan procesu,
wskazujacych na pogorszenie lub utrate funkcji
bezpieczenstwa, a w konsekwencji na mozliwosc
wystgpienia wypadkéw lub awarii — model oparty
na generacyjnych sieciach przeciwstawnych

2023

Model sytuacyjny dla upadkéw pracownikéw
w wybranych sektorach przemystowych

2023

Model laboratoryjnego srodowiska symulujacego
generyczny proces produkcyjny z udziatem robotéw
i automatow przemystowych oraz czujnikéw
rejestrujgcych zachowania tego procesu wskazujgce
na zagrozenie wypadkiem lub awarig

2023

I11.PN.06

I1.PN.O6

I1.PN.O6

Zalecenia i wytyczne
w zakresie poprawy bhp

Wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego
dla substancji rakotwaérczych wraz z ilosciowa oceng
rakotworczosci — izopren

2023

Wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego
dla substancji rakotwdrczych wraz z ilosciowa oceng
rakotworczosci — MOCA

2023

Wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego
dla substancji rakotwaérczych wraz z ilosciowa oceng
rakotworczosci — furan

2023
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Tablica4

ROZWIAZANIA StUZACE ROZWOJOWI EDUKACII, PRZEKAZYWANIU WIEDZY
W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA
ORAZ UPOWSZECHNIANIU WYNIKOW PROGRAMU

Tablica 4A
Publikacje (naukowe, popularnonaukowe, rozdziaty w monografiach)
Rodzaj
Lp. s:::::;f’l rz:b::.;;;%j:: Tytut ( Aﬁlt‘:c::y) Czasopismo, dane wydawnicze
RM - rozdz.
w monografii
1. |I.PN.O1 N Bakteriofagi jako czynniki A. Stobnicka- Bezpieczenstwo Pracy. Nauka
biokontroli populacji Kupiec i Praktyka
niepozadanych bakterii BP/2023/12/44
w przemysle, rolnictwie
i medycynie
2. | I.PN.03 N Functional 3D-printed polymeric E. Zytka Materials, 2024, 17(1), 90,
materials with metallic E. Irzmariska DOI: 10.3390/ma17010090
reinforcement for use in cut- J. Saramak
resistant gloves M. Jurczyk-
Kowalska
3. | I.LPN.04 N Application of graphite to the PVC | A. Adamus- Materials
polymer matrix in the aspect of Wrtodarczyk
protective materials A. Raszkowska-
Kaczor
D. Kaczor
E. Irzmanska
P. Szroeder
M. Doering
4. |I1.PN.O5 N Wstepne badania nad oceng E. Irzmanska Przemyst Chemiczny,
parametréow mechanicznych A. Boczkowsk DOI: 10.15199/62.2024.1.; 2024
ochronnych materiatéw E. Zytka
tekstylnych powlekanych pastg M. Jurczyk-
poliuretanowg z dodatkiem grafitu | Kowalska
i nanorurek weglowych K. Strycharz
P. Szroeder
5. | 1.PN.06 P Zagrozenia oczu podczas recznego | G. Owczarek Bezpieczenstwo Pracy. Nauka
spawania laserowego J. Szkudlarek i Praktyka, numer zgtoszenia
M. Jachowicz BP/2023/08/16; P; 2023
M. Okrasa
6. |I.PN.08 N Parametry akustyczne E. Koztowski Bezpieczenstwo Pracy. Nauka
ochronnikéw stuchu i metody ich R. Mtynski i Praktyka
pomiaru K. tada BP/2023/11/33
7. |1.PN.14 N Zagrozenia zwigzane ze K. Miranowicz- Bezpieczenstwo Pracy. Nauka
stosowaniem srodkéow Dzierzawska i Praktyka. Manuskrypt ID:
zapobiegajgcych zakazeniom L. Zapor BP/2023/10/25; N; 2023
podczas epidemii
8. |I.PN.14 N Uwzglednienie narazenia przez L. Zapor Bezpieczenstwo Pracy. Nauka
skére jako wazny element K. Miranowicz- i Praktyka, BP/2023/09/24
zapewnienia bezpiecznych Dzierzawska
warunkow pracy
z nanomateriatami
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Rodzaj

Lp. s:;nt;f’l rz:b::.;;;%j:: Tytut ( Aﬁlt‘:c::y) Czasopismo, dane wydawnicze
RM - rozdz.
w monografii
9. |I.PN.15 N Drogi ekspozycji mikro- D. Sawicka Medycyna Pracy. Workers’ Health
i nanoplastiku oraz potencjalne L. Chojnacka- and Safety. Manuskrypt ID:
toksyczne efekty ich dziatania na Puchta MEDPR-01475-2023-01.
zdrowie cztowieka L. Zapor
K. Miranowicz-
Dzierzawska
J. Skowron
10. | II.PN.O4 N Charakterystyka systemow P. Zradzinski Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i
przemystowych wykorzystujgcych | J. Karpowicz Praktyka
tacza radiofalowe do przesytania K. Gryz BP/2023/11/38
energii lub informacji
11. | I.PN.O4 RM A functional validation of L. Joseph IEEE Transactions on Biomedical
anthropomorphic torso physical A. Selvan- Engineering
phantoms for performance tests of | Chezhian
body-area radio-communication B. Mandal
applications M. Many
T. Voigt
M. Perez
P. Zradzinski
J. Karpowicz
R. Augustine
12. | II.PN.O6 P Opracowanie aplikacji do analizy K. Barttomiejczak | Rolnictwo przysztosci 2023, 4
zagrozen i oceny ryzyka
zwigzanego z eksploatacja maszyn
i urzadzen rolniczych,
ogrodniczych, lesnych,
spozywczych i innych, w zakresie
wymagan rozporzadzenia
maszynowego i dokumentéw
zwigzanych
13. | II.PN.O8 RM Wskazania metodyczne do budowy | D. Kalwasinski [w:] ,, Aspekty komputerowego
symulatora szkoleniowego dla wspomagania projektowania,
sygnalisty hakowego wytwarzania i eksploatacji. Czes¢
3.” pod redakcjg naukowa
Radostaw Trebinski, str. 63-70,
ISBN 978-83-7938-404-4; N; 2023
14. | ILPN.O2 [N 2-Butanone oxime, a chemical of E. Dobrzynska Journal of Ecological Engineering,
concern in the working J. Kowalska 2024, 25(1): 236-244.
environment DO0I:10.12911/22998993/175061
15. | IIl.PN.02 N 1,2-Dihydroksybenzen. Metoda J. Kowalska PIMOSP, 9/PiMOSP/2023
oznaczania w powietrzu na D. Kondej
stanowiskach pracy
16. [I.PN.02 [N Ftalanu diizobutylu. Metoda M. Szewczyhska | PIMOSP, 8/PiMOSP/2023
oznaczania w powietrzu na P. Wasilewski
stanowiskach pracy
17. | ILPN.O3 [N Antymon i jego zwigzki P. Wasilewski PIMOSP, 7/PiMOSP/2023
Metoda oznaczania w powietrzu A. Woznica
na stanowiskach pracy
18. | lll.PN.03 N Metoda oznaczania kwasu J. Kowalska PIMOSP, 10/PiMOSP/2023
cyjanurowego (1,3,5-triazinano- M. Szewczyniska
2,4,6-trionu; 1,3,5-triazyno-2,4,6-
triolu) w powietrzu na
stanowiskach pracy
19. | lll.LPN.O3 N 1,4-Dioksan. D. Kondej PIMOSP, 6/PiMOSP/2023
Metoda oznaczania w powietrzu A. Woznica

na stanowiskach pracy
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Rodzaj

Lp. s:;nt;f’l rz:b::.;;;%j:: Tytut ( Aﬁlt‘:c::y) Czasopismo, dane wydawnicze
RM - rozdz.
w monografii
20. | ll.LPN.04 N Oksym butan-2-onu. M. Kupczewska- PIMOSP 2023, 2 (116): 105-143.
Dokumentacja proponowanych Dobecka DOI:
dopuszczalnych wielkosci 10.54215/PiMOSP/3.116.2023
narazenia zawodowego
21. [lILPN.O4 |N Kwas benzoesowy. Dokumentacja | R. Soc¢ko PIMOSP 2023, 3 (117): 19-46.
proponowanych dopuszczalnych A. Broda DOI:10.54215/PiMOSP/2.117.2023
wielkosci narazenia zawodowego
22. [IILPN.O4 |N Metakrylan 2,3-epoksypropylu A. Klimecka PIMOSP, 2023, 3 (117): 47-77. DOI:
(metakrylan glicydylu). D. Szczesna 10.54215/PiMOSP/3.117.2023
Dokumentacja proponowanych K. Wieczorek
dopuszczalnych wielkosci J. Jurewicz
narazenia zawodowego
23. [ILPN.O4 |N 1,2-Dihydroksybenzen. M. Kucharska PIMOSP 2023, 4 (118): 13-49.
Dokumentacja proponowanych A. Kilanowicz DO0I:10.54215/PiMOSP/2.118.2023
wartosci dopuszczalnych wielkosci
narazenia zawodowego
24. | IILPN.O4 |N N-nitrozodipropyloamina. J. Szymanska PIMOSP, 2023, 4 (118): 51-77.
Dokumentacja proponowanych B. Frydrych DOI: 10.54215/
wartosci dopuszczalnych wielkosci | E. Bruchajzer PiMOSP/3.118.2023
narazenia zawodowego
25. | IILPN.O4 |N Enfluran. Dokumentacja M. Kupczewska- PIMOSP 2023, 1 (115): 45-89.
proponowanych dopuszczalnych Dobecka DOI:
wielkosci narazenia zawodowego M. Dobecki 10.54215/PiMOSP/3.115.2023
26. [ ILPN.0O4 |N Fosforan trifenylu. Dokumentacja | M. Szparaga PIMOSP 2023, 1 (115): 91-113.
proponowanych dopuszczalnych S. Czerczak DOI: 0.54215/PiMOSP/4.115.2023
wielkosci narazenia zawodowego | M. Kupczewska-
Dobecka
27. [ILPN.O4 |N Ftalan diizobutylu. Dokumentacja | J. Jurewicz PIMOSP 2023, 1 (115): 115-149.
proponowanych dopuszczalnych E. Czubacka DOl:
wielkosci narazenia zawodowego M. Kupczewska- 10.54215/PiMOSP/5.115.2023
Dobecka
28. [ILPN.0O4 |N Izopren. Dokumentacja M. Klimczak PIMOSP 2023, 1 (115): 151-175.
proponowanych dopuszczalnych A. Kilanowicz- DOl:
wielkosci narazenia zawodowego | Sapota 10.54215/PiMOSP/6.115.2023
29. [ILPN.O4 [N Nikiel i jego zwiazki —w A. Darago PIMOSP 2023, 2 (116): 29-104.
przeliczeniu na Ni, z wytgczeniem | A. Sapota DOI:
tetrakarbonylku niklu. A. Kilanowicz 10.54215/PiMOSP/2.116.2023
Dokumentacja proponowanych
dopuszczalnych wielkosci
narazenia zawodowego
30. | lI.PN.05 N 1,2,3-Trichloropropan. Metoda M. Kucharska PIMOSP, 15/ PiMOSP/2023
oznaczania w powietrzu na W. Wesotowski
stanowiskach pracy J. Smuga
z zastosowaniem chromatografii A. Pisarska
gazowej
31. | ILPN.O7 |RM Autonomiczne pomiary pola K. Gryz [w:] Bezpieczenstwo radiacyjne —
elektromagnetycznego w ocenie J. Karpowicz promieniowanie jonizujgce i
i dokumentowaniu zagrozen P. Zradzinski niejonizujgce, Red. P. Ulanski, M.
elektromagnetycznych w Dtugosz-Lisiecka,
Srodowisku pracy E. Nowosielska; WAT; 2023,
321-335, ISBN 978-83-7938-407-5,
N; 2023
32. [Il.LPN.O8 |N Komfort cieplny oczami M. Mtynarczyk INSTAL
pracownikdw medycznych J. Orysiak
33. | Il.LPN.10 | P Zagrozenia pracownikéw podczas | P. Gaj Kierunek Energetyka, 2023, 5-6/23
wykonywania remontéow w J. Karczewski (844): 40-47
energetyce J. Kopania
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Rodzaj

Lp. s::::;‘ol :z;g;;%t:: Tytut ( Aﬁlt‘;c:zry) Czasopismo, dane wydawnicze
RM - rozdz.
w monografii
34. | 1l.LPN.13 RM Assessment of noise and vibration | D. Pleban Proceedings of INTER-NOISE 2023
annoyance and other physical P. Kowalski
factors of working conditions on J. Zajac
vessels by means surveys —
a research method
35. | lILPN.13 |RM The nature of radiofrequency J. Karpowicz IEEE Xplore Digital Library
electromagnetic exposure to K. Gryz
outdoor workers active in the P. Zradzinski
harbour versus the city centre
36. | IV.PN.O4 |P Kompetencje cyfrowe wymagane | K. Pawtowska- Media i spoteczeristwo.
na wspoétczesnym rynku pracy — Cyprysiak Medioznawstwo, komunikologia,
perspektywa pracodawcy K. Hildt-Ciupinska | semiologia, socjologia medidw,
ID: 42398
37. [IV.PN.O5 |N Zielona Infrastruktura i jej wptyw M. Mtynarczyk Bezpieczenstwo Pracy. Nauka
na obcigzenie cieplne cztowieka J. Orysiak i Praktyka, BP/2023/12/45
w miescie
38. | IV.PN.O5 |N Pomiar parametrow M. Kwiatkowski Bezpieczenstwo Pracy. Nauka
promieniowania nadfioletowego M. towcewicz i Praktyka, BP/2024/01/9
w zaleznosci od wspétczynnika A. Pawlak
pokrycia lisciowego (LAI) J. Kubica
39. | IV.PN.O5 [N Ocena wptywu otoczenia J. Karpowicz Inzynier i Fizyk Medyczny
ogrodowo-parkowego placowek K. Gryz

medycznych na miejscowy
krajobraz elektromagnetyczny

P. Zradzinski
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Tablica 4B
Materiaty informacyjne i promocyjne

Lp.

Symbol
projektu

Nazwa opracowanego materiatu

Rok

I.PN.O3

Materiat upowszechniajacy projekt pn. Hybrydowe materiaty kompozytowe
przeznaczone do rekawic odpornych na przeciecie wytwarzane z zastosowaniem
techniki druku 3, opublikowany w mediach spotecznosciowych Pracowni Ochron Rak
i N6g CIOP-PIB

2023

I.PN.O4

Materiat upowszechniajgcy projekt pn. Kompozytowe materiaty polimerowe
wzmacniane funkcjonalizowanym grafenem przeznaczone na elementy obuwia do
zastosowarn zawodowych, opublikowany w mediach spotecznosciowych Pracowni
Ochron Rak i Nég CIOP-PIB

2023

I.PN.O5

Materiat upowszechniajacy projekt pn. Hybrydowe materiaty wtdknotwdrcze
modyfikowane grafenem przeznaczone na rekawice strazackie, opublikowany

w mediach spotecznosciowych Pracowni Ochron Rak i N6g CIOP-PIB oraz stronach
internetowych www.remiza.com.pl; www.behapowcy.com oraz
www.magazynprzemyslowy.pl

2023

I11.PN.06

Materiaty informacyjne dotyczace wytycznych szacowania ryzyka zawodowego dla
izoprenu (wraz z ilosciowg oceng rakotwdrczosci)

2023

I11.PN.O6

Materiaty informacyjne dotyczgce wytycznych szacowania ryzyka zawodowego dla
MOCA (wraz z ilo$ciowg oceng rakotwdrczosci)

2023

I11.PN.06

Materiaty informacyjne dotyczgce wytycznych szacowania ryzyka zawodowego dla
furanu (wraz z ilosciowg oceng rakotworczosci)

2023
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Tablica 4C

Wystapienia na konferencjach /seminariach /szkoleniach

symbol Wydarzenie - Rodz.aj _ Nazwa
Lp. . S=eaiEILD), Tytut wystapienia | konferencji/seminarium
projektu | sz-szolenie, (Autorzy) R — referat s
K — konferencja P - plakat miejsce | data
1. |LPN.O1 K A. Stobnicka- Bakteriofagi jako czynniki P VII Ogdlnopolski Kongres
Kupiec biokontroli bakterii Inzynierii Srodowiska",
patogennych na Kazimierz Dolny,
przyktadzie oddziatywania 10-13.09.2023
bakteriofaga phi X 174
oraz szczepu dzikiego na
bakterie Escherichia coli
ATCC 13706"
2. | I.PN.02 K A. tawniczek- Biofilmotwdrcze patogeny P VII Ogdlnopolski Kongres
Watczyk bakteryjne oraz sposoby Inzynierii Srodowiska",
ich detekcji w zaktadach Kazimierz Dolny,
miesnych 10-13.09.2023
3. |[LPN.O3 K E. Zytka Dobdr materiatu R XV Konferencja Naukowo-
E. Irzmanska polimerowego, Techniczna MATERIALY
M. Jurczyk- wykonanego metoda WEGLOWE i KOMPOZYTY
Kowalska druku 3D, przeznaczonego POLIMEROWE NAUKA -
J. Saramak do rekawic ochronnych PRZEMYSt’ 2023,
w celu podwyzszenia Ustron, 17-20.10.2023
odpornosci na przeciecie
4. |1.PN.04 K A. Adamus- Ochronne wiasciwosci R XV Konferencja Naukowo-
Wtodarczyk mechaniczne Techniczna MATERIALY
E. Irzmanska i elektrostatyczne WEGLOWE i KOMPOZYTY
P. Szroeder w zaleznosci od aplikacji POLIMEROWE NAUKA-
A. Raszkowska- | wielkosci ptatkow grafitu PRZEMYSt 2023,
Kaczor do matrycy polimerowej Ustron, 17-20.10.2023
D. Kaczor polichlorku winylu
M. Doering
5. |L.PN.04 S A. Adamus- Modyfikowane grafenem R Seminarium w Zaktadzie
Wrtodarczyk materiaty z Ochron Osobistych
ukierunkowaniem na CIOP-PIB,
zastosowanie w $rodkach tédz, 29.03.2023
ochrony rak i nég
6. |[I.PN.04 S A. Adamus- Kompozytowe materiaty R Seminarium w Sieci
Wrtodarczyk polimerowe wzmacniane Badawczej tukasiewicz —
funkcjonalizowanym Instytut Inzynierii
grafenem przeznaczone na Materiatéw Polimerowych
elementy obuwia do i Barwnikow,
zastosowan zawodowych Torun, 20.07.2023
7. | I.LPN.O5 K E. Irzmanska Wybrane problemy P IX KONGRES METROLOGII,
N. Litwicka W ocenie pomiaréw Ryn, 10-14.09.2023
E. Zytka metrologicznych
skutecznosci termicznej
materiatéw hybrydowych
z przeznaczeniem na
rekawice ochronne
8. | I.PN.O5 K E. Irzmanska Contemporary glove R 5th PEROSH Research

N. Litwicka

protection

Conference, Innovative
solutions for Occupational
Safety and Health,
Sztokholm, 06-09.09.2023
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9. | I.PN.O5 K E. Irzmanska Parametry ochronne R XV Konferencja Naukowo-
E. Zytka tekstylnych materiatéw Techniczna MATERIALY
A. Boczkowska powlekanych WEGLOWE i KOMPOZYTY
M. Jurczyk- zawierajacych grafit POLIMEROWE NAUKA-
Kowalska i nanorurki weglowe PRZEMYSt 2023,
K. Strycharz Z przeznaczeniem na Ustron, 17-20.10.2023
P. Szroeder zabezpieczenia
w Srodowisku pracy
10. | I.LPN.O5 S E. Irzmanska Modyfikowane grafenem R Seminarium w Zaktadzie
materiaty Ochron Osobistych
z ukierunkowaniem na CIOP-PIB,
zastosowanie w Srodkach tédz, 29.03.2023
ochrony rak i nég
11. | I.LPN.O5 S E. Irzmanska Hybrydowe materiaty R Seminarium w Zaktadzie
E. Zytka widknotwodrcze Ochron Osobistych
modyfikowane grafenem CIOP-PIB,
przeznaczone na rekawice tédz, 18.07.2023
strazackie
12. | I.LPN.O5 S E. Irzmanska Analiza wynikéw badan R Seminarium w Zaktadzie
E. Zytka parametréow ochronnych Ochron Osobistych
materiatéw tekstylnych CIOP-PIB,
modyfikowanych tédz, 29.08.2023
grafenem w aspekcie
aplikacji do konstrukgcji
rekawic strazackich
13. | .LPN.O5 S K. Strycharz Wptyw modyfikacji P Seminarium Nauka-
E. Irzmanska grafenem ochronnej Przemyst organizowanym
M. Jurczyk- warstwy poliuretanowej przez Wydziat Inzynierii
Kowalska na wtasciwosci Materiatowej, Politechniki
A. Boczkowska wytrzymatosciowe Warszawskiej,
hybrydowych materiatéw Warszawa, 04.12.2023
tekstylnych
14. | I.PN.O6 K G. Owczarek Sposoby zapobiegania R Konferencja
zagrozeniom na ,Bezpieczenstwo zalezy
promieniowanie optyczne od Ciebie”, Politechnika
tdédzka,
+6dz, 06.06.2023
15. | I.PN.06 S G. Owczarek Reczne spawanie laserowe R Seminarium dla
— zagrozenia i ochrona przedstawicieli Sieci
oczu Regionalnych Osrodkéw
BHP i Jednostek
Szkoleniowych, CIOP-PIB,
Warszawa, 15.11.2023
16. | I.LPN.O7 K K. Baszczynski Indywidualny sprzet R Konferencja
M. Jachowicz chronigcy przed upadkiem ,Bezpieczenstwo pracy na
z wysokosci — dobdr, wysokosci — Budowa STOP
stosowanie i zagrozenia wypadkom”,
Kielce, 22.09.2023
17. | I.LPN.O7 K K. Baszczynski Uprzeze w indywidualnych R Konferencja naukowo —
M. Jachowicz systemach chronigcych szkoleniowa pn.
przed upadkiem ,Bezpieczenstwo pracy
z wysokosci — Budowa, w budownictwie”.
dobdr, uzytkowanie, Lublin, 20.10.2023
zagrozenia
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18. | I.PN.O7 S K. Baszczynski Bezpieczenstwo prac R Seminarium dla
M. Jachowicz na wysokosci i sposoby przedstawicieli Sieci
zabezpieczania Regionalnych Osrodkéw
pracownikéw BHP i Jednostek
Szkoleniowych, CIOP-PIB,
Warszawa, 15.11.2023
19. | .LPN.O8 K L. Morzynski Elektroniczne P XXI Konferencja Naukowa
R. Miynski ksztattowanie dzwieku Wibroakustyki i
E. Koztowski pod ochronnikami stuchu Wibrotechniki
K. tada WibroTech 2023,
Warszawa — Pruszkow,
29-30.05.2023
20. | I.PN.08 K E. Koztowski Dobér mikrofonu do P XXIII Sympozjum Higiena
K. tada wktadek pracy a zdrowie
L. Morzynski przeciwhatasowych pracownikow,
z regulowanym 4-6.10.2023
ttumieniem
21. | I.PN.09 K P. Kowalski Badania poréwnawcze P 50 Szkota Zimowa Akustyki
J. Zajac wybranych modeli rekawic Srodowiska i
antywibracyjnych — Wibroakustyki,
weryfikacja Szczyrk, 27.02-03.03.2023
znormalizowanej metody
badan
22. | I.LPN.10 K P. Kowalski Badanie ustroju P 50 Szkota Zimowa Akustyki
A. Alikowski antywibracyjnego 3D — Srodowiska i
przyktad symulacji MES Wibroakustyki,
Szczyrk, 27.02-03.03.2023
23. | I.LPN.15 K D. Sawicka Cytotoksycznosc nano- P XXIII Sympozjum PTHP
L. Chojnacka- i mikropolistyrenu ,Higiena Pracy, a zdrowie
Puchta w ludzkiej linii komaorek pracownikéw,
L. Zapor ptuc tédz, 4-6.10.2023
K. Miranowicz-
Dzierzawska
J. Skowron
24. [ 1.PN.O1 S K. Baszczynski Zagrozenia zwigzane R Seminarium dla
M. Jachowicz z uzytkowaniem przedstawicieli Sieci
indywidualnego sprzetu Regionalnych Osrodkow
chronigcego przed BHP i Jednostek
upadkiem z wysokosci Szkoleniowych, CIOP-PIB,
Warszawa, 15.11.2023
25. [1.PN.O1 S K. Baszczynski Zastosowanie indywidu- R Seminarium:
alnego sprzetu Bezpieczenstwo pracy
chronigcego przed i ochrona zdrowia
upadkiem z wysokosci strazakéw, CIOP-PIB,
w akcjach strazy pozarnej Warszawa, 31.05.2023
26. | Il.LPN.O1 K K. Baszczynski Uprzeze w indywidualnych R Konferencja naukowo-

M. Jachowicz

systemach chronigcych
przed upadkiem

z wysokosci. Budowa,
dobdr, uzytkowanie

i zagrozenia

szkoleniowa
,Bezpieczenstwo pracy

w budownictwie.
Organizatorzy Okregowy
Inspektor Pracy w Lublinie
oraz Rektor Panstwowej
Akademii Nauk
Stosowanych w Chetmie,
20.10.2023
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27. | Il.LPN.02 S M. Kobus Inteligentne Srodki R Klub Informatyka
ochrony indywidualne;j organizowany przez
Oddziat Mazowiecki
Polskiego Towarzystwa
Informatycznego,
Wydziat Matematyki i
Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej;
Warszawa, 24.10.2023
28. | Il.LPN.02 K K. Majchrzycka | Odziez ochronna R 5. Edycja Kongresu
ograniczajgca obcigzenie ,Zdrowie Polakow” 2023;
cieplne w srodowisku organizatorzy: Fundacja
pracy Po Pierwsze Zdrowie,
Swiatowe Centrum Stuchu,
Komitet Nauk Klinicznych
Polskiej Akademii Nauk,
Rada Gtéwna Instytutéw
Badawczych, Instytut
Narzaddw Zmystow i
Zaktad Ubezpieczen
Spotecznych;
13-14.11.2023
29. | Il.LPN.O3 K L. Morzynski Monitoring i kontrola P Szkota Zimowa Akustyki
M. Podlesna zagrozen wibroakusty- Srodowiska i
G. Szczepanski cznych w Srodowisku pracy Wibroakustyki,
z zastosowaniem Internetu Gliwice-Szczyrk,
rzeczy 27.02-03.03.2023
30. | Il.LPN.O3 K L. Morzynski Monitorowanie hatasu R Konferencja Forum
w Srodowisku pracy Lideréw Bezpiecznej Pracy.
z wykorzystaniem ,Cyfrowa era — mozliwosci
bezprzewodowych sieci i wyzwania w zakresie
sensorowych i rozwigzan z bezpieczenstwa pracy”,
zakresu Internetu rzeczy — Gniew/Kwidzyn,
podstawowe zagadnienia 15-16.11.2023
31. | Il.LPN.0O4 K P. Zradzinski Assessment of R BioEM 2023 — annual
electromagnetic hazards meeting of BioEM society,
related to manual United Kingdom,
operation of indirect Oxford, 18-23.06.2023
induction heating devices
32. [ Il.LPN.O4 K P. Zradzinski Laboratory and simulation P URSI GASS 2023 (XXXVth
J. Karpowicz studies on electromagnetic URSI General Assembly
K. Gryz hazards related to the use and Scientific Symposium);
of radiofrequency energy Sapporo,
transmission devices Japonia, 19-26.08.2023
33. [ Il.LPN.O4 K P. Zradzinski Bezprzewodowy transfer R XXIlI Sympozjum Polskiego
J. Karpowicz energii — zagrozenia Towarzystwa Higienistow
K. Gryz elektromagnetyczne przy Przemystowych (PTHP) nt.
wybranych urzadzeniach Higiena pracy a zdrowie
pracownikéw,
t6dz, 4-6.10.2023
34. [ 1l.PN.O4 K P. Zradzinski Charakterystyka zagrozen R XXVII Szkota Jesienna
J. Karpowicz elektromagnetycznych Polskiego Towarzystwa
K. Gryz przy wybranych Badan Radiacyjnych
urzadzeniach (PTBR) pt. Bezpieczenstwo
wykorzystujacych tacza radiacyjne — promienio-
radiofalowe do wanie jonizujgce
posredniego przesytania i niejonizujace”,
energii Zakopane, 15-20.10.2023
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35. | Il.LPN.04 SZ P. Zradzinski Ocena zagrozen R ,Srodowiskowe zagrozenia

K. Gryz elektromagnetycznych elektromagnetyczne —

J. Karpowicz i ryzyka zawodowego na nowe technologie, nowe
wybranych stanowiskach wymagania prawne”,
pracy, ze wzgledu na Centrum Edukacyjne
bezprzewodowy transfer CIOP-PIB,
energii Warszawa, 27-28.02.2023

36. | Il.LPN.O6 K K. Aplikacja do analizy R Konferencja Naukowa ROL

Barttfomiejczak | zagrozen i oceny ryzyka -EKO 2023 ,,Rolnictwo
zwigzanego z eksploatacja ekologiczne,
maszyn i urzadzen projektowanie, badania,
rolniczych, ogrodniczych, eksploatacja,
lesnych, spozywczych bezpieczenstwo i
i innych ergonomia maszyn

rolniczych, lesnych i
spozywczych"; Sieé¢
Badawcza tukasiewicz -
Poznanski Instytut
Technologiczny,
Poznan, 28-29.11.2023
37. [ Il.LPN.08 K D. Kalwasinski Wskazania metodyczne do R XXVII Miedzynarodowa
budowy symulatora Szkota Komputerowego
szkoleniowego dla Wspomagania
sygnalisty hakowego Projektowania,
Wytwarzania i Eksploatacji,
Pisz, 12-16.06.2023
38. | ll.LPN.02 K E. Dobrzynska Metoda oznaczania P VII Ogdlnopolski Kongres

J. Kowalska oksymu butan-2-onu Inzynierii Srodowiska.
(MEKO) w powietrzu Kazimierz Dolny,
na stanowiskach pracy 10-13.09.2023

39. [ lIl.LPN.02 K J. Kowalska Metoda oznaczania P XX SYMPOZJUM Higiena

D. Kondej 1,2-dihydroksybenzenu pracy a zdrowie
W powietrzu na pracownikdw,
stanowiskach pracy £édz, 04-06.10.2023

40. | IIl.LPN.03 K J. Kowalska Metoda oznaczania kwasu P XXl SYMPOZJUM Higiena

M. Szewczynska | cyjanurowego w powietrzu pracy a zdrowie

P. Wasilewski na stanowiskach pracy pracownikdw,

£6dz, 04-06.10.2023
41. | 1Il.PN.O3 K P. Wasilewski Metoda oznaczania P XXIII SYMPOZJUM Higiena

A. Woznica antymonu i jego zwigzkow pracy a zdrowie
W powietrzu na pracownikéw,
stanowiskach pracy tédz, 04-06.10.2023

42. [ 1Il.LPN.O3 K A. Woznica 1,4-dioksan — metoda P XXIII SYMPOZJUM Higiena

P. Wasilewski oznaczania w powietrzu pracy a zdrowie

D. Kondej na stanowiskach pracy pracownikéw,

+6dz, 04-06.10.2023
43. | IIl.PN.04 K A. Klimecka Glifosat — czy nalezy R XX SYMPOZJUM Higiena
spodziewac sie pracy a zdrowie
zmniejszenia NDS? pracownikéw,
+6dz, 04-06.10.2023
44. | lIl.PN.0O4 K M. Kupczewska- | Stanowisko ZE w sprawie R XXIII SYMPOZJUM Higiena
Dobecka ustalenia wartosci NDS dla pracy a zdrowie
J. Jurewicz kobaltu i jego zwigzkow pracownikdw,
£6dz, 04-06.10.2023
45. | IIl.LPN.04 K M. Kupczewska- | Propozycje substancji do P XXl SYMPOZJUM Higiena

Dobecka
J. Jurewicz

ustalenia NDS w 2023 r.

pracy a zdrowie
pracownikdw,
t6dz, 04-06.10.2023
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46. | lll.LPN.O5 K M. Oznaczanie N- P XXIII SYMPOZJUM Higiena
Bonczarowska hydroksymocznika pracy a zdrowie
S. Brzeznicki W powietrzu na pracownikéw,
M. Krol stanowiskach pracy t6dz, 04-06.10.2023
metoda wysokosprawnej
chromatografii cieczowej
sprzezonej z tandemowa
spektrometrig mas
47. | lIl.LPN.O5 K M. Oznaczanie doksorubicyny P XXIII SYMPOZJUM Higiena
Bonczarowska W powietrzu na pracy a zdrowie
S. Brzeznicki stanowiskach pracy pracownikéw,
W. Mysur metodg wysokosprawne;j tédz, 04-06.10.2023
chromatografii cieczowej
sprzezonej z tandemowa
spektrometrig mas
48. | lIl.LPN.06 K S. Bujak-Pietrek | lloSciowe szacowanie R XXl SYMPOZJUM Higiena
J. Jurewicz ryzyka zdrowotnego dla pracy a zdrowie
substancji rakotwdrczych pracownikéw, todz,
za pomocg wybranego 04-06.10.2023
modelu matematycznego
49. | IIl.LPN.06 K K. Konieczko Prezentacja plakatowa P XXl SYMPOZJUM Higiena
J. Jurewicz ((Krajowa) llosciowe pracy a zdrowie
S. Bujak szacowanie ryzyka raka pracownikéw,
K. Wieczorek wynikajgcego z narazenia £6dz, 04-06.10.2023
zawodowego na furan
50. | lll.LPN.O6 K M. Kupczewska- | llosciowe szacowanie P XX SYMPOZJUM Higiena
Dobecka ryzyka raka wynikajgcego pracy a zdrowie
J. Jurewicz z narazenia zawodowego pracownikéw,
S. Bujak na izopren £6dz, 04-06.10.2023
K. Wieczorek
51. [ lll.LPN.O7 K K. Gryz Ubieralne, autonomiczne R XX SYMPOZJUM Higiena
J. Karpowicz przyrzady do pomiaru pola pracy a zdrowie
P. Zradzinski elektromagnetycznego pracownikdw,
W ocenie zagrozen tédz, 04-06.10.2023
elektromagnetycznych
w Srodowisku pracy
52. [ ll.LPN.O7 K K. Gryz Autonomiczne pomiary R XXVII Szkota Jesienna
J. Karpowicz pola elektromagnety- Polskiego Towarzystwa
P. Zradzinski cznego w ocenie i Badan Radiacyjnych
dokumentowaniu (PTBR) pt. Bezpieczenstwo
zagrozen elektromagnety- radiacyjne — promienio-
cznych w Srodowisku pracy wanie jonizujace
i niejonizujace,
Zakopane 15-20.10.2023
53. [ lll.LPN.O7 Sz K. Gryz Zasady dokumentowania R Centrum Edukacyjne
J. Karpowicz wynikow rozpoznania CIOP-PIB, Warszawa,
P. Zradzinski i oceny zagrozen 27-28.02.2023
elektromagnetycznych
oraz stosowania srodkéw
ochronnych,
z uwzglednieniem
pracownikéw szczegdlnie
chronionych, podczas
szkolenia ,Srodowiskowe
zagrozenia
elektromagnetyczne —
nowe technologie, nowe
wymagania prawne
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54. | IIl.PN.08 Sz M. Miynarczyk | Wptyw odziezy ochronnej R Szkolenie dla oséb
stosowanej przez realizujgcych zagadnienia
ratownikéw medycznych stuzby bhp lub ratownictwa
na ich organizm medycznego w Komendzie
Gtéwnej Policji, komendach
wojewddzkich (Stotecznej)
Policji, Centralnym Biurze
Sledczym Policji, Biurze
Spraw Wewnetrznych
Policji, Centralnym
Laboratorium Kryminalisty-
cznym Policji, Centralnym
Biurze Zwalczania
Cyberprzestepczosci i
szkotach Policji; on-line,
Zakopane, 5-7.09.2023
55. [ lll.LPN.10 K P. Gaj Zagrozenia pracownikow R XVI Konferencja Naukowo
J. Karczewski podczas wykonywania - Techniczna "Remonty
J. Kopania remontow w energetyce i Utrzymanie Ruchu
w Energetyce",
Lichen, 22-23.11.2023
56. [ 1ll.PN.13 K D. Pleban Narzedzie do oceny R XXV Konferencja Inzynierii
warunkdw pracy na Akustycznej i
jednostkach ptywajacych Biomedycznej IAB 2023,
ze wzgledu miedzy innymi Zakopane,
na hatas i wibracje 28-31.03.2023
57. | IIl.LPN.13 K D. Pleban Assessment of noise and R/P 52nd International
vibration annoyance and Congress and Exposition
other physical factors of on Noise Control
working conditions on Engineering
vessels by means surveys — INTER-NOISE 2023,
a research method Chiba, 20-23.08.2023
58. | IIl.LPN.13 K J. Karpowicz The nature of R/P International Symposium
radiofrequency and Exhibition on
electromagnetic exposure Electromagnetic
to outdoor workers active Compatibility EMC Europe
in the harbour versus the 2023,
city centre Krakow, 4-8.09.2023
59. [ lll.PN.13 K D. Pleban Ocena klimatu R XVI Miedzynarodowa
akustycznego srodowiska Konferencja Naukowo-
pracy na wybranych Techniczna Obstugiwanie
jednostkach zeglugi Maszyn i Urzadzen.
Srédladowej Ochrona Cztowieka
w Srodowisku Pracy.
Zintegrowane Systemy
Zarzadzania: Jakos¢-
Srodowisko-
Bezpieczenstwo-
Technologia (OMNIU'23),
Gdansk, 21-24.10.2023
60. | IV.PN.04 S K. Pawtowska- Jakich kompetencji R Seminarium pt. ,Praca

Cyprysiak

potrzebujg pracownicy
w Swiecie cyfrowym?

w $Swiecie cyfrowym.
Bezpieczenstwo — szanse

i wyzwania”, Fundacja
Rozwoju Przedsiebio-
rczosci im. Profesora
Jerzego Dietla, 19.10.2023
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61. | IV.PN.04 K K. Pawtowska- Kompetencje w cyfrowym R Konferencja pt.
Cyprysiak Swiecie pracy ,Bezpieczenstwo pracy
w Swiecie cyfrowym”,
Jabtonna k. Warszawy,
Polska Akademia Nauk,
Dom Zjazdow i Konferencji
w Jabtonnie, 25.10.2023
62. | IV.PN.O4 S K. Pawtowska- Nowoczesne narzedzia R Seminarium, CIOP-PIB,
Cyprysiak wspierajgce osoby Warszawa, 21.03.2023
z niepetnosprawnoscia
narzadu wzroku
w Srodowisku pracy i zycia
63. | IV.PN.O5 K J. Karpowicz Urban green infrastructure P 50th Winter School of
L. Morzynski as a moderator of physical Environmental Acoustics
M. Podleski environmental factors — and Vibroacoustics,
D. Pleban an acoustic- Szczyrk, 27.02-3.03.2023
electromagnetic example
of criteria for multi-factor
asssessment
64. | IV.PN.05 K J. Karpowicz The frequency pattern P BioEM 2023,
of RF electromagnetic Oksford, 18-23.06.2023
exposure in parks
65. | IV.PN.O5 K J. Karpowicz Monitoring of the P URSI GASS Sapporo,
interseason variabliity Japonia, 16-26.08.2023
of th epattern of RF
electromagnetic exposure
of workors managing the
large park
66. | IV.PN.05 K J. Kubica Zaleznos¢ wspotczynnika R XVI Miedzynarodowa
UV/PAR od parametru LAI Konferencja Naukowo-
Techniczna, Obstugiwanie
Maszyn i Urzadzen
oMmIU’23,
Gdansk, 21-24.10.2023
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DZIALANIA StUZACE UPOWSZECHNIANIU WYNIKOW PROGRAMU

Tablica 5

Symbol

szkoleniowego z pracownikami potencjalnych odbiorcéw (KGHM Polska Miedz SA
w Hucie Miedzi Gtogdw w dniu 30.09.2023; Mostostal Warszawa w siedzibie
CIOP-PIB w dniu 11.09.2023)

Lp. A Nazwa podjetego dziatania Rok
1. |Il.PN.O2 Seminarium naukowe Kierunki doskonalenia odziezy o zwiekszonej widzialnosci 2023
oraz odziezy przeznaczonej dla 0sob pracujgcych w warunkach obcigzenia
cieplnego, Zaktad Ochron Osobistych CIOP-PIB, £tédz 24.04.2023
2. |[IL.PN.02 Seminarium naukowe Aspekty etyczne prowadzenia badarn i eksperymentow 2023
naukowych, Zaktad Ochron Osobistych CIOP-PIB,
t6dz 04.08.2023
3. [IL.PN.O8 Seminarium weryfikujgce wstepne zatozenia do tresci i zakresu scenariusza 2023
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HARMONOGRAM REALIZACJI PROJEKTOW
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HARMONAGRAM REALIZACJI PROJEKTOW | PONIESIONE NAKEADY W 2023 r.

Lp.

Symbol
projektu

Tytut projektu

Numer, termin, tytut etapu

Naktady w 2023 r. /zt/

planowane

wykonane

I.PN.O1
CIOP-PIB

Opracowanie metodyki biokontroli
populacji bakterii w obrébkowych
cieczach chtodzacych stosowanych
w przemysle metalurgicznym za
pomocy aktywnych bakteriofagéow

Etapnrl
01.01.2023-31.12.2023

Badania wstepne, ocena
przezywalnosci bakterii Gram-
ujemnych w wybranych cieczach
chtodzgcych, izolacja
specyficznych bakteriofagow
oraz ocena aktywnosci fagéw.

235 027,00

198 529,85

I.PN.02
CIOP-PIB

Biofilmotworcze patogeny —
opracowanie nowoczesnych narzedzi
do monitorowania poziomu czystosci
mikrobiologicznej powierzchni

Etapnrl
01.01.2023-31.12.2023

Opracowanie bibliotek, narzedzi
i architektury aplikacji stuzacej
do monitorowania poziomu
czystosci mikrobiologicznej
powierzchni.

385 710,00

347 566,75

I.PN.O3
CIOP-PIB

Hybrydowe materiaty kompozytowe
przeznaczone do rekawic odpornych
na przeciecie wytwarzane

z zastosowaniem techniki druku 3D

Etap nr1
01.01.2023-31.12.2023

Analiza sposobdw i opracowanie
zatozen do modyfikacji
materiatéw tekstylnych

z zastosowaniem druku
polimerowego ze zbrojeniem

w kierunku podwyzszenia
odpornosci na przeciecie rekawic
ochronnych.

203 580,00

203 055,65

I.PN.O4
CIOP-PIB

Kompozytowe materiaty polimerowe
wzmacniane funkcjonalizowanym

grafenem przeznaczone na elementy
obuwia do zastosowan zawodowych

Etap nr1
01.01.2023-31.12.2023

Analiza sposobéw modyfikacji
grafenem materiatéw
polimerowych przeznaczonych
na elementy obuwia do
zastosowan zawodowych za
pomoca grafenu. Opracowanie
zatozen do metody aplikacji
grafenu w materiatach
polimerowych obuwia
ochronnego.

263 639,00

244 223,35

I.PN.O5
CIOP-PIB

Hybrydowe materiaty
wtdéknotworcze modyfikowane
grafenem przeznaczone na rekawice
strazackie

Etap 1
01.01.2023-31.12.2023

Analiza oraz dobor grafenu

i materiatéw polimerowych

w kierunku modyfikacji
materiatéw witdkienniczych,
wykorzystywanych na rekawice
strazackie, pod katem
podwyzszenia odpornosci
termicznej

i antyelektrostatyczne;j.

274 729,00

274 674,44
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Lp. Syrrnbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naklady w 2023 . /24/
projektu planowane wykonane
6. I.PN.O6 Optyczne filtry ochronne do Etap 1 171 893,00 161 807,04
CIOP-PIB zastosowan w warunkach narazenia 01.01.2023-31.12.2023
na promieniowanie laserowe w
przemyéle, medycynie oraz sektorze | OPracowanie zatozen do
wojskowym wytworzenia optycznych filtrow
ochronnych do zastosowania
w warunkach narazenia na
promieniowanie laserowe
w przemysle, medycynie oraz
sektorze wojskowym.
7. I.PN.07 Urzadzenie samohamowne Etap 1 258 258,00 251034,91
clop-pig | chroniace przed upadkiem 01.01.2023-31.12.2023
z wysokosci przeznaczone do
wspétpracy z elastycznymi Identyfikacja zjawisk
podzespotami kotwiczgcymi wystepujacych podczas
powstrzymywania spadania przy
uzyciu urzadzan
samohamownych
wspotpracujacych z elastycznymi
podzespotami kotwiczacymi oraz
opracowanie metodyki badan
tych zjawisk.
3. I.PN.O8 Opracowanie wktadek Etap 1 338 325,00 32831491
clop-pig | Przeciwhatasowych indywidualnie | 57 57 023.37.12 2023
formowanych dla uzytkownika
z mikroprocesorowym uktadem Okreslenie zatozen
regulowanego tlumienia konstrukcyjnych do realizacji
mikroprocesorowego uktadu
regulowanego ttumienia do
zastosowania we wktadkach
przeciwhatasowych
indywidualnie formowanych dla
uzytkownika.
9. I.PN.09 Nowa konstrukcja rekawic Etap 1 595 530,00 306 182,73
clop-pig | antywibracyjnych z uwzglednieniem | 51 51 5023y reglizacji*
wymagan ergonomicznych i
mechanizméw rozwoju zespotu Opracowanie metody oceny
wibracyjnego rekawic antywibracyjnych.
Wybdr oraz badania parametrow
mechanicznych i
wibroakustycznych materiatéw
przeznaczonych do konstrukcji
rekawicy antywibracyjne;j.
10. I.PN.10 Zastosowanie ustrojéw 3D do Etap 1 464 880,00 307211,96
ciop-pig | redukdji drgan mechanicznychna | 57 57 5023 -y realizacji*
stanowiskach pracy
Wybdr i badania laboratoryjne
ustrojéw antywibracyjnych 3D
pod katem zastosowania ich do
redukcji drgan na stanowiskach
pracy.
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Lp. Syrrnbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naklady w 2023 . /24/
projektu planowane wykonane
11. I.PN.11 Indywidualizacja procesu Etap 1 118 000,00 52 072,12
Instytut projektowania zaawansowanych 01.01.2023 - w realizacji*
Technologii srodkéw ochrony indywidualnej — lidacia satozer
Bezpieczeristwa nowej generacji zestawu Wa.ldaCJa zatozen _
MORATEX | Przeciwuderzeniowego oraz proJ?ktOWVCh przy wsparciu
elementéw umundurowania analizy ryzyka
oddziatéw Policji dziatajgcych dla nowej generacji zestawu
w obszarach o wysokim stopniu przeciwuderzeniowego oraz
zagrozenia zdrowia i 2ycia elementéw umundurowania
oddziatéw policji.
12. I.PN.12 Elektrostatyczne tarcze — Etap 1 228774,00 204 231,08
clop-pig | howoczesne sposoby ochrony przed | o1 o1 023.31.12.2023
czynnikami infekcyjnymi
Zbadanie wptywu emisji
czastek drobnoustrojéw
obdarzonych tadunkiem
elektrycznym na ich
przezywalnos$¢ w powietrzu
i adhezje do materiatow
wykorzystywanych w produkcji
ochron uktadu oddechowego
oraz wyposazenia
materiatowego i odziezy
medycznej, kosmetycznej,
laboratoryjnej i specjalnej.
13. I.PN.13 Metody badania i kryteria oceny Etap 1 379 860,00 177735,74
clop-pig | urzadzen wykorzystywanych do 01.01.2023 - w realizacji*
dezynfekcji promieniowaniem UVC
w érodowisku pracy i Opracowanie metody badania
nieprzemystowym érodowisku i kryteriow oceny skutecznosci
wnetrz pod wzgledem inaktywacji drobnoustrojow
bezpieczenstwa ich stosowania (bakterie, wirusy, grzyby)
i skutecznosci inaktywacji zdeponowanych na
drobnoustrojow powierzchniach (metal, szkto,
plastik) o réznych fakturach
przez urzadzenia do
dezynfekcji promieniowaniem
UVvC.
14. I.PN.14 Metody badan in vitro i kryteria Etap 1 380 445,00 358713,68
clop-pig | ©ceny wybranych chemicznych 01.01.2023-31.12.2023
srodkéw do dezynfekcji stosowanych
w miejscach pracy pod wzgledem Ocena in vitro dziatania
bezpieczenstwa ich stosowania cytotoksycznego wybranych
substancji chemicznych
wchodzacych w sktad srodkéw
dezynfekcyjnych na
immortalizowanej linii
komoérkowej wyprowadzonej
z uktadu oddechowego
cztowieka oraz komédrkach
epidermalnych pochodzacych ze
skory ludzkiej.
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Naktady w 2023 r. /zt/
Lp. Syrrnbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu
projektu planowane wykonane
15. I.PN.15 Mikroplastik i nanoplastik jako Etap 1 311 480,00 310172,95
clop-pip | Zrédto zagrozenia w srodowisku 01.01.2023-31.12.2023
pracy. Badanie toksycznosci in vitro
wybranych zwigzkéw Ocena cytotoksycznosci mikro-
z wykorzystaniem ludzkich modeli i nanoplastiku w ludzkich
linii barierowych komarkach ptuc oraz komadrkach
bariery krew-mozg.
16. I.LPN.O1 Elektroniczny system nadzoru nad Etap 1 199 849,00 195 389,03
clop-pig | bezpieczeristwem pracownikéw 01.01.2023-31.12.2023
stosujacych indywidualny sprzet ) o
chroniacy przed upadkiem z Opracowanie zatozen
wysokosci technicznych i projektu
elektronicznego systemu
nadzoru nad bezpieczenstwem
pracownikéw stosujacych
indywidualny sprzet chronigcy
przed upadkiem z wysokosci.
17. II.LPN.02 Monitorowanie i przeciwdziatanie Etap 1 346 636,00 33092134
clop-pig | obciazeniu cieplnemu oséb 01.01.2023-31.12.2023
wykonujacych prace w warunkach ' o
zagrozenia mikroklimatem goracym | OPracowanie zatozen do
konstrukcji systemu do
monitorowania i
przeciwdziatania obcigzeniu
cieplnemu oséb wykonujacych
prace w warunkach zagrozenia
mikroklimatem goracym.
18. 11.PN.O3 Bezprzewodowy, skalowalny system | Etap 1 263 640,00 244472,77
CIOP-PIB monit?ringu i zdalnej kontroli hatasu | 57 97 5023 - w realizacji*
i drgan mechanicznych maszyn i '
urzadzen, bazujacy na rozwigzaniach Opra.covyanle. struktury'systemu
z zakresu Internetu rzeczy monitoringu i wymagan
technicznych dla jego
elementéw sktadowych.
Weryfikacja wybranych
rozwigzan w oparciu o ukfady
ewaluacyjne.
19. 11.PN.O4 Optymalizacja konfiguracji Etap 1 191 230,00 189 667,61
clop-pig | Wybranychsysteméw 01.01.2023-31.12.2023
przemystowych wykorzystujacych o o
tacza radiofalowe do przesytania Badania pilotowe biofizycznego
energii lub informacji w kontekscie elektromagn_etycznego _
ich oddziatywania z ciatem cztowieka odfinafywanla na cztowieka
(z wykorzystaniem modelowania zwigzanego z RF/ELI
komputerowego) w zastosowaniach
przemystowych, w kontekscie
poprawy jego funkcjonalnosci
i ograniczania zagrozen
elektromagnetycznych.
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Lp. Syrrnbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naklady w 2023 . /24/
projektu planowane wykonane
20. II.LPN.O5 Metody sztucznej inteligencji jako Etap 1 205 160,00 22 629,63
Instytut Badan :Izeu Zirgjr?;;e:\r/;ici w odniesieniu 01.01.2023 - w realizacji*
z
Syslt)irlziiwej\/ch do systeméw krytycznych :(dentyfikacja oraz y\{ybfir N
Akadermii Nauk wykorzystywanych w wybranych onkretnych gaign i dZIa’f.a|r’1OSCI
gateziach przemystu 4.0: procedury | Przemystu 4.0 (uzytkownikow
i metodyki postepowania koricowych), a w nich obszaréw
i rozwigzywania probleméw niezbgdnego rozpoznania
z zakresu bezpieczefistwa i higieny | | interwencji w kontekscie
pracy stosowania metodyk
niezawodnosciowych.
Opracowanie repozytorium
zagadnien merytorycznych
i technicznych dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy
do uwzglednienia w ramach
zastosowania sztucznej
inteligencji oraz
odpowiadajacych im
proponowanych metodyk
i technik oraz procedur.
Weryfikacja opracowanych
procedur, metodyk i technik na
pozyskanych danych
empirycznych.
21. 11.PN.06 Opracowanie aplikacji do analizy Etap 1 312 312,00 19 045,85
Sie¢ Badawcza zagkroiler'\ti oc.eny ryzyk§ zwiqdzan,ego 01.01.2023 - w realizacji*
.. |zeksploatacjg maszyn i urzadzen
Lu:jzsrl]ea\’::kzi rolniczych, ogrodniczych, leénych, Ali‘al.iza wyhmakga’ﬁ unijnych A
Instytut spoiywcz}ych i innych, w zakresie Id rtaJowyc habtow prav\{n'z/c
Technologiczny | WYMagan rozporzadzenia otyczacych bezpieczenstwa
maszynowego i dokumentéw produktéw oraz specyfikacja
zwiazanych wymagan i funkcjonalnosci
projektowanej platformy.
22. II.PN.07 Bezprzewodowy system Etap 1 389 530,00 153 222,70
Sie¢ Badawcza m°””°r9r’,a”ia stanowiskowego 01.01.2023-30.06.2024**
.. | pracownikdw wraz z pomiarem
LUKI?]?;\:GEZ parametréw biometrycznych Qpracowanie koncepcji
; i prototypu systemu do
Techn!k identyfikacji potozenia oraz
Innowacyjnych $ledzenia obiektéw w budynku
EMAG wraz z pomiarami
biometrycznymi.
23, 11.PN.08 Innowacyjne zastosowanie Etap 1 1411 407,00 1334613,48
clop-pig | algorytméw i metod sztucznej 01.01.2023-31.12.2023
inteligencji do tworzenia w czasie
rzeczywistym adaptacyjnych Przygotowanie scenariuszy
scenariuszy szkoleniowych szkoleniowych, zatozen do
realizowanych w rzeczywistosci budowy symulatoréw
wirtualnej na przykfadzie branz szkoleniowych wykorzystujacych
o szczegdlnie wysokim poziomie biofeedback i algorytmy
wypadkowoéci takich jak sztucznej inteligencji oraz
budownictwo, transport wstepnych wersji srodowisk
wewnatrzzaktadowy i przetwérstwo | Wirtualnych.
przemystowe
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Lp. Syrrnbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naklady w 2023 . /24/
projektu planowane wykonane
24. I11.PN.O1 Zaprojektowanie i wytworzenie Etap 1 139945,00 123 266,40
clop-pig | Prototypu generatora czastek 01.01.2023-31.12.2023
statych umozliwiajgcego
symulowanie $rodowiska pracy w Opracowanie zatozen
warunkach laboratoryjnych oraz technicznych generatora czastek
opracowanie charakterystyk statych umozlwiajacego
filtracyjnych komercyjnych filtréw symulowanie $rodowiska pracy
powietrza stosowanych w metodzie | W Warunkach laboratoryjnych.
grawimetrycznej
25. I1.PN.02 Opracowanie 9 nowych metod Etap 1 262 839,00 2547571,37
CIOP-PIB oznaczania szkodliwych substancji 01.01.2023-31.12.2023
chemicznych dla potrzeb oceny
érodowiska pracy Opracowanie nowych metod
oznaczania 3 szkodliwych
substancji chemicznych
w powietrzu na stanowiskach
pracy (nazwy substancji zalezne
od ustalen Miedzyresortowe;j
Komisji ds. NDS i NDN Czynnikow
Szkodliwych dla Zdrowia
w Srodowisku Pracy). Projekty
polskich norm.
26. I1.PN.03 Opracowanie 9 znowelizowanych Etap 1 243 698,00 213 048,56
clop-pig | Metod oznaczania szkodliwych 01.01.2023-31.12.2023
substancji chemicznych dla potrzeb
oceny érodowiska pracy Opracowanie znowelizowanych
metod oznaczania 3 szkodliwych
substancji chemicznych
w powietrzu na stanowiskach
pracy. Projekty polskich norm.
27. I11.PN.04 Opracowanie dokumentacji Etap 1 200 029,00 199 274,95
Instytut | dopuszczalnych pozioméw narazenia | o7 01 2023 31.12.2023
Medycyny zawodowego dla 30 czynnikow o i« dok cacii
Pracy im. prof. chemicznych szkodliwych dla ; pracowanie dokumentaci
dra med. zdrowia, w tym rakotwdrczych opu.szc.zalnych poziomow
narazenia zawodowego dla
Jerzego No.fera 10 czynnikdw chemicznych
w todzi szkodliwych dla zdrowia.
28. I11.PN.O5 Opracowanie metod oznaczania 12 | Etap 1 195 650,00 132 238,65
Instytut | szkodliwych substancji chemicznych | 57 7 2023 - w realizacji*
Medycyny w powietrzu na stanowiskach pracy o ] 4 )
Pracy im. prof. do oceny narazenia zawodowego . pracowanie mEt_O oznaczania
substancji chemicznych (butan-
dra med. 1-olu, 1,2,3- trichloropropanu,
Jerzego No.fera doksorubicyny oraz
w todzi N-hydroksymocznika)
w powietrzu na stanowiskach
pracy. Przygotowanie projektéw
polskich norm.
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Lp. Syrrnbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naklady w 2023 . /24/
projektu planowane wykonane
29, I1.PN.O6 Opracowanie zalecer do oceny Etap 1 200 068,00 85 518,64
Instytut ryzyka z'drowotnego dla czynnikéw 01.01.2023 - w realizacji*
Medycyny rakotworczych - wytyczne o ) . "
Pracy im. prof. szacowania ryzyka zdrowotnego dla pracowa!me wytycznyc
dra med. substancji rakotwérczych wraz szacowania ryz“yka zdrO\IA/otnego
Jerzego Nofera | 2 iloéciowa/jakosciowa ocena dla3 sgbs,ta?ncu rz?\kot\fvc.)rczych
s rakotworczodci wraz z ilosciowa/jakosciowa
w todzi oceng rakotwdrczosci.
30. III.PN.O7 System automatyzacji badan pola Etap 1 195 260,00 180 803,99
clop-pig | elektromagnetycznego 01.01.2023-31.12.2023
w Srodowisku, na potrzeby oceny
i dokumentowania oraz ograniczania | OPracowanie projektu metody
zagrozen elektromagnetycznych autonomicznych badarn pola
w $rodowisku pracy przy wybranych | €lektromagnetycznego w
instalacjach i urzadzeniach srodowisku pracy na potrzeby
oceny i dokumentowania
zagrozen elektromagnetycznych.
31, I11.PN.08 Czas pracy w $rodkach ochrony Etap 1 344 825,00 324 368,11
clop-pig | indywidualnejw zwigzku 01.01.2023-31.12.2023
z zagrozeniem czynnikami
infekcyjnymi a obciazenie cieplne Badania wiasciwosci fizycznych
organizmu materiatéw stosowanych
w odziezy chroniacej przed
czynnikami infekcyjnymi oraz
odziezy medycznej (personel
medyczny oraz ratownicy
medyczni), z wykorzystaniem
tzw. modelu sztucznej skéry oraz
manekina termicznego Newton.
Przeprowadzenie badan
ankietowych dotyczacych
samopoczucia i zdrowia wsréd
pracownikdw sektora ochrony
zdrowia.
32. I1.PN.09 Analiza skutecznosci dostepnych Etap 1 187 500,00 173 621,52
Centralne s’;os:l kéw Z’ruiacych ggrar;icf%sniy 01.01.2023 - w realizacji*
: stezen radonu oraz identyfikacja
Latéocr;::;tjm dedykowanych $rodkéw ochrony Przgglad dostep.nych.s'rodk.évsll
Radiologiczne] pracownikéw stuzacych ogramczamy stezen
radonu w budynkach i na
stanowiskach pracy oraz testy
laboratoryjne skutecznosci
wybranych rozwigzan
technicznych ograniczajgcych
stezenie radonu w budynkach.
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Lp. Syrrnbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naklady w 2023 . /24/
projektu planowane wykonane
33, I1.PN.10 Dobre praktyki i instrukcje zwigzane |Etap 1 101 660,00 40 425,13
Instytut z organizacja_l bezpiecznego ) 01.01.2023 - w realizacji*
Energetyki wykonywania prac przy urzadzeniach w ) . "
— Paristwowy elektroenergetycznych przez yzl?acze.nle specy.lc{znyc z
Instytut pracownikéw podmiotéw pun tuIW|dzen|a dziatu ,energia
Badawczy zewnetrznych w stosunku do obszar.ow.pracy w
operatora tych urzadzen lub przedsigbiorstwach
instalacji energetycznych zajmujacych sie
wytwarzaniem, przesytem lub
dystrybucja energii elektrycznej.
Specyfikacja rodzajow zagrozen
zwigzanych z wykonywaniem
prac przy urzgdzeniach
elektroenergetycznych oraz
analiza aspektow prawnych.
34. I1.PN.11 Badanie bezpieczenstwa operatoréw | Etap 1 134 641,00 5333,33
Instytut urzac_lzer_’] gasniczych, narazonych na 01.01.2023 - w realizacji*
Energetyki— | Porazenie pradem elektrycznym " ) e o
Paristwowy |V trakcie gaszenia pozaréw urzadzen | N0ZPOZnanie specytiki na'ra.zenli
Instytut znajdujacych sie pod napieciem operato.rovs./ urzadzen gasniczyc
na porazenie pragdem
Badawczy elektrycznym w trakcie gaszenia
pozardw urzadzen znajdujgcych
sie pod napieciem.
35, III.PN.12 Wptyw interakcji audiowizualnych Etap 1 318 370,00 307 871,19
clop-pig | W Srodowisku pracy na poczucie 01.01.2023-31.12.2023
ucigzliwosci warunkéw pracy
i wydajnos¢ pracy Opracowanie metodyki badan
wptywu interakgji
audiowizualnych na poczucie
ucigzliwosci warunkéw pracy
i wydajnos¢ pracy. Dostosowanie
stanowisk laboratoryjnych do
badan i ich wstepna weryfikacja.
36. I1.PN.13 Badania i ocena zagrozen i Etap 1 453 700,00 450703,30
clop-pig | uciazliwosci srodowiskowych 01.01.2023-31.12.2023
wptywajacych na bezpieczenstwo
pracy oraz jakoé¢ zycia na wybranych | Przeprowadzenie badan
jednostkach ptywajacych zeglugi ankietowych dotyczacych oceny
érdddladowej oraz portowej warunkow pracy oraz wptywu
i przybrzeznej tych warunkdw na jakos¢ zycia
pracownikéw zeglugi.
37. IV.PN.01 Ocena psychospotecznych Etap 1 309 820,00 201514,77
clop-pig | Warunkow pracy orazdobrostanu | 57 57 5023 -y realizacji*
i jakosci zycia w grupie mtodych
pracownikéw Opracowanie metodyki
i przeprowadzenie badan
ilosciowych dotyczacych
psychospotecznych warunkéw
pracy, dobrostanu i jakosci zycia
wsréd mtodych pracownikow.
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Lp.

Symbol
projektu

Tytut projektu

Numer, termin, tytut etapu

Naktady w 2023 r. /zt/

planowane wykonane

38.

IV.PN.02
CIOP-PIB

Opracowanie pakietu narzedzi do
diagnozy psychospotecznych
uwarunkowan bezpieczenstwa

i zdrowia w pracy

Etap 1
01.01.2023 - w realizacji*

Opracowanie wstepnej wersji
pakietu narzedzi do diagnozy
psychospotecznych
uwarunkowan bezpieczenstwa

i zdrowia w pracy. Analiza tresci
pozycji kwestionariusza kultury
bezpieczenstwa. Analiza pozycji
testowych narzedzi diagnozy
sprawnosci poznawczej.
Opracowanie kwestionariusza do
diagnozy obcigzenia
psychicznego praca.
Przeprowadzenie badan
pilotazowych. Przeprowadzenie
wstepnych analiz statystycznych.

495 300,00 279 242,04

39.

IV.PN.O3
CIOP-PIB

Wptyw sytuacji zawodowej i stylu
zycia na zdrowie oraz parametry
antropometryczne, biomechaniczne,
sensoryczne i zasoby psychologiczne
pracownikéw 50+ pod katem
zachowania zdolnosci do pracy

i wlasciwej organizacji warunkéw
pracy

Etap 1
01.01.2023-31.12.2023

Aktualizacja metodyki badan.
Przeprowadzenie pierwszych
badan wptywu sytuacji
zawodowej i stylu zycia na
zdrowie w zakresie parametréw
antropometrycznych,
biomechanicznych,
sensorycznych oraz zasobdéw
psychologicznych.

378 560,00 337 854,45

40.

IV.PN.O4
CIOP-PIB

Kompetencje cyfrowe oséb
z niepetnosprawnosciami
w kontekscie wymagan na
wspotczesnym rynku pracy

Etap 1
01.01.2023-31.12.2023

Przeprowadzenie badan
kwestionariuszowych majacych
na celu okreslenie kompetencji
cyfrowych wymaganych przez
pracodawcéw na wspdétczesnym
rynku pracy z uwzglednieniem
kompetencji niezbednych

w przemysle 4.0.

199 970,00 190 404,77

41.

IV.PN.O5
CIOP-PIB

Wieloczynnikowa ocena parametrow
zielonej infrastruktury miejskiej ze
wzgledu na jej potencjalne funkcje
moderatora wydajnosci i zdrowia
pracownikéw

Etap 1
01.01.2023 - w realizacji*

Badanie sposobu uzytkowania

i parametrow zielonej
infrastruktury miejskiej

w kontekscie wieloczynnikowej
oceny jej potencjalnego
oddziatywania na parametry
czynnikow fizycznych

w Srodowisku wptywajacych na
wydajnosc i zdrowie
pracownikéw.

614 455,00 509 758,34
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42,

IV.PN.06
Instytut
Psychiatrii
i Neurologii

Badanie problemdw i potrzeb
réznych grup zawodowych w
zakresie zdrowia psychicznego,
rozwigzania profilaktyczne

Etap 1
01.01.2023 - w realizacji*

Opracowanie narzedzi oceny
potrzeb zdrowotnych oséb
aktywnych zawodowo,

w szczegdlnosci w zakresie
zdrowia psychicznego (wybrane
parametry demograficzne,
zwigzane z rodzajem
wykonywanej pracy, narzedzia
przesiewowe oceniajace zdrowie
psychiczne, stopiefi realizacji
potrzeb zdrowotnych i jako$é
zycia). Badania fokusowe

w grupach pracownikdéw

i pracodawcéw z réinych
sektoréw.

93 750,00 56 367,91

Razem

13 000 000,00 10 287 863,59

*W projektach nr [.PN.09, I.PN.10, I.PN.11, [.PN.13, [I.PN.03, II.PN.05, 11.PN.06, 111.PN.05, 11I.PN.06, 1I.PN.0S, lII.PN.10, IIl.PN.11, IV.PN.01,
IV.PN.02, IV.PN.05, IV.PN.06 na wniosek Wykonawcéw, nastapito przesuniecie termindw realizacji etapéw z 2023 r. na 2024 r. (na podstawie
§7 ust. 3 pkt. 2 umowy nr DWP/PBiIWP/VI/2023 maksymalnie do 4 miesigcy, przy niezmienionym terminie zakoriczenia realizacji danego
projektu w ramach programu)

** W projekcie nr II.PN.07 nastapito przesuniecie terminu realizacji etapu oraz catego projektu zgodnie z podpisanym Aneksem
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VL.

KOSZTORYS REALIZAC) CZ.B PROGRAMU



KOSZTORYS REALIZACJ CZ. B PROGRAMU

/2t
2023
Koszty
plan wykonanie
CIOP-PIB
1. Koszty bezposrednie, 8 397 385,00 7 204 805,03
w tym:
a) koszty wynagrodzen 5945 780,00 5639 784,03
b) koszty podwykonawstwa 183 000,00 60 444,63
c) pozostate koszty bezposrednie 2 268 605,00 1504 612,37
2. Koszty ogdlne 2 464 315,00 2143 308,13
3. Koszty kwalifikowane (1+2) 10 861 700,00 9348113,16
INNI WYKONAWCY
1. Koszty bezposrednie, 1686 778,00 732 232,07
w tym:
a) koszty wynagrodzen 1304 180,00 630 566,53
b) koszty podwykonawstwa 55 000,00 =
c) pozostate koszty bezposrednie 327 598,00 101 665,54
2. Koszty ogdine 451 522,00 207 518,36
3. Koszty kwalifikowane (1+2) 2 138 300,00 939 750,43
RAZEM

. [Koszty bezposrednics 10 084 163,00 7937 073,10
w tym:

a) koszty wynagrodzen 7 249 960,00 6270 314,56
b) koszty podwykonawstwa 238 000,00 60 444,63
c) pozostate koszty bezposrednie 2 596 203,00 1606 277,91
2. Koszty ogolne 2915 837,00 2350 826,49
3. Koszty kwalifikowane (1+2) 13 000 000,00 10 287 863,59
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VILI.

WYKAZ APARATURY NAUKOWO-BADAWCZEJ | WNiP
NIEZBEDNEJ DO REALIZACJI PROGRAMU,
AMORTYZOWANEJ W RAMACH PROJEKTOW



WYKAZ APARATURY NAUKOWO-BADAWCZEJ | WNIP

NIEZBEDNEJ DO REALIZACJI PROGRAMU,

AMORTYZOWANEJ W RAMACH PROJEKTOW W 2023 R.

Lp Nr Nazwa aparatury [ amz\ll':\;::z;i w e
projektu szt./kpl. 2023 r. w zt Uzytkownik
Zrealizowano: wykonanie uchwytu umozliwiajgcego
1 | 1pN.os badanie filtrow chromacych przed promieniowaniem 1kpl. 0,00 CIOP-PIB
laserowym, za pomocg posiadanych przez Instytut
spektrofotometréw CARY 5000 oraz CARY 5E)*
tgczna wartos¢ amortyzacji wytworzonej aparatury w zf: 0,00
1. | I.LPN.02 | Luminometr 1 szt. 7 590,38 CIOP-PIB
2. I.PN.O5 | Komputer przenosny 1 szt. 7 884,08 CIOP-PIB
3. I.PN.06 | Dioptriomierz 1 szt. 2 197,80 CIOP-PIB
4. Jednokierunkowy przetwornik przyspieszenia 3 szt. 18 957,99
I.PN.07 W - 1/3kanat p——— " CIOP-PIB
5 zmacnla.cz - 1/3-kanatowy kondycjoner sygnatu 1 szt 897383
z rejestracja
6. | I.LPN.08 | Symulator ucha 2 szt. 4312,68 CIOP-PIB
7. Miernik sity 1 szt. 6 277,76
8. | I.PN.09 | Przetwornik drgarh mechanicznych)* 3 szt. 0,00 CIOP-PIB
9. Kalibrator do przetwornika drgan mechanicznych 1 szt. 983,91
10. Zestaw 3 przetwornikdw drgan wraz z kondycjonerem)* 1 kpl. 0,00
I.PN.10 CIOP-PIB
11. Przetwornik drgan mechanicznych)* 2 szt. 0,00
12. Radiometr 1 szt. 1731,42
13.| I.PN.13 | Detektor ozonu 1 szt. 3 524,40 CIOP-PIB
14. Autoklaw 1 szt. 4282,14
15.| I.PN.15 | System oczyszczania wody 1 szt. 1598,34 CIOP-PIB
16. | II.LPN.01 | Komputer przenosny 1 szt. 7 884,08 CIOP-PIB
17.| II.LPN.02 | Komputer przenosny 1 szt. 8941,40 CIOP-PIB
18. Drukarka 3D 1 szt. 2492,76
II.PN.03 CIOP-PIB
19. Komputer 1 szt. 7 954,57
20.| II.LPN.04 | Serwer obliczeniowy 1 szt. 13 657,92 CIOP-PIB
21. Aspirator 1 szt. 7 048,80
111.PN.02 CIOP-PIB
22. Rotametr 1 szt. 3929,71
175



A Wartos¢
Lp -l Nazwa aparatury L amor:yz:::jci w e
projektu szt./kpl. 2023 r.w 7t Uzytkownik
23. | IN.PN.O3 | Aspirator 1 szt. 7 700,81 CIOP-PIB
24. | IIl.PN.06 | Komputer 1szt. 6 986,00 IMP todz
) K ielkiei
25, | 11.pN.o7 | Rejestrator pola elektromagnetycznego z zakresu wielkde] -\, o\ 16447,20|  CIOP-PIB
czestotliwosci i promieniowania mikrofalowego
26. | 11.PN.08 | Opaska sportowa do systemu BodyCap wraz z licencjg 1 szt. 8972,44 CIOP-PIB
27. Monitor wielkoformatowy 2 szt. 15 471,07
28. Okulary VR 1 szt. 6 412,69
29. IL.PN.12 Komputer przenosny 1 szt 8 706,44 ClOP-PIB
30. Mikrofon ambisoniczny 1 szt. 7 827,01
S Wielokanatowy rejestrator sygnatu mikrofonowego 1 szt. 7 636,20
32.| IILPN.13 | Wskaznik pola elektromagnetycznego (radarowy) 2 szt. 7 048,80 CIOP-PIB
Rozszerzenie programu PS IMAGO PRO o moduty IBM SPSS
33 Advances Statistics; IBM SPSS Decision Trees; IBM SPSS 1 kpl. 4 603,77
IV.PN.02 | Forecasting- CIOP-PIB
ST e oki Test
34, Przedtuzenie licencji Wiedenskiego Systemu Testdéw na 1 szt 25 266,06
3 lata
35. | IV.PN.O3 | Komputer przenosny 1 szt. 7 884,09 CIOP-PIB
Program Imago Pro z modutami programu SPSS: IBM SPSS;
S0 G e Statistics Base; Custom Tables; Advanced Statistics 1 kel e GPRSED
Selektywne rejestratory pola elektromagnetycznego
37; z zakresu wielkiej czestotliwosci i promieniowania 2 szt. 4229,28
mikofalowego
38. IV.PN.05 Stacja monitoringu hatasu 2 szt. 1637,38 Cior-PiB
39. Miernik mikroklimatu z trzema anemometrami 1 kpl. 1448,92
tgczna wartosé amortyzacji zakupionej aparatury w zt: 269 995,67
w tym wartos¢ amortyzacji zakupionej aparatury przez
CIOP-PIB w zi: =R
w tym warto$¢ amortyzacji zakupionej aparatury przez
pozostatych Wykonawcéw w zt: 6 986,00
)* naliczanie amortyzacji rozpocznie sie od stycznia 2024 r.
KIEROWNIK
Dziatu Apagatu GLOWN TED &
Ty IY KSIEGOwWY ZASTEPCA DYREKTORA
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