RAPORT

reahzacu programu wieloletniego

pn. RZADOWY PROGRAM
POPRAWY BEZPIECZENSTWA

| WARUNKOW PRACY - VI etap
okres realizacji: 2023-2025

Okres sprawozdawezy: 1.01.2024-31.12.2024

Czesc B
Program realizacji projektow w zakresie
badan naukowych i prac rozwojowych

Warszawa, marzec 2025

CENTRALNY INSTYTUT OCHRONY PRACY —PaRsTwowy insTyuTsaoawczy  CIOP Al PIB




z realizacji programu wieloletniego

pn. RZADOWY PROGRAM
POPRAWY BEZPIECZENSTWA

| WARUNKOW PRACY — VI etap

okres realizacji: 2023—2025

Czesé B

Program realizacji projektow w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych

Okres sprawozdawczy: 1.01-31.12.2024

KOORDYNATOR PROGRAMU
CENTRALNY INSTYTUT OCHRONY PRACY — PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Warszawa, marzec 2025



SPIS TRESCI

VI.

PODSTAWY REALIZACIJI, CELE PROGRAMU | KOORDYNACJA
VI ETAPU PROGRAMU WIELOLETNIEGO...........ccoviviiiiiiiiiiiiiiirieciniccc e 4

PODSUMOWANIE REALIZACJI PRZEDSIEWZIEC PROGRAMU..............ccccoeverurrerernnne. 19

PRZEDSIEWZIECIE | — Nowe materiaty i technologie w zakresie srodkdw ochrony
indywidualnej i ZDIOrOWE]......ccovvvevrrieeieiieiiiireeeeee e, 20

PRZEDSIEWZIECIE Il — Monitorowanie parametréw Srodowiska pracy
z wykorzystaniem technologii Internetu Rzeczy
i SZtucznej INTeliZeNC]iuurrrreeiiiieiiieirieeeee e, 61

PRZEDSIEWZIECIE Il — Kryteria, metody badan i urzgdzenia do pomiaru i oceny
czynnikOw Srodowiska Pracy .......cooevecvvrreeeieieiiieiirieeeee e, 84

PRZEDSIEWZIECIE IV — Ocena zagrozen psychofizycznych i zapobieganie
wykluczeniu spoteczNemMU ......uvveeeeeeiiiiiiirieeeeecc e, 116

WSKAZNIKI PROGRAMU WIELOLETNIEGO CZ. B — zestawienie uzyskanych
produktow/dziatan zrealizowanych w okresie sprawozdawczym .........ccceeeeeuvveeenns 135
KOSZTORYS REALIZACII CZ. BPROGRAMU..........cooueiiiiiieeeeeiiccce e e e eeeeens 138

WYKAZ APARATURY NAUKOWO-BADAWCZEJ | WNIP NIEZBEDNE)J

DO REALIZACJI PROGRAMU, AMORTYZOWANEJ W RAMACH PROJEKTOW .......... 140
HARMONOGRAM REALIZACJI PROJEKTOW | PONIESIONE NAKLADY ..................... 142
3



PODSTAWY REALIZACJI, CELE | KOORDYNACJA

VI ETAPU PROGRAMU WIELOLETNIEGO




Podstawa realizacji programu wieloletniego pn. ,Rzadowy Program Poprawy Bezpieczenstwa
i Warunkéw Pracy” — VI etap, okres realizacji: lata 2023-2025 — jest uchwata nr 193/2022 Rady Mi-
nistréw z dnia 20 wrzesnia 2022 r. w sprawie jego ustanowienia.

Whnioskodawca VI etapu programu byt Minister Rodziny i Polityki Spotecznej (obecnie Minister
Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej).

Etap VI programu wieloletniego stanowi kontynuacje programu wieloletniego ,,Poprawa bezpie-
czenstwa i warunkow pracy”, ktérego etap | zostat ustanowiony uchwatg nr 117/2007 Rady Ministrow
z dnia 3 lipca 2007 r. do realizacji w latach 2008-2010, etap Il uchwatg nr 154/2010 Rady
Ministréw z dnia 21 wrze$nia 2010 r. do realizacji w latach 2011-2013, etap Il uchwatg nr 126/2013
Rady Ministréw z dnia 16 lipca 2013 r. do realizacji w latach 2014-2016, 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 wykonawcy i koordynatorem jest Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy. Program w czesci badan naukowych i prac rozwojowych jest realizowany we
wspotpracy z ministrem wtasciwym ds. nauki, a takze z 8 krajowymi jednostkami naukowymi.

Program wieloletni pn. ,Rzadowy Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkéw Pracy”
wspomaga realizacje zobowigzan Rzadu RP wynikajgcych z cztonkostwa w Unii Europejskiej (UE), pet-
nigc funkcje Krajowej Strategii w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy, o ktoérej mowa
w Komunikacie Komisji Europejskiej z dnia 28 czerwca 2021 r. do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw pt. Strategiczne Ramy UE
dotyczace bezpieczerstwa i higieny pracy na lata 2021-2027, Bezpieczenstwo 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. ,Rzadowy Program Poprawy
Bezpieczenstwa i Warunkéw Pracy” jest zgodny z kierunkami badan 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 nastepujacych dokumentach krajowych i miedzynarodo-
wych:

Dokumenty krajowe

1. Wieloletni plan finansowy panistwa 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;

Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 20304

Krajowe Inteligentne Specjalizacje®;

Strategia Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2030 (aktualizacja z 2020)5;
Polityka Naukowa Paistwa’;

Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 20208;
Strategia na rzecz 0s6b z Niepetnosprawnosciami 2021-20305;

LN U A

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

2 Krajowy Plan Odbudowy i Zwigkszenia Odpornosci, Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Warszawa, kwiecien 2021.

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

4 Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2030, Warszawa, wrzesien 2019. https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/krajowa-strategia-rozwoju-
regionalnego

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

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

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

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

9 Strategia na rzecz Os6b z Niepetnosprawnosciami 2021-2030; uchwata nr 27 Rady Ministréw z dnia 16 lutego 2021 r.; (M.P. poz. 218).
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10. Strategia Rozwoju Kapitatu Spotecznego 2030%°;
11. Strategia Produktywnosci;
12. Zintegrowana Strategia Umiejetnoéci'?.

Dokumenty miedzynarodowe

1. Strategiczne Ramy UE w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy na lata 2021-2027. Bezpie-

czenistwo i ochrona zdrowia w zmieniajgcym sie $wiecie pracy?®3;

Europejski filar praw socjalnych4;

Silna Europa socjalna na rzecz sprawiedliwej transformacji®®;

Europejski Zielony tad?¢;

. Sprawozdanie na temat wptywu sztucznej inteligencji, Internetu rzeczy i robotyki na bezpie-
czenistwo i odpowiedzialno$é?’.

Strategia Rozwoju Kapitatu Spotecznego (wspétdziatanie, kultura, kreatywnos¢) 2030, Zatacznik do uchwaty nr 155 Rady Ministrow 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-a4ee-4e68-ba92-
676784ff7ca0.

Zintegrowana Strategia Umiejetnosci 2030 (czes¢ szczegdtowa); uchwata nr 195/2020 Rady Ministréw 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 bezpieczeristwa i higieny pracy na lata 2021-2027, Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w zmieniajgcym sie $wiecie 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 Regiondw ,,Silna Europa socjalna na
rzecz sprawiedliwej transformacji”, Bruksela, 14.01.2020 r., COM(2020) 14 final.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw ,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.



https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/%20WMP20200001060/O/M20201060.pdf
https://www.gov.pl/

1.1. Cele programu

Cel gtéwny

Celem gtéwnym programu jest opracowanie innowacyjnych rozwigzan organizacyjnych i tech-
nicznych, ukierunkowanych na rozwdj zasobéw ludzkich oraz nowych wyrobéw, technologii, metod
i systemoOw zarzadzania, ktérych wykorzystanie przyczyni sie do znaczacego ograniczenia liczby oséb
zatrudnionych w warunkach narazenia na czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe oraz ograni-
czenia zwigzanych z nimi wypadkéw przy pracy, choréb zawodowych i wynikajacych z tego strat eko-
nomicznych i spotecznych.

W VI etapie programu szczegdlnie istotne jest podjecie badan naukowych i prac rozwojowych
na rzecz rozwoju nowych technologii oraz kapitatu ludzkiego i spotecznego, niezbednych do sprostania
aktualnym wyzwaniom spotfeczno-gospodarczym, wynikajacym z transformacji cyfrowej gospodarki,
zmian demograficznych, narastajgcych zjawisk wykluczenia spotecznego oraz zagrozen zwigzanych
z sytuacjami kryzysowymi (w tym epidemicznymi).

Cele szczegétowe

Opracowanie innowacyjnych wyrobéw i materiatdw w zakresie srodkdw ochrony zbiorowej
i indywidualnej oraz Srodkéw wspomagajacych zapobieganie i zwalczanie zagrozen epidemicz-
nych, a takze opracowanie metod oceny tych srodkéw pod wzgledem wymagan bezpieczen-
stwa, ochrony zdrowia i ergonomii.

Opracowanie systemdéw monitorujgcych warunki pracy, wykorzystujgcych sieci przemysto-
wego Internetu Rzeczy, techniki Rzeczywistosci Wirtualnej i algorytmy Sztucznej Inteligencji,
przeznaczonych do funkcjonowania w dynamicznie zmieniajgcych sie — ze wzgledu na rozwdj
technologii cyfrowych Przemystu 4.0 — Srodowiskach pracy, a takze badanie zagrozen zwigza-
nych z nowymi formami pracy i im zapobieganie.

Opracowanie metod, kryteridw, stanowisk badawczych i urzadzen 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.

Opracowanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych zapobiegajgcych wykluczeniu osdéb
z niepetnosprawnosciami, oséb 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 wynikdw Programu do praktyki spoteczno-gospodarcze;j.

Oddziatywanie programu

Osiggniecie celéw programu wptynie na zwiekszenie zdolnosci do pracy i wydtuzenie aktywnosci
zawodowej dzieki:

—  zmniejszeniu narazenia na czynniki zagrozen w srodowisku pracy zwigzane z dynamicznym
rozwojem technologii i proceséw pracy
—  poprawie jakosci pracy i zycia



—  zwiekszeniu kultury bezpieczenstwa w srodowisku pracy i zycia, co spowoduje obnizenie
liczby wypadkdéw przy pracy i chordb zwigzanych z praca.

W szczegdlnosci realizacja programu pozwoli na:

1. Zwiekszenie skutecznosci dziatan w zakresie prewencji zagrozen zawodowych w przedsie-
biorstwach, z uwzglednieniem potrzeby zachowania zdolnosci do pracy w wydtuzonym okre-
sie aktywnosci zawodowej.

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 bezpieczenstwem i ochrong zdrowia w przedsiebiorstwach,
z uwzglednieniem zarzadzania wiekiem.

4. Zapewnienie nowoczesnego ujecia problematyki bezpieczeristwa pracy i ergonomii w pro-
gramach szkolen/edukacyjnych na wszystkich poziomach oraz doskonalenia kompetencji
stuzb specjalistycznych.

5. Poszerzenie oferty polskiego przemystu producentéw srodkéw ochrony indywidualnej,
a w konsekwencji poprawe bezpieczenistwa stosujgcych je pracownikéw, przez udostepnie-
nie nowych, lepszych wyrobow.

6. Kontynuacje prac legislacyjnych i normalizacyjnych w celu zapewniania zgodnosci prawa pol-
skiego 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 wymagan
dyrektyw UE.

8. Zapewnienie aktywnego uczestnictwa Polski w miedzynarodowej oraz europejskiej wspot-
pracy w zakresie badan naukowych, a takze w wymianie dobrych praktyk w dziedzinie bez-
pieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii.

9. Zwiekszanie skutecznosci dziatan informacyjno-promocyjnych w zakresie bezpieczenstwa
i higieny pracy, w tym rozwdj dziatalnosci polskiego Krajowego Punktu Centralnego Europej-
skiej 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 nau-
kowych i prac rozwojowych.



.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 technologii

Internetu Rzeczy i Sztucznej Inteligencji

Przedsiewziecie Il Kryteria, metody badan i urzgdzenia do pomiaru i oceny czynnikéw $rodowi-
ska pracy
Przedsiewziecie IV Ocena zagrozen psychofizycznych i zapobieganie wykluczeniu spotecznemu

Wykonawcy programu

Program w czesci B jest realizowany przez 9 jednostek naukowych — instytuty badawcze we
wspotpracy z przedsiebiorstwami, organami administracji rzgdowej oraz nadzoru i kontroli nad warun-
kami pracy.

Uchwata Rady Ministréw w sprawie ustanowienia VI etapu ww. programu wieloletniego stata sie
podstawg zawarcia:

umowy nr DWP/PNiWP/VI/2023 z dnia 20.09.2023 r. wraz z aneksami w sprawie finansowa-
nia projektow w ramach programu wieloletniego — VI etap — realizowanych w ramach
czesci B — program realizacji badan naukowych i prac rozwojowych — pomiedzy Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju a Centralnym Instytutem Ochrony Pracy — Pafistwowym Instytu-
tem Badawczym,

11 umow w sprawie finansowania projektéw realizowanych w ramach VI etapu programu wielo-
letniego pomiedzy 8 jednostkami naukowymi i Centralnym Instytutem Ochrony Pracy — Paristwo-
wym Instytutem Badawczym jako koordynatorem programu.

1.3. Nadzér i koordynacja programu wieloletniego

Nadzdr nad realizacjg programu sprawuje minister wtasciwy ds. pracy, reprezentowany przez Pet-
nomocnika Organu Nadzorujgcego, we wspotpracy z ministrem wtasciwym ds. szkolnictwa wyzszego
i nauki (przez agencje wykonawczg — Narodowe Centrum Badan i Rozwoju).

Funkcja Koordynatora Programu i Gtéwnego Wykonawcy zostata powierzona Centralnemu Insty-
tutowi Ochrony Pracy — Pafistwowemu Instytutowi Badawczemu, ktory jest reprezentowany przez Dy-
rektora Instytutu.

W celu synchronizacji dziatan zapewniajgcych prawidtowg realizacje VI etapu programu wielolet-
niego, tj. osiggniecia celéw programu przez wykonanie zaréwno zadan w zakresie stuzb panstwowych
w ramach grup tematycznych, jak i projektéw w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych w ra-
mach przedsiewzie¢ utrzymano przyjety w poprzednich etapach system realizacji oraz zarzgdzania pro-
gramem, przedstawiony na rysunku.



MRPiPS (dawniej: MRiPS)
Organ nadzorujacy program

MNiSW (dawniej: MEiN)

—— NCBR
wspotpraca
PELNOMOCNIK ORGANU NADZORUJACEGO
KOORDYNATOR PROGRAMU
CEL GLOWNY
Cel szczeg6towy Cel szczegotowy Cel szczegotowy Cel szczegétowy Cel szczegotowy

Rys. Struktura systemu zarzadzania VI etapem programu

czes¢ A — Program realizacji zadan w zakresie stuzb panstwowych (Grupy)
czes$¢ B — Program realizacji projektow w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych (Przedsiewziecia)
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Interdyscyplinarna tematyka programu wymaga réwnolegtej koordynacji merytorycznej oraz for-
malnej realizacji obu czesci programu. W tym celu:

Zatozono kontynuacje dziatania Zespotu Koordynacyjnego petnigcego funkcje opiniodawczo-
-doradczg w stosunku do Petnomocnika Organu Nadzorujgcego i Koordynatora Programu.
Cztonkami Zespotu Koordynacyjnego sg przedstawiciele resortéw i innych organéw admini-
stracji panstwowej, organizacji pracodawcéw i pracownikdw oraz instytucji zainteresowa-
nych wykorzystaniem wynikéw programu, a takze eksperci z dziedzin wiedzy objetych pro-
gramem. Posiedzenia Zespotu Koordynacyjnego odbywajg sie raz w roku, a ich przedmiotem
jest ocena stanu wykonania zadan w zakresie stuzb panstwowych oraz projektéow
w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych programu zrealizowanych w poprzednim
roku. Ocena jest przedstawiana w formie pisemnej opinii Petnomocnikowi Organu Nadzoru-
jacego. Zespot Koordynacyjny, monitorujgc realizacje programu na podstawie przeprowadzo-
nej analizy, moze wskazywac potrzebe ewentualnych korekt lub zmian o charakterze opera-
cyjnym, nienaruszajacych jednak celu gtéwnego programu. Ustalenia przyjete podczas posie-
dzenia Zespotu Koordynacyjnego, zawarte w ocenie, sg zgodne ze stanowiskiem Petnomoc-
nika Organu Nadzorujgcego i wigzace dla Koordynatora. Koordynator przygotuje informacje
o planowanym sposobie wdrozenia ustalen oceny. Pierwsze posiedzenie Zespotu Koordyna-
cyjnego odbyto sie 15 kwietnia 2024 r.

Dyrektor Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Paristwowego Instytutu Badawczego, jako Ko-
ordynator Programu w celu zapewnienia sprawnego zarzgdzania programem i jego monitoro-
wania wyznaczyt:

— Sekretarza Naukowego Programu — do biezgcej wspdtpracy z wykonawcami oraz dokony-
wania okresowych przeglagddw stanu realizacji zadan i projektéw programu pod katem
osiggniecia wskaznikéw produktu w celu realizacji zatozonych celéw, wnioskowania o po-
dejmowanie odpowiednich dziatan dla prawidtowego i terminowego ich realizowania,

— liderow przedsiewzieé, ktérych zadaniem jest bezposredni nadzér merytoryczny nad rea-
lizacjg ujetych w nich projektdw oraz dokonywanie podsumowan uzyskanych wynikéw
pod katem zgodnosci ich realizacji z zatozeniami i harmonogramem,

— opiekunow merytorycznych ze strony Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego
Instytutu Badawczego dla poszczegdlnych projektow realizowanych przez zewnetrzne jed-
nostki naukowe. Opiekunowie na biezgco monitorujg przebieg realizacji etapéw projektéow
na podstawie ztozonych sprawozdan i raportéw, przygotowujg materiaty merytoryczne dla
komisji odbioru oraz opiniujg raporty roczne sktadane przez wykonawcéw w celu sporzg-
dzenia catosciowego (ze wszystkich projektdw) raportu okresowego dla Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju.
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Za nadzor nad realizacjg projektow w czesci B programu odpowiadaja:

Przedsiewziecie | Nowe materialy i technologie w zakresie srodkéw ochrony indywidualnej
i zbiorowej

dr hab. inz. Emilia Irzmanska, dr hab. n. med. i n. o zdr. inz. Agata Stobnicka-
-Kupiec

Przedsiewziecie Il Monitorowanie parametréw srodowiska pracy z wykorzystaniem technologii Inter-
netu Rzeczy i Sztucznej Inteligenc;i

dr hab. inz. Patryk Zradzinski, mgr inz. Monika Kobus

Przedsiewziecie Il Kryteria, metody badan i urzadzenia do pomiaru i oceny czynnikéw $rodowiska
pracy

dr hab. inz. Dariusz Pleban, prof. Instytutu, dr Joanna Kowalska
Przedsiewziecie IV Ocena zagrozen psychofizycznych i zapobieganie wykluczeniu spotecznemu

dr Karolina Pawfowska-Cyprysiak, dr inz. Jacek Kubica

W VI etapie programu jest stosowany, sprawdzony w poprzednich etapach programu, system
oceny i odbioru zakoniczonych etapéw projektow.

Sprawozdania merytoryczne z zakonczonych etapow podlegaty ocenie niezaleznych recenzentéw —
profesoréw, doktoréw habilitowanych oraz specjalistow i ekspertéw — z dziedzin objetych programem.
Ocene zakonczonych w 2024 r. etapdw projektow przedstawito 19 recenzentéw.

Koordynator programu zorganizowat:

w okresie kwiecien — listopad 2024 posiedzenia Komisji Oceny Prac Naukowych 15 projektow,
ktorych terminy zakorniczenia pierwszych etapow zgodnie z postanowieniem § 7 ust. 3 pkt 2
Umowy na wniosek Wykonawcéw zostaty przesuniete z 2023 r. na 2024 r. (proj.: I.PN.09
[.PN.10, I.PN.11, I.PN.13, II.PN.03, II.PN.O5, IIl.PN.O5, III.PN.06, I1l.PN.09, IIl.PN.10, lll.PN.11,
IV.PN.O1, IV.PN.02, IV.PN.0O5, IV.PN.06), oraz 2 projektow, ktérych terminy zakonczenia pierw-
szego etapu zostaty przesuniete aneksem:
— II.LPN.06 — Aneks nr 2/2024 z dnia 14.06.2024 r. wydtuzajgcy termin zakoriczenia pierw-
szego etapu do 31.08.2024 r.
— 1I.PN.07 — Aneks nr 1/2023 z dnia 8.12.2023 r. wydtuzajgcy termin zakonczenia projektu
do 30.06.2024 r. (projekt jednoetapowy).

w 2024/2025 r. koordynator programu zorganizowat 15 posiedzen Komisji Oceny Prac Nauko-
wych (harmonogram posiedzen w zat. 1), podczas ktérych poddano ocenie realizacje zakon-
czonych 20 drugich etapow projektow.

Terminy zakoniczenia drugich etapéw 18 projektéw (proj.: I.PN.04, 1.PN.05, I.PN.09 I.PN.10,
I.PN.11, I.PN.13, 1I.PN.03, II.PN.08, IIl.PN.01, Il.PN.O5, 1l.PN.10, ll.PN.11, lll.PN.12, IIl.PN.13, IV.PN.02,
IV.PN.03, IV.PN.O5, IV.PN.06) zgodnie z postanowieniem § 7 ust. 3 pkt 2 Umowy na wniosek Wykonaw-
cOw zostaty przesuniete z 2024 r. na 2025 r.

Powyzsze pozwoli na osiggniecie zaktadanych wynikéw Il etapdw projektdw w ramach ich wydtu-
zonego terminu realizacji. Jednoczesnie pozostanie bez wptywu na terminy zakonczenia ww. projek-
téw.
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Terminy zakonczenia 2 projektéw oraz drugiego etapu 1 projektu zostaty przesuniete na podsta-
wie anekséw do umowy (Aneks nr 2/2024 — proj. 11.PN.06, Aneks nr 3/2024 - proj. Il.PN.05, IIl.PN.09).

Posiedzenia byly prowadzone w trybie hybrydowym: stacjonarnie oraz za posrednictwem plat-
formy ZOOM.

W posiedzeniach uczestniczyli przedstawiciele Organu Nadzorujgcego Program, recenzenci, spe-
cjalisci i eksperci ze srodowisk naukowych (z wyzszych uczelni i instytutow badawczych), przedstawi-
ciele resortéw i srodowisk gospodarczych, w tym przedstawiciele potencjalnych odbiorcéw wynikow.
Spotkania miaty otwarty charakter, a udziat licznie przybytych zaproszonych gosci spoza Instytutu (in-
stytucje w zat. 2) umozliwit dyskusje i wymiane opinii dotyczgcych zaréwno osiggnietych wynikéw prac,
jak i mozliwosci ich zastosowania w praktyce, a takze nawigzanie wspotpracy w realizacji projektow
i zadan badz weryfikacje powstajgcych produktéw.
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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 po-
miedzy Narodowym Centrum Badan i Rozwoju a Centralnym Instytutem Ochrony Pracy — Pafistwowym
Instytutem Badawczym (i zawartymi aneksami) oraz 11 uméw zawartych pomiedzy Centralnym Insty-
tutem Ochrony Pracy — Painstwowym Instytutem Badawczym — koordynatorem programu — a Wyko-
nawcami zewnetrznymi w 2024 r. realizowano 42 projekty w zakresie badan naukowych i prac rozwo-
jowych w ramach czesci B programu.

W 2024 roku zostaty zawarte pomiedzy Narodowym Centrum Badan i Rozwoju a Centralnym In-
stytutem Ochrony Pracy — Panstwowym Instytutem Badawczym dwa aneksy do ww. umowy (aneks nr
2/2024 z dnia 14.06.2024 r. oraz aneks nr 3/2024 z dnia 12.12.2024 r.)

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy jako gtdwny wykonawca reali-
zowat 31 projektéw, a pozostate 11 projektow realizowaty nastepujace jednostki naukowe:

— Instytut Technologii Bezpieczenstwa ,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. wraz
z aneksem nr 1/2024 z dnia 4.01.2025 r.

— Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny — umowa nr PP-18/2023/PW-
-PN z dnia 6.10.2023 r. wraz z aneksem nr 1/2024 z dnia 25.06.2024 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. wraz z aneksem nr 1/2024 z dnia 20.12.2024 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 przedsiewziec liczba realizowanych projektéw wynosita odpowiednio:

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

W dalszych czesciach Raportu dokonano podsumowania wynikow projektdw uzyskanych
w poszczegolnych przedsiewzieciach. Szczegétowe informacje o wykonanych pracach i uzyskanych wy-
nikach przedstawiono w streszczeniach oraz tablicach.
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Zatacznik 1

Harmonogram posiedzen Komisji Odbioru Prac Naukowych w 2024/2025

— projektéw badawczych realizowanych w ramach

VI etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczenistwa i warunkéw pracy”

Lp. | STMBOL | pogerea KIEROWNIK PROJEKTU
1 I.PN.O1 29.11.2024 CIOP-PIB dr hab. n. med. i n. o zdr. inz. Agata Stobnicka-
-Kupiec
2 I.PN.02 06.12.2024 CIOP-PIB dr Anna tawniczek-Watczyk
3 I.PN.O3 11.12.2024 CIOP-PIB dr inz. Olga Olejnik
4 I.PN.06 03.12.2024 CIOP-PIB dr Matgorzata Okrasa
5 I.PN.O7 11.12.2024 CIOP-PIB dr inz. Marcin Jachowicz
6 I.PN.O8 13.12.2024 CIOP-PIB dr inz. Emil Koztowski
7 I.PN.12 06.02.2025 CIOP-PIB prof. dr hab. n. med. Rafat L. Gérny
8 I.PN.14 29.11.2024 CIOP-PIB dr Katarzyna Miranowicz-Dzierzawska
9 I.PN.15 16.12.2024 CIOP-PIB dr inz. Dorota Sawicka
10 II.PN.O1 03.12.2024 CIOP-PIB dr hab. inz. Krzysztof Baszczynski
11 II.PN.02 11.12.2024 CIOP-PIB dr inz. Anna Dgbrowska, mgr inz. Monika Kobus
(w zastepstwie)
12 II.LPN.O4 22.11.2024 CIOP-PIB dr hab. inz. Patryk Zradzifski
13 II.PN.O6 26.11.2024 SBt-PIT Katarzyna Barttomiejczak
(1 etap)
14 III.PN.02 29.11.2024 CIOP-PIB dr Joanna Kowalska
15 III.PN.O3 29.11.2024 CIOP-PIB mgr Pawet Wasilewski
16 III.PN.O4 17.12.2024 IMP prof. dr hab. Joanna Jurewicz
17 III.PN.O6 17.12.2024 IMP prof. dr hab. Joanna Jurewicz
18 III.PN.O7 13.12.2024 CIOP-PIB dr hab. inz. Krzysztof Gryz
19 111.PN.08 10.12.2024 CIOP-PIB dr hab. inz. Magdalena Mtynarczyk
20 IV.PN.O1 20.12.2024 CIOP-PIB mgr Aleksandra Stachura-Krzysztatowicz,
dr hab. Dorota Zotnierczyk-Zreda, prof. Instytutu
21 IV.PN.04 20.12.2024 CIOP-PIB dr Karolina Pawtowska-Cyprysiak
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Zalacznik 2

Wykaz urzeddw, jednostek naukowych, przedsiebiorstw i innych instytucji, ktérych przedstawiciele
uczestniczyli w komisyjnych posiedzeniach odbioréw zadan i projektéw VI etapu programu wielo-

Urzedy
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

letniego (w trybie stacjonarnym oraz zdalnym)

Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej — Organ Nadzorujacy, Warszawa
Gtéwny Inspektorat Pracy — Panstwowa Inspekcja Pracy w Warszawie
Gtéwny Inspektorat Sanitarny (GIS)

Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego (KRUS)

Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej

Ogdlnopolskie Porozumienie Zwigzkéw Zawodowych

Polska Izba Gospodarcza Przemystu Drzewnego

Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Radzyniu Podlaskim
Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna Wojewddztwa Opolskiego
Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Brzesku

Regionalne Centrum Krwiodawstwa i Krwiolecznictwa

Urzad Dozoru Technicznego (UDT)

Urzad Miejski w Dgbrowie Gérniczej

Urzad Statystyczny w Gdansku

Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Biatymstoku
Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Bydgoszczy
Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Opolu

Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Warszawie

Wyizszy Urzad Gdrniczy, Katowice

Zaktad Ubezpieczen Spotecznych w Warszawie



Jednostki naukowe

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Akademia Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej w Warszawie
Akademia Pozarnicza w Warszawie

Akademia Wychowania Fizycznego im. J. Pitsudskiego w Warszawie

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego - Pan-

stwowy Instytut Badawczy

Departament Prawa Pracy, Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej
Instytut Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej PAN

Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w todzi

Instytut Medycyny Wsi im. Witolda Chodzki w Lublinie

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego PZH — Paristwowy Instytut Badawczy
Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Przemyslu

Politechnika Czestochowska

Politechnika Krakowska

Politechnika t6dzka

Politechnika Poznarnska

Politechnika Warszawska

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technik Innowacyjnych EMAG Katowice
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Widkiennictwa

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Panstwowy Instytut Technologiczny
Uniwersytet Bielsko-Bialski

Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego

Uniwersytet SWPS z siedzibg w Warszawie

Uniwersytet Warszawski

Uniwersytet Zielonogdrski

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego (WAT)

Woyisza Inzynierska Szkota Bezpieczeristwa i Organizacji Pracy w Radomiu
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Przedsiebiorstwa i instytucje
1. Biuro Doradczo-Ustugowe BHP, Dgbrowa Tarnowska
2. Biuro Szkolen i Doradztwa, OSPSBHP
3. Europejskie Centrum Ochrony Pracy i Srodowiska Wektor Ewa Anna Klimczak
4. Fundacja cfbt.pl
5. Instytut Organizacji i Ochrony Pracy ,,CON-LEX” Sp. z o.0.
6. I0OP.Poz. Celsa , Huta Ostrowiec” Sp. z 0.0.
7. ITURRI Poland
8. JS GLOVES - Polski Producent rekawic ochronnych
9. K19Sp.zo.o.
10. KGHM Polska Miedz SA, Lublin lub Warszawa
11. Krosno Glass SA
12. LJRBHP Sp.zo.0.
13. Nadwislanski Oddziat Strazy Granicznej im. Powstania Warszawskiego
14. ORK Poland Sp z o0.0.
15. Osrodek Szkolenia Zawodowego i Ustug BHP
16. Oxyline Sp.z o0.0.
17. Praxweld Sp. z 0.0.
18. PW Krystian Sp. z 0.0.
19. Raw-Pol Spdtka komandytowo-akcyjna, Julianéow
20. Samodzielny Publiczny Zaktad Opieki Zdrowotnej ZOZ w Gtuchotazach
21. SAP Polska Sp. z 0.0.
22. Sie¢ Branzowych Konsultantéw BHP
23. Sie¢ Ekspertéw ds. BHP certyfikowanych przez CIOP-PIB
24. Spoétdzielnia , Bielsin”
25. Spotdzielnia Inwalidow ZGODA

26. Visscher-Caravelle Poland Sp. z 0.0.
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PODSUMOWANIE REALIZACJI

PRZEDSIEWIEC PROGRAMU




Przedsiewziecie |

Nowe materialy i technologie w zakresie srodkéw ochrony
indywidualnej i zbiorowej

1. Cele

Celem projektdw realizowanych w ramach przedsiewziecia | jest opracowanie innowacyjnych,
ukierunkowanych na rozwdj nowych wyrobow, technologii, metod i systemdw zarzgdzania, ktdrych
wykorzystanie przyczyni sie do znaczgcego ograniczenia liczby oséb zatrudnionych w warunkach nara-
zenia na czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe oraz ograniczenia zwigzanych z nimi wypadkéw
przy pracy, choréb zawodowych i wynikajacych z tego strat ekonomicznych i spotecznych. W kontek-
Scie poprawy bezpieczenstwa i ochrony zdrowia rozwdj technologiczny jest szczegdlnie istotny w ob-
szarze doskonalenia wtasciwosci ochronnych i uzytkowych srodkéw przeznaczonych do indywidualnej
i zbiorowej ochrony cztowieka przed zagrozeniami wystepujacymi w srodowisku pracy. Zakres tema-
tyczny projektéw ukierunkowany jest na nowe konstrukcje srodkéw ochrony zbiorowej oraz srodkéw
ochrony indywidualnej.

2. Stan osiagniecia zatozonego harmonogramem celu

W ramach przedsiewziecia | w 2024 r. zgodnie z umowag zawartg z Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju realizowano 15 projektéw. Realizacja dziewieciu z nich przebiegata zgodnie z ustalonym har-
monogramem. Terminy zakonczenia drugich etapéw szesciu projektéow (I.PN.04, I.PN.05, I.PN.09,
I.PN.10, I.PN.11 oraz I.PN.13) zostaty na wniosek Wykonawcdéw przesuniete na 2025 r. W 2024 r. za-
konczono realizacje pierwszych etapoéw czterech projektéw (I.PN.09, I.PN.10, I.PN.11 I.PN.13) przesu-
nietych na wniosek Wykonawcy z 2023 r. Uzyskane wyniki zakoriczonych w 2024 r. etapéw projektow
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 meta-
lurgicznym za pomocg aktywnych bakteriofagéw. Realizowana tematyka badawcza pozwoli na opra-
cowanie innowacyjnego preparatu bakteriofagowego, bezpiecznego dla cztowieka, ktéry pozwoli ogra-
niczy¢ stosowanie chemicznych srodkéw bakteriobdjczych oraz w znacznym stopniu zmniejszy koszty
procesow wytwarzania i utylizacji cieczy chtodzacych. Biokontrola za posrednictwem bakteriofagéw
sprowadza sie do redukcji lub eliminacji bakterii niepozadanych lub patogennych w przebiegu cyklu
litycznego. Przeprowadzono ocene skutecznosci oddziatywania szczepéw bakteriofagdw wzorcowych
i dzikich, w hodowlach 24-godzinnych z dodatkiem cieczy chtodzacych, w stosunku do bakterii Gram-
dodatnich S. aureus i B. subtlis. W przypadku bakterii B. subtilis szczep wzorcowy bakteriofaga phi 29
spowodowat silng redukcje liczby komdrek bakteryjnych, ktére po 24h osiggnety stezenie 1,65 logl0
[jtk/ml]. Szczep dziki bakterofaga BS powodowat w ciggu 24 h redukcje liczby komérek bakteryjnych
do stezenia 3,63 log10 [jtk/ml]. Okreslono takze procentowe stopnie redukcji komorek bakteryjnych.
Fag wzorcowy MRLN szczepu S. aureus wykazywat najszybszg dynamike redukcji liczby bakterii —
istotng redukcje liczby komdrek bakteryjnych, ktéra po 24 h wynosita juz 99,9% (o 3 stopnie log). Do-
datkowo przeprowadzono badania oddziatywania bakteriofagédw na formowanie biofilmu bakteryj-
nego. Badane bakteriofagi istotnie hamowaty rozwdj biofilmu (w obydwu przypadkach: p = 0,000). Pod
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wptywem bakteriofagéw szczepy bakteryjne formowaty biofilmy w stopniu stabym, podczas gdy bez
bakteriofagdw odpowiednio w stopniu umiarkowanym i silnym.

Podjeto réwniez prace polegajgce na doprecyzowaniu projektu technicznego catej aplikacji Bacti-
CALC oraz opracowano modut , Antybiogram”. W celu uzyskania bazy danych pomiarowych do zapro-
jektowania modutu ,Antybiogram” przygotowano ponad 1,8 tysigca przyktadéw ptytek z antybiogra-
mami bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Oznaczania lekowrazliwosci szczepéw metoda dyfu-
zyjno-krazkowg prowadzono zgodnie z zaleceniami Europejskiego Komitetu ds. Oznaczania Lekowraz-
liwosci (EUCAST) i Krajowego Osrodka Referencyjnego ds. Lekowrazliwosci Drobnoustrojéw (KORLD),
hodowle prowadzono na ptytkach z podtozem Muellera—Hinton o $rednicy 90 mm i 150 mm. Wsréd
testowych mikroorganizmow znalazto sie 35 szczepdw Gram-dodatnich i 31 Gram-ujemnych bakterii.
Przy opracowaniu silnika do detekcji krgzkéw i stref zahamowania wzrostu zastosowano zestaw kom-
pilatoréw i narzedzi programistycznych OpenCV. Przetwarzanie wstepne zdjeé¢ antybiograméw do
uczenia maszynowego, tzw. ,preprocessing”, wykonano za pomocg narzedzi: resizing, bilateral filter,
Contrast Limited AHE, Median Blur, Adaptive thresholding, Neighbour color similarity, Morphology
Transforms.

Zrédtem inspiracji w tematyce rekawic odpornych na przeciecie byt fakt coraz wiekszego zainte-
resowania innowacyjng technologig, jaka jest druk 3D. W ramach przeprowadzonych badan, przygoto-
wano wzory naktadek wykonanych technika druku 3D (dwa rodzaje naktadek litych oraz naktadek azu-
rowych). Ponadto, przygotowano materiat bazowy w postaci rekawic poliestrowych, ktéry stanowit
nosnik dla préb implementacji naktadek wykonanych technikg druku 3D. Do realizacji préb implemen-
tacji wytypowano: metode zgrzewania kontaktowego oraz zgrzewania ultradzwiekowego. Skutecznos¢
potgczenia hybrydowych materiatéw kompozytowych badano przy zastosowaniu rentgenowskiej
tomografii komputerowej. Na podstawie otrzymanych wynikéw, do dalszych prac wytypowano zgrze-
wanie kontaktowe z uzyciem prasy termotransferowej. Otrzymane kompozyty poddano badaniom la-
boratoryjnym, ktére pozwolity na wytypowanie polimerowych wzmocnien. Przeprowadzone badania
obejmowaty réwniez ocene ergonomiczng oraz badania za pomocg elektronowej mikroskopii skanin-
gowej.

Szczegdlnie wysokie zastosowanie druku 3D w $rodkach ochrony indywidualnej mozna byto zaob-
serwowac podczas pandemii COVID-19, dzieki ktéremu mozna byto otrzymywac dowolne i skompliko-
wane elementy. Na podstawie przeprowadzonych analiz z szeregu materiatow polimerowych wytypo-
wano dwa: termoplastyczny poliuretan (TPU) oraz termoplastyczny elastomer (FiberFlex). W dalszym
etapie prac zmodyfikowano wyselekcjonowane filamenty poprzez wprowadzenie do nich zbrojenia
metalicznego w celu uzyskania odpornosci na przeciecie na wysokim poziomie skutecznosci. Wytwo-
rzone materiaty zostaty zbadane w zakresie parametrow wytrzymatosciowych m.in. wytrzymatosé na
rozcigganie, co pozwolito okresli¢ wptyw zbrojenia metalicznego na wytrzymato$¢ mechaniczng bada-
nych prébek. Réwnolegte wykonane zostaty prébki z materiatéw polimerowych zawierajgcych zbroje-
nie syntetyczne w postaci miedzi oraz wtdkien szklanych. Prace obejmowaty takze badania nowych
materiatow przeznaczonych do redukcji drgan mechanicznych. Przygotowano préobki w postaci wkta-
dek wykonanych z wybranych materiatéw oraz zestawdw materiatéw typu sandwich sktadajacych sie
z materiatu antywibracyjnego umieszczonego pomiedzy dwoma materiatami konstrukcyjnymi stano-
wigcymi warstwe zewnetrzng i wewnetrzng. Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu opracowa-
nej metodyki oceny rekawic antywibracyjnych. Opracowano réwniez wstepng wersje nowe] konstruk-
cji rekawicy antywibracyjnej, ktdrej gtdwng czesé stanowi wieloelementowa wktadka antywibracyjna
umieszczona pomiedzy warstwg skory naturalnej licowej i warstwg ochronng wykonang z jedwabiu
wiskozowego.

Prowadzono réwniez obszerne badania nad aplikacjg materiatéw weglowych do konstrukcji Srod-
kow ochrony indywidualnej. Obecnie brak danych literaturowych dotyczgcych zmian konstrukcyjnych
oraz materiatowych w obuwiu ochronnym, w przeciwienstwie do rozwoju technologii wytwarzania
obuwia sportowego, do ktérego modyfikacji wykorzystywane sg nowoczesne technologie oraz mate-
riaty, m.in. druk 3D czy dodatek nanomateriatow takich jak grafen w celu zwiekszenia odpornosci na
Scieranie materiatow. Dlatego tez interesujgcym kierunkiem jest prowadzenie prac, majgcych na celu
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poprawe witasciwosci ochronnych obuwia ochronnego potgczong ze zwiekszeniem komfortu uzytkow-
nikdéw poprzez modyfikacje materiatéw, wykorzystywanych do jego produkcji. Jednym z kierunkdw za-
stosowania grafenu w obuwiu ochronnym jest jego aplikacja w celu redukcji masy obuwia. Innym bar-
dzo waznym aspektem badan dotyczacych aplikacji grafenu do obuwia ochronnego jest jego wptyw na
przewodnosc¢ elektryczng. Ochrona przed elektrycznoscia statyczng jest obecnie podstawowym wa-
runkiem przy wprowadzaniu na rynek obuwia zawodowego w branzy elektronicznej, medycznej, pali-
wowej, petrochemicznej oraz wszedzie tam, gdzie istnieje zagrozenie elektrycznoscia statycznga, zapto-
nem i pozarem. We wspodtpracy z producentem obuwia ochronnego jako matryce polimerowg zasto-
sowano polichlorek winylu (PVC). Materiaty uzyskane w skali laboratoryjnej poddano wybranym bada-
niom w zakresie wtasciwosci mechanicznych, termicznych, elektrostatycznych i chemicznych. Na pod-
stawie przeprowadzonych w skali laboratoryjnej préb opracowano zatozenia umozliwiajgce potgczenie
granulatu PVC z dodatkami weglowymi uwzgledniajgc warunki procesu produkcyjnego obuwia stoso-
wane na linii technologicznej. We wspdtpracy z producentem obuwia ochronnego wykonano pilota-
zowe proby technologiczne w celu uzyskania obuwia catotworzywowego zawierajgcego dodatek ma-
teriatéw weglowych (grafenu).

Ponadto rozwdj innowacyjnych wyrobéw ochronnych modyfikowanych materiatami weglowymi
prowadzono w aspekcie rekawic stosowanych przez pracownikéw strazy pozarnej. Potrzeba realizacji
prac w tym zakresie wynika z rozpoznania zapotrzebowania na rynku srodkéw ochrony indywidualnej
oraz z coraz wiekszych mozliwosci technologicznych w tym obszarze. W ramach realizacji badan wy-
tworzono pasty polimerowe (silikonowg z dodatkiem uniepalniacza oraz poliuretanowg) modyfiko-
wane grafenem, ktérymi w nastepnej kolejnosci we wspodtpracy z producentem powlekano wytypo-
wang tkanine meta-aramidowgq. Z otrzymanych powleczonych tkanin wytworzono uktady tkanin za-
wierajgce dodatkowe warstwy izolacji termicznej stosowanej w rekawicach strazackich. Powlekane
uktady materiatéw dedykowane czesci grzbietowej rekawic badano pod katem odpornosci na wybrane
czynniki gorgce, natomiast uktady dedykowane czesci dtoniowej rekawic badano pod katem wybra-
nych witasciwosci wytrzymatosciowych. Ponadto dla obu rodzajow uktadéw badano wtasciwosci elek-
trostatyczne oraz zachowanie sie podczas palenia.

W obszarze zagadnien dotyczacych bezpieczenstwa pracownikéw narazonych na szkodliwe pro-
mieniowanie laserowe prowadzono prace nad opracowaniem innowacyjnych rozwigzan w obszarze
ochrony oczu i twarzy w postaci optycznych filtréw ochronnych o wtasciwosciach ttumienia szkodli-
wego promieniowania laserowego skorelowanych z poziomem przepuszczania $wiatta. W ramach pod-
jetych prac zaproponowano koncepcje wytwarzania filtrow hybrydowych opartych na zastosowaniu
szkta barwionego w masie, ktére nastepnie modyfikowano wariantowo poprzez nanoszenie warstw
interferencyjnych technikg ALD (bezposrednio na filtr barwiony lub na dodatkowg warstwe materiatu
polimerowego). Przeprowadzono takze wstepne badania nad mozliwoscig wykorzystania techniki ALD
do tworzenia powtok interferencyjnych na podtozu z poliweglanu, ktéry stanowi materiat stosowany
w ochronie twarzy i oczu. Przeprowadzona analiza wynikdw badan pozwolita na opracowanie szczego-
towych wytycznych do optymalizacji procesu nanoszenia warstw technikg ALD pod kgtem zastosowan
w $srodkach ochrony oczu.

Wazng tematyka podjetg w ramach przedsiewziecia byty réwniez urzagdzenia samohamowne na-
lezgce do jednych z najczesciej stosowanych sktadnikéw indywidualnych systeméw przeznaczonych 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 samoha-
mowne nie dziataty prawidtowo. Dlatego podjeto prace, ktérych gtdwnym celem jest opracowanie
urzadzenia samohamownego przeznaczonego do wspotpracy z elastycznymi podzespotami kotwicza-
cymi stosowanymi do ochrony pracownikéw przed upadkiem z wysokosci. W ramach prowadzonych
prac badawczych, dokonano analizy zjawisk zachodzacych podczas powstrzymywania spadania, doko-
nano przegladu konstrukcji urzadzenn samohamownych aktualnie produkowanych i stosowanych na
stanowiskach pracy, a nastepnie opracowano i skonstruowano z wykorzystaniem najbardziej po-
wszechnych urzadzen samohamownych dwa typy modeli, wykorzystujgc rézne sposoby blokowania
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mechanizmu zapadkowego: elektromechaniczny i elektroniczno-magnetyczny. Wykonano modele,
ktore w swojej budowie zawieraty linke stalowg lub tasmg witékiennicza. Z wykorzystaniem metodyki
i stanowiska do badan opracowanego w pierwszym etapie projektu przeprowadzono badania zacho-
wania modeli urzadzen w warunkach dynamicznych i wyznaczono wartosci drogi powstrzymywania
spadania i maksymalnej wartosci sity przenoszonej na linke/tasme urzadzenia. Przeprowadzone bada-
nia i uzyskane wyniki pozwolity na weryfikacje konstrukcji opracowanych modeli urzadzen i skuteczno-
Sci ich dziatania.

Problematyka ochrony stuchu pracownikéw wymusza opracowanie wktadek przeciwhatasowych
formowanych indywidualnie dla uzytkownika charakteryzujgcych sie tatwoscia umieszczania w uchu
oraz wiekszym komfortem uzytkowania w odrdznieniu od standardowych wktadek. Opracowane pod-
czas realizacji projektu tego rodzaju wktadki przeciwhatasowe bedg wyposazone w mikroprocesorowy
uktad regulowanego ttumienia. Dzieki temu wktadki przeciwhatasowe beda mogty ttumié hatas, nato-
miast dzwieki uzyteczne np. mowa czy tez sygnaty ostrzegawcze bedg mogty by¢ styszane przez uzyt-
kownika wktadek. W drugim etapie projektu przedstawiono zmodyfikowang wzgledem pierwszego
etapu koncepcje mikroprocesorowego uktadu regulowanego ttumienia. W zakresie powyzszych badan
kontynuowano prace prowadzgce do wyboru mikrofonu bedgcego elementem uktadu regulowanego
ttumienia. Przeprowadzono pomiary poziomu ci$nienia akustycznego w pasmach 1/3-oktawowych
oraz rownowaznego poziomu dzwieku A odbieranego sygnatu testowego przez wybrane mikrofony
MEMS. Najlepsze wyniki badan otrzymano w przypadku mikrofonu PUI Audio DMM-3526-2-B. Mikro-
fon ten zostat docelowo wybrany do zastosowania w uktadzie regulowanego ttumienia. Opracowano
takze dwa uktady testowe umozliwiajgce zamontowanie procesora diwieku ADAU1787 oraz trzy
uktady testowe umozliwiajgce zamontowanie modutu ESP32S3. Zaprojektowano takze oraz wykonano
projekt obudowy wktadek przeciwhatasowych, w ktdrej bedzie znajdowat sie uktad regulowanego ttu-
mienia oraz projekt obudowy tadowarki do wktadek.

Prowadzono réwniez prace badawcze nad zwiekszeniem bezpieczenstwa oraz komfortu uzytko-
wania wyrobdow ochronnych oraz elementéw umundurowania funkcjonariuszy oddziatéw prewencji
policji poprzez zastosowanie modutowego procesu indywidualizowanego projektowania, biorgc pod
uwage aspekty identyfikacji i zarzadzania ryzykiem zwigzanego z prowadzonymi dziataniami operacyj-
nymi, kryterialnego doboru materiatéw oraz indywidualizowanego projektowania konstrukcyjnego,
pod katem podziatu zadan w oddziatach prewencji. W ramach przedmiotowego projektu, na podstawie
analizy ryzyka przeprowadzonej dla wytypowanych elementdw zestawu przeciwuderzeniowego nowe;j
generacji oraz elementéw umundurowania funkcjonariuszy oddziatéw prewencji policji, opracowane
zostaly nowe zatozenia techniczno-konstrukcyjne dla wytypowanych elementéw. Przeprowadzono
analize ryzyka dla czynnosci patrolowo-interwencyjnych, w ktérych funkcjonariusze Policji wyposazeni
sg w zestawy przeciwuderzeniowe. Celem analizy byto okreslenie zagrozen i skutkow zdarzen w ra-
mach akcji prewencyjnych, tak aby na ich podstawie mozna byto nada¢ odpowiednie cechy funkcjo-
nalno-uzytkowe wyrobom zaplanowanym do opracowania w projekcie: ochraniaczom przedramienia
i koszulce taktycznej. Przeprowadzono réwniez szczegdtowy przeglad rozwigzan rynkowych dotycza-
cych koszulek taktycznych, skupiajgc sie zarowno na ofertach polskich, jak i Swiatowych producentéw.
Szczegdlne zainteresowanie skierowano na koszulki taktyczne stosowane przez funkcjonariuszy Policji
w miedzynarodowym srodowisku. Wyniki przegladu stanowig baze wiedzy dla dalszej realizacji zadan
projektu, pomagajac w okresleniu kluczowych cech, ktérymi powinna charakteryzowaé sie koszulka
taktyczna. Ponadto analiza konkurencji pozwolita zidentyfikowaé obszary, w ktérych nowa propozycja
produktowa mogtaby sie wyrdzniad i spetni¢ oczekiwania Policji.

Istotng kwestig (w aspekcie bezpieczeristwa na stanowiskach pracy) jest zbadanie przezywalnosci
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 liczbg fadunkéw elementarnych oraz na
materiatach uzywanych do produkcji ochron uktadu oddechowego oraz wyposazenia materiatowego
i odziezy medycznej, kosmetycznej, laboratoryjnej i specjalnej w warunkach niskiej (RH < 30%) i wyso-
kiej (RH > 60%) wilgotnosci powietrza oraz w temperaturze pokojowej (24°C) i o podwyzszonej wartosci
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(40°C). Stworzono dwa rozwigzania techniczne przenosnych urzgdzen emitujgcych strumier jondw
chronigcych drogi oddechowe cztowieka przez naptywem drobnoustrojéw do strefy oddechowej oraz
nowego materiatu antystatycznego do produkcji ochron uktadu oddechowego oraz wyposazenia ma-
teriatowego i odziezy medycznej, kosmetycznej, laboratoryjnej i specjalnej chronigcego przed nad-
mierng depozycjg drobnoustrojow. Kazde z zaproponowanych rozwigzan technicznych jest rozwigza-
niem zminiaturyzowanym, plasujgcym sie w kategorii urzgdzen tzw. ,,wearable”. Ich gtéwnym zada-
niem jest oczyszczanie powietrza w strefie oddechowej z wydajnoscig nie przekraczajaca jednego czto-
wieka. W obu wersjach emiterdéw, ich rozwigzania techniczne sktadajg sie z trzech zasadniczych modu-
téw opartych o uktady scalone tj. modutu zasilania, modutu oczyszczania powietrza i modutu sygnali-
zacji. W opracowanych rozwigzaniach zastosowano miniaturowy jonizator powietrza, ktérego wydaj-
nos$¢ sterowana jest poprzez uktad kontrolera pracy, z wykorzystaniem modulacji szerokosci impulsu.
Oba opracowane rozwigzania emiteréw jondw poddano w warunkach laboratoryjnych testom mierzac
stezenia ww. drobnoustrojéw penetrujgcych maske medyczng umieszczong na manekinie gtowy ludz-
kiej bez i z zastosowaniem prototypéw emiteréw, walidujgc tym samym wypracowane rozwigzania
techniczne urzadzen.

Kontynuowano réwniez prace nad oceng dziatania cytotoksycznego substancji chemicznych, ktére
wchodzg w sktad konwencjonalnych srodkéw dezynfekujgcych: alkoholu propylowego (1P), alkohol izo-
propylowego (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 ko-
morkach 2. linii komdérkowych wyprowadzonych z uktadu oddechowego cztowieka: komdrkach unie-
Smiertelnionej linii wyizolowanej ze zdrowych ludzkich oskrzeli (BEAS-2B) oraz komdrkach linii A549 wy-
prowadzonej z raka uktadu oddechowego (ptuc) cztowieka, zachowujgcych wtasciwosci komoérek na-
btonka pecherzykéw ptucnych Il rzedu. Przeprowadzone badania umozliwity uzyskanie danych dotycza-
cych sity dziatania cytotoksycznego badanych substancji (i komercyjnie dostepnych mieszanin), ktore
bedg wykorzystane w badaniach poréwnawczych mozliwych interakcji zachodzgcych w fazie toksykody-
namicznej dwusktadnikowych mieszanin wybranych substancji bedgcymi sktadnikami preparatéw dezyn-
fekujgcych na komadrkach wyprowadzonych z uktadu oddechowego oraz zostang wykorzystane do oceny
wptywu konwencjonalnych i nanostrukturalnych komponentéw srodkéw dezynfekcyjnych na migracje
komérek skéry w tescie symulujgcym proces gojenia sie ran (test zarastania rysy, ang. scratch wound
healing assay) bedacych celem badan kolejnych etapdw projektu. Przebadano cytotoksycznosé konwen-
cjonalnych i nanostrukturalnych komponentéw srodkéw dezynfekujgcych i antyseptykéw: nanoczastek
srebra o wielkosci <10 nm (AgNPs < 10) i <40 nm (AgNPs < 40), nanoczastek miedzi o wielkosci <100 nm
(CuNPs), nanoczastek tlenku miedzi o wielkosci <50 nm (CuONPs), alkoholu etylowego (EtOH), chlorku
didecylodimetyloamonium (DDAC), oraz komercyjnie dostepnych preparatéw (mieszanin) do dezynfek-
cji: zawierajacych etanol (MAF, Desderman pure (DES-P) i Desderman care (DES-C)), a takze wode elek-
trolizowang zawierajgcg kwas podchlorawy (Mybiove PRO (HOCI/H20)).

Ocene cytotoksycznosci przeprowadzono réwniez w odniesieniu do wybranych mikro- i nanoplasti-
kéw: nanopolistyren (nPS, 100 nm), mikropolistyren (mPS, 1 um), nanopolietylen (nPE, 100 nm), mikro-
polietylen (mPE, 1 um), nanopolipropylen (nPP, 100 nm), mikropolipropylen (mPP, 1 um), nanopolichlo-
rek winylu (nPCV, 500 nm) oraz mikropolichlorek winylu (mPCV, 1 um). Toksyczno$¢ mikro- i nanoplasti-
kéw w komadrkach hCMEC/D3 i A549 oceniono z wykorzystaniem metod kolorymetrycznych, i mikrosko-
pii fluorescencyjnej. Wszystkie badane mikro- i nanoplastiki dziataty toksycznie w obu typach komoérek
zarowno w testach EZ4U, jak i NRU. Zbadano réwniez zdolnosé tych zwigzkdw do hamowania proliferacji
komorek. Oceniono odpowiedz zapalng w narazonych komdrkach na podstawie biomarkeréow takich jak
np. IL6 czy IL1B za pomocg techniki Real-Time PCR.
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3. Relacja miedzy osiagnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienie wymagan dyrektyw
Unii Europejskiej

Celowos¢ podjecia prac badawczych zwigzanych z zastosowaniem innowacyjnych wyrobdw, tech-
nologii, metod i systemdw zarzgdzania do ograniczania zagrozen wynika z koniecznosci sprostania ak-
tualnym wyzwaniom spoteczno-gospodarczym, wynikajgcym z transformacji cyfrowej gospodarki,
zmian demograficznych, narastajgcych zjawisk wykluczenia spotecznego oraz zagrozen zwigzanych
z sytuacjami kryzysowymi (w tym epidemicznymi). Tematyka realizowanych projektéw wspiera Kra-
jowy Plan Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, w szczegdlnosci w zakresie jakosciowego, innowacyj-
nego rozwoju gospodarki prowadzacy do zwiekszenia jej produktywnosci, Krajowg Strategie Rozwoju
Regionalnego 2030, Krajowe Inteligentne Specjalizacje, Strategie Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2030 (ak-
tualizacja z 2020), Polityke Naukowg Panstwa, Polityke dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od
roku 2020, Strategie na rzecz Oséb z Niepetnosprawnosciami 2021-2030, Strategie Rozwoju Kapitatu
Spotecznego 2030, Strategie Produktywnosci, Zintegrowang Strategie Umiejetnosci 2030.

Prowadzone prace majg rdwniez na uwadze prognozy dotyczgce rozwoju technologii przemysto-
wych na najblizsze lata, ktére wskazujg, ze istotnym wyzwaniem dla dziatan na rzecz poprawy bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia w procesach pracy bedzie wdrazanie i upowszechnianie koncepcji odno-
szgcych 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 wykony-
wania 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 ludz-
kie w procesach pracy.

Wyniki uzyskane w ramach realizacji projektéow przedsiewziecia | s3 zgodne z kierunkami badan
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 roz-
wijajacych sie obszaréw, jak: zastosowanie inteligentnych materiatéw w srodkach ochrony indywidu-
alnej, wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych do zarzadzania bezpieczeristwem i hi-
gieng pracy w zaktadach produkcyjnych czy zastosowanie rzeczywistosci wirtualnej do poprawy sku-
tecznosci procesu szkolenia pracownikdéw w zakresie bezpieczeristwa i higieny pracy. Uzyskane w pro-
jektach wyniki ukierunkowane na doskonalenie konstrukcji wyrobéw przeznaczonych do poprawy bez-
pieczenstwa 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 Bezpieczenstwa
i Zdrowia w Pracy. Ponadto uzyskane w projektach wyniki przyczyniajg sie do wdrozenia postawien
dyrektyw Unii Europejskiej m.in. 89/656/EWG, 2005/88/WE, 2006/42/WE, 2002/49/WE, Rozporzgdze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2016/425.
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Projekt I.PN.01: Opracowanie metodyki biokontroli populacji bakterii w obrébkowych cieczach
chtodzacych stosowanych w przemysle metalurgicznym za pomoca aktywnych bakteriofagéw

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Ocena przezywalnosci bakterii Gram-dodatnich w wybranych cieczach
chtodzacych, izolacja specyficznych bakteriofagdéw oraz ocena ich aktyw-
nosci. Poréwnanie aktywnosci wyizolowanych fagéw z aktywnoscig szcze-
pow modelowych

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

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

Celem realizacji projektu jest opracowanie metodyki biokontroli populacji bakterii w obrébko-
wych cieczach chtodzacych stosowanych w przemysle metalurgicznym za pomocg aktywnych bakterio-
fagow. Biokontrola za posrednictwem bakteriofagow sprowadza sie do redukcji lub eliminacji bakterii
niepozadanych lub patogennych w przebiegu cyklu litycznego, obejmujgcego zaréwno formy plankto-
nowe bakterii, jak i bakterie w postaci biofilmu. Cel gtdwny projektu badawczego bedzie realizowany
na podstawie oceny przezywalnosci Gram-ujemnych i Gram-dodatnich bakterii w badanych chtodzi-
wach, oceny aktywnosci fagéw bakteryjnych atakujgcych bakterie Gram-ujemne i Gram-dodatnie
obecne cieczach obrébkowych wraz z oceng synergistycznego dziatania fagéw i wskazaniem optymal-
nego uktadu fagowego do biokontroli populacji tych drobnoustrojow.

Celem 2. etapu pracy byta ocena przezywalnosci bakterii Gram-dodatnich w wybranych cieczach
chtodzacych, izolacja specyficznych bakteriofagdw oraz ocena ich aktywnosci, w tym poréwnanie ak-
tywnosci wyizolowanych fagdéw z aktywnoscig szczepédw modelowych. W ramach realizacji 2. etapu
projektu zbadano przezywalnos$¢ wybranych bakterii Gram-dodatnich w prébkach zawierajgcych ko-
mercyjnie dostepne potsyntetyczne mieszalne z wodg chtodziwo, niezawierajgce srodkdw biobdjczych.
Do badan wytypowano szczepy wzorcowe bakterii Gram-dodatnich z kolekcji Instytutu Leibniza DSMZ
(Leibniz Institute DSMZ-German Collection of Microorganisms and Cell Cultures): Staphylococcus au-
reus Rosenbach 1884 DSM 104437 i Bacillus subtilis DSM 5547. Ocena przezywalnosci bakterii Gram-
-dodatnich w prébkach cieczy chtodzgcych wykazata, ze po 24 h inkubacji procentowa przezywalnosé
badanych szczepdéw ksztattowata sie na poziomie okoto 90% dla bakterii B. subtilis i 80% dla bakterii
S. sureus, a po uptywie 7 dni odpowiednio ponad 80% i okoto 60%. W ramach prowadzonych badan
przeprowadzono izolacje czystych klondw i namnazanie jednego szczepu dzikiego bakteriofaga dla bak-
terii S. aureus oraz jednego szczepu dzikiego dla bakterii B. subtilis. Szczepy dzikie bakteriofagéow po-
zyskano z prébek osaddw sSciekowych i gleby. Jako szczepy pordwnawcze namnozono szczepy wzor-
cowe pochodzace z kolekcji DSMZ: dwa szczepy wzorcowe dla bakterii S. aureus: fag MRLN (Kayvirus
MRLN) DSM 26857 i fag EBHT (Rosenblumvirus EBHT) DSM26856 oraz jeden szczep dla bakterii B. sub-
tilis: fag 29 (Salasvirus phi 29) DSM 5546. Przeprowadzono takze ocene skutecznosci oddziatywania
szczepow bakteriofagdw wzorcowych i dzikich w hodowlach 24-godzinnych z dodatkiem cieczy chto-
dzacych w stosunku do bakterii Gram-dodatnich S. aureus i B. subtlis. W przypadku bakterii S. aureus
bakteriofag wzorcowy MRLN spowodowat redukcje liczby komérek bakteryjnych, ktére po 24 h osia-
gnety stezenie 2,75 logo [jtk/ml] (préba kontrolna po 24 h: 5,81 logio [jtk/ml]). Szczep wzorcowy bak-
teriofaga EBHT i dziki szczep SA w ciggu 24 h powodowaty redukcje liczby komadrek bakterii do stezenia
odpowiednio 3,72 logio [jtk/ml] i 3,95 logio [jtk/ml]. Istotng statystycznie redukcje liczby komérek bak-
teryjnych uzyskano w przypadku bakteriofaga MRLN (p= 0,016). W przypadku bakterii B. subtilis szczep
wzorcowy bakteriofaga phi 29 spowodowat redukcje liczby komérek bakteryjnych, ktére po 24 h osia-
gnety stezenie 1,65 logio [jtk/ml] (préba kontrolna po 24 h: 4,98 logio [jtk/ml]). Szczep dziki bakterio-
faga BS powodowat w ciggu 24 h redukcje liczby komérek bakteryjnych do stezenia 3,63 logio [jtk/ml].

26



Istotng statystycznie redukcje liczby komdrek bakteryjnych w poréwnaniu z kontrolg uzyskano w przy-
padku bakteriofaga phi 29 (p = 0,005). Biorgc pod uwage oddziatywanie bakteriofagdw na stezenie
komérek bakterii okreslono procentowe stopnie redukcji komdérek bakteryjnych. Fag wzorcowy MRLN
szczepu S. aureus wykazywat najszybszg dynamike redukcji liczby bakterii — istotng redukcje liczby ko-
morek bakteryjnych obserwowano juz po 4 h inkubacji (o 1 stopien log; 94%), a po 24 h wynosita ona
juz 99,9% (o 3 stopnie log). Na drugim miejscu pod wzgledem dynamiki redukcji liczby bakterii byt fag
EBHT szczepu S. aureus oraz fag phi 29 szczepu B. subtilis, w przypadku ktdrych istotng redukcje liczby
komaorek bakteryjnych osiggnieto po 6 h inkubacji (o 1 stopien log; odpowiednio 96% i 94%). Po 24 h
redukcja liczby komadrek bakteryjnych wynosita 2 stopnie log (99,1%) dla faga EBHT i 3 stopnie log
(99,9%) dla faga phi 29. Dodatkowo przeprowadzono badania oddziatywania bakteriofagéw MRLN,
ktorego gospodarzem jest S. aureus i phi 29, ktérego gospodarzem jest B. subtilis na formowanie bio-
filmu bakteryjnego. Badane bakteriofagi istotnie hamowaty rozwaj biofilmu (w obydwu przypadkach:
p = 0,000). Pod wptywem bakteriofagdw szczepy bakteryjne formowaty biofilmy w stopniu stabym,
podczas gdy bez bakteriofagdw odpowiednio w stopniu umiarkowanym i silnym.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. osiggnieto zaplanowane kamienie milowe (3/3), tj. okre-
Slono przezywalnos¢ bakterii Gram-dodatnich w cieczach chtodzacych, okreslono wspdtczynnik pro-
centowej redukcji liczby bakterii Gram-dodatnich pod wptywem dziatania bakteriofagéw oraz poréw-
nano aktywno$¢ wyizolowanych fagéw z aktywnoscia szczepdw wzorcowych. Otrzymane w wyniku re-
alizacji projektu w 2024 r. wyniki badan postuzg do optymalizacji metod badawczych zaplanowanych
w 3. etapie oraz do opracowania produktéw zaplanowanych w 3. etapie realizacji projektu.

Wyniki badan upowszechniono na 1 krajowej konferencji naukowej oraz na 1 miedzynarodowej
konferencji naukowej oraz w opublikowanym artykule naukowym ztozonym do redakcji czasopisma
w 2023 r.
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Projekt I.PN.01. Oddziatywanie bakteriofagdw na biofilm bakteryjny

Wskaznik produktu/dziatanie
. L Warto$¢ osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r.
Metodyka biokontroli populacji bakterii w obrébkowych cieczach chtodzacych
stosowanych w przemysle metalurgicznym (opracowana w formie broszury) -
(2025-1)
Ulotka informacyjna dotyczgca metod biokontroli cieczy chtodzacych za pomocg
bakteriofagdéw (przekazana do Dziatu Wydawnictw) (2025-1)
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Materiat informacyjny dotyczgcy zastosowania bakteriofagéw w biokontroli po-

pulacji bakterii w obrébkowych cieczach chtodzgcych, przeznaczony do udostep-

nienia w serwisie internetowym CIOP-PIB (przekazany do Dziatu Informatyki)

(2025-1)

Artykut naukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2025-1)

—  https://www.ciop.pl/CIOPPortal- -
WAR/file/99367/202410238821&BP 10 2024 Bakteriofagi 22 27.pdf

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2024-2, 2025-1)

— Referat Bacterial contamination in metalworking fluids 2024 IEEE 2

— Referat Oddziatywanie fagowych szczepdw referencyjnych 2024 IEEGR

Projekt I.PN.02: Biofilmotwodrcze patogeny — opracowanie nowoczesnych narzedzi do

monitorowania poziomu czystos$ci mikrobiologicznej powierzchni

Okres realizacji: 1.01.2023—-31.12.2025

Etap 2.: Opracowanie bibliotek do analizy szczepow lekoopornych i ich imple-
mentacja do logiki aplikacji. Opracowanie systemu raportowania

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu: ~ dr Anna tawniczek-Watczyk — Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozern Chemicznych, Pytowych
i Biologicznych

Celem realizacji projektu jest opracowanie aplikacji na urzadzenia mobilne stuzgcej do monitoro-
wania poziomu czystosci mikrobiologicznej powierzchni oraz opracowanie bazy danych (informatora)
na temat biofilmdéw bakteryjnych i grzybowych.

W ramach realizacji 2. etapu projektu doprecyzowano projekt techniczny catej aplikacji BactiCALC
oraz opracowano modut , Antybiogram”. W celu uzyskania bazy danych pomiarowych do zaprojekto-
wania modutu ,Antybiogram” przygotowano ponad 1,8 tysigca przyktadow ptytek z antybiogramami
bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Oznaczania lekowrazliwosci szczepéw metoda dyfuzyjno-
krgzkowa prowadzono zgodnie z zaleceniami Europejskiego Komitetu ds. Oznaczania Lekowrazliwosci
(EUCAST) i Krajowego Osrodka Referencyjnego ds. Lekowrazliwosci Drobnoustrojow (KORLD), hodowle
prowadzono na ptytkach z podtozem Mueller-Hintona o $rednicy 90 mm i 150 mm. Wsrdd testowych
mikroorganizmow znalazto sie 35 szczepdw Gram-dodatnich i 31 Gram-ujemnych bakterii. Pomiar ma-
nualny wykonywano za pomoca linijki i suwmiarki na ciemnym tle. Zdjecia antybiogramdw zostaty wy-
konane w trybie standardowej jakosci: smarfonem Motorola g72; smartfonem Motorola Edge pro20,
smartfonem Samsung SM-S901B i tabletem Apple iPad Air 10.9. Pomiar strefy zahamowania wzrostu
przez aplikacje uzalezniony jest od prawidtowego wykrycia i zmierzenia krazka z antybiotykiem, kto-
rego $rednica jest stata i wynosi 6 mm. Uzytkownik opracowywanej aplikacji nie musi posiadac¢ profe-
sjonalnego studia fotograficznego, wystarczy niewielkie miejsce na blacie/biurku o wymiarach okoto
50 cm x 30 cm. Stanowisko powinno by¢ dobrze oswietlone, najlepiej Swiattem dziennym, rozproszo-
nym. Uzytkownik moze wykona¢ zdjecie trzymajgc smartfon/tablet w rece, ustawiajgc urzadzenie na
statywie lub korzystajgc z prostego namiotu bezcieniowego, ktdrego instrukcje zatgczono w aplikacji.
Przy opracowaniu silnika do detekcji krgzkéw i stref zahamowania wzrostu zestaw kompilatoréw i na-
rzedzi programistycznych OpenCV. Przetwarzanie wstepne zdje¢ antybiogramdéw do uczenia maszyno-
wego tzw. , preprocessing” wykonano za pomocg narzedzi: resizing, bilateral filter, Contrast Limited
AHE, Median Blur, Adaptive thresholding, Neighbour color similarity, Morphology Transforms.
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99367/202410238821&BP_10_2024_Bakteriofagi_22_27.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99367/202410238821&BP_10_2024_Bakteriofagi_22_27.pdf
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99701/I_PN_01_Referat_Oddzialywanie_fagowych_szczepow_referencyjnych_2024.pdf

Metoda automatycznego pomiaru strefy zahamowania wzrostu z uzyciem aplikacji BactiCALC wy-
kazata pozytywna korelacje (r = 0,97) z recznie uzyskanymi wynikami. Dla ptytek o srednicy 90 mm
z 3 i 6 krgzkami uzyskano bardzo dobrg zgodnos$¢ pomiaru strefy zahamowania wzrostu z manualnym
odczytem (odpowiednio dla 3 i 6 krgzkéw: r = 0,98 oraz r = 0,97). Natomiast dla ptytek o wiekszej
Srednicy 150 mm i wiekszej ilosci kragzkéw osiggnieto mniejszg zbieznosé wynikéw, ktéra wynosita
r =0,93. Doktadnos$¢ pomiaru w aplikacji BactiCALC mozna zwiekszy¢ poprzez zastosowanie funkcji ko-
rekty uzytkownika. Funkcja ta pozwala uzytkownikowi skorygowac na zdjeciu rozmiar strefy zahamo-
wania wzrostu wokét krgzka. Zastosowanie tej funkcji znaczgco zwieksza doktadnos¢ pomiaru. Prze-
prowadzone wstepne testy wykazaty niskg przydatnos$¢ (41%) zastosowanych narzedzi informatycz-
nych do poprawnej detekcji nazw krazkéw. W kolejnych miesigcach bedg prowadzone dalsze testy
z przetwarzania obrazu z wykorzystaniem dodatkowych narzedzi informatycznych w celu udoskonale-
nia opracowanego algorytmu W module ,Antybiogram” dodano funkcje ,Raport”, ktéry stuzy do ge-
nerowania wynikow i ich interpretacji. Wyniki w raporcie sg skategoryzowane w czterech kategoriach:
R — oporny, S — wrazliwy, | — Srednio wrazliwy i ATU — obszar niepewnosci. Wartosci referencyjne sg
opracowane na podstawie wytycznych organizacji (EUCAST). Przy kazdym testowanym antybiotyku
znajduje sie notatka, w ktérej uzytkownik moze zapoznac sie z komentarzem EUCAST dotyczgcym war-
tosci granicznych stref zahamowania wzrostu w metodzie dyfuzyjno-krgzkowej. Raport mozna prze-
czyta¢ w urzadzeniu lub udostepni¢ w formie pliku. Kolejnym celem niniejszego projektu byto poréow-
nanie skutecznosci detekcji biofilmdéw za pomoca dostepnych na rynku metod (tradycyjnego wymazu
wymazowka; testu Compact Dry; odcisku za pomocg slajdu agarowego typu dipslide; odcisku za po-
mocg ptytek odciskowych; testu bioluminescencji ATP; metodg oceny wizualnej z uzyciem pianki
TBF300). Uzyskane wyniki badan bedg stanowi¢ podstawe do opracowania w kolejnym etapie projektu
informatora (bazy danych) na temat biofilméw bakteryjnych i grzybowych oraz sposobdw ich detekcji.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. opracowano modut ,Antybiogram” w aplikacji BactiCALC
na urzadzenia mobilne dotyczacy oceny wrazliwosci badanych szczepdw bakterii na wybrane antybio-
tyki. Wyniki badan upowszechniono na 1 konferencji zagranicznej i 1 konferencji krajowej; ztozono do
redakcji czasopisma 1 artykut naukowy.
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Projekt I.PN.02. Zrzut ekranu aplikacji w module ,Antybiogram”. A — pierwszy ekran aplikacji; B — widok anty-
biogramu szczepu Staphylococcus epidermidis
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Wskaznik produktu/dziatanie
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Aplikacja na urzadzenia mobilne (smartfon, tablet) (w jezyku polskim i angiel-
skim) stuzgca do monitorowania poziomu czystosci mikrobiologicznej (2025-1)
Baza danych (informator) na temat biofilmdéw oraz sposobdw ich detekc;ji
(2025-1)

Materiaty promocyjne dotyczgce uzytkowania aplikacji w portalach spoteczno-

Sciowych i czasopismie popularno-naukowym (2025-2)

Filmy instruktazowe na temat korzystania z funkcji aplikacji w jezyku polskim

i angielskim (2025-2)

Materiat instruktazowy (w postaci pliku pdf) nt. korzystania z funkcji aplikacji

(2025-1)

Artykuty naukowe (tresci ztozone w redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1)

— Art. ztozony w redakcji: Anna tawniczek-Waftczyk, Use of traditional and ge-
netic methods to monitor the spread of biofilm-forming pathogens in the meat
industry, 2024, Applied Biosciences, manuskrypt ID: applbiosci-3317512 B

Woystgpienia na konferencjach naukowych / targach (w postaci ustnej lub plaka-

towej) (2023-1, 2024-1, 2025-3)

— Referat A new microbial application on mobile devices 2024

— Referat Higiena Srodowiska produkcji i pracownika — monitoring biofilmo-

twdrczych patogendw 2024

Seminarium weryfikujgce opracowane produkty dla ok. 30 oséb reprezentuja-

cych zaktady z branzy spozywczej, stuzby bhp oraz pracownikéw Stacji Sanitarno-

-Epidemiologicznych (2025-1)

Referat na seminarium weryfikujgcym opracowane produkty (2025-1)

Projekt 1.PN.03: Hybrydowe materialy kompozytowe przeznaczone do rekawic odpornych na

przeciecie wytwarzane z zastosowaniem techniki druku 3D

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

Okres realizacji: 1.01.2023—-31.12.2025

Etap 2.: Wytworzenie w skali laboratoryjnej modelowych hybrydowych materiatéw
kompozytowych oraz opracowanie metodyki badan doswiadczalnych w za-
kresie oceny jakosciowej i iloSciowej z uwzglednieniem techniki polimero-

wego druku 3D
Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu:  drinz. Olga Olejnik — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panistwowy Instytut

Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem realizacji projektu jest poprawa bezpieczenstwa uzytkowania rekawic ochronnych zwia-
zana z uzyskaniem najwyzszego poziomu odpornosci na przeciecie oraz wysokich wtasciwosci ergono-
micznych poprzez implementacje w rekawicach ochronnych hybrydowych materiatow kompozyto-
wych dopasowanych do anatomicznej budowy reki, charakteryzujacych sie wysokim poziomem odpor-

nosci na przeciecie.

W ramach realizacji 2. etapu projektu kontynuowano prace na wytypowanym w 1. etapie poli-
merze (PA-GF — poliamid z dodatkiem 15% witdkna szklanego) i przygotowano warianty wzoréw nakta-
dek wykonanych technikg druku 3D. We wspdtpracy z wspdtpracy z firmg SMK3D specjalizujaca sie
w druku 3D, wytworzono dwa rodzaje naktadek litych (wariant Il, lll) oraz naktadek azurowych (wariant
Ai B). Materiat bazowy w postaci rekawic poliestrowych przygotowano we wspotpracy z producentem
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99702/I_PN_02_Referat_A_new_microbial_application_on_mobile_devices_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99703/I_PN_02_Referat_Higiena_srodowiska_pracy_monitoring_biofilmotworczych_patogenow_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99703/I_PN_02_Referat_Higiena_srodowiska_pracy_monitoring_biofilmotworczych_patogenow_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99702/I_PN_02_Referat_A_new_microbial_application_on_mobile_devices_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99703/I_PN_02_Referat_Higiena_srodowiska_pracy_monitoring_biofilmotworczych_patogenow_2024.pdf

rekawic ochronnych S.I. ZGODA. Przygotowany materiat stanowit nosnik do préb implementacji nakta-
dek wykonanych technika druku 3D w celu otrzymania modelowych hybrydowych materiatéw kompo-
zytowych. Nastepnie, zostaty wytypowane metody implementacji naktadek polimerowych na nosnik
tekstylny niewymagajace ingerencji w proces produkcyjny rekawic ochronnych. Naktadki byty wytwo-
rzone we wspotpracy z firmg zajmujaca sie drukiem 3D, SMK3D Jakub Saramak. Metodami implemen-
tacji byty: metoda zgrzewania kontaktowego oraz zgrzewania ultradZzwiekowego. Metoda implemen-
tacji kontaktowej polegata na zastosowaniu prasy termotransferowej z uwzglednieniem zoptymalizo-
wanych parametrow zgrzewania. Druga metoda polegata na zgrzewaniu materiatéw za pomocsa fal
akustycznych o wysokiej czestotliwosci (20—40 kHz) wywotujacych drgania mechaniczne o niskiej am-
plitudzie (20—30 um) przy uzyciu programowalnej zgrzewarki ultradzwiekowej z dolng sonotrods.

OLIMEROWE HYBRYDOWY MATERIAL KOMPOZYTOWY

0 PODWYZSZONEJ ODPORNOSCI NA
ZGRZEWANIE (T=200°C/70s) PRZECIECIE
L
\u e m\Ti T i

PRASA TERMOTRANSFEROWA

Projekt I.PN.03. Implementacja wzmocnienia polimerowego metodg kontaktowa (naktadka polimerowa druko-
wana metodg 3D) na nosnik tekstylny za pomoca prasy termotransferowej, w ujeciu schematycznym

Skutecznos¢ potaczenia hybrydowych materiatéw kompozytowych otrzymanych na drodze zgrze-
wania kontaktowego przy uzyciu prasy termotransferowej oraz za pomocga zgrzewania ultradzwieko-
wego byta badana przy zastosowaniu rentgenowskiej tomografii komputerowej (TC)
we wspotpracy z Politechnika £édzka. Wybrang metoda implementacji byto zgrzewanie kontaktowe
z uzyciem prasy termotransferowej, zgodnie z ktéra przygotowano hybrydowe materiaty kompozy-
towe. Trwatosé potgczenia otrzymanych kompozytédw oceniano na podstawie opracowanych metod
wtasnych z uwzglednieniem oceny organoleptycznej oraz metody oddzierania statycznego wg: PN-EN
1392:2007 — Kleje do skory i materiatdw obuwniczych. Kleje rozpuszczalnikowe i dyspersyjne. Badanie
wytrzymatosci potgczenia w okreslonych warunkach; PN-ISO 11339 — Kleje. Oznaczanie wytrzymatosci
potgczen materiatu gietkiego z gietkim na oddzieranie pod katem 180° (metoda oddzierania-T); ISO
2602:1994 - Statystyczna interpretacja wynikéw badan. Otrzymane wyniki uzupetniano o wyniki badan
odpornosci na przeciecie zgodng z PN-EN ISO 13997:2023-11 (EN ISO 13997: 2023). Na podstawie
otrzymanych wynikéw wytypowano najlepsze polimerowe wzmocnienia, dla ktérych badane byty wta-
sciwosci ergonomiczne z uwzglednieniem elektromiografii powierzchniowej. Ostatecznie, dla wybra-
nych hybrydowych materiatéw kompozytowych przeprowadzono takze ocene skutecznosci potaczenia
hybrydowych materiatéw kompozytowych za pomoca elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM),
co pozwolito na zobrazowanie struktury w trzech wymiarach i przedstawienie rekonstrukcji przestrzen-
nych. Prace byty prowadzone w Laboratorium Mikroskopii Elektronowej CIOP-PIB.

Wyniki badan upowszechniono w 1 artykule naukowym opublikowanym w czasopismie,
na 2 konferencjach krajowych, a takze podczas 1 szkolenia dla producentéw rekawic. Wyniki upo-
wszechniono réwniez na portalu Facebook na stronie Pracowni Ochron Rak i Nég.
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Wskaznik produktu/dziatanie

L. ., Wartosc osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r.

Dokumentacja techniczna rekawicy ochronnej zmodyfikowanej poprzez zastoso-

wanie hybrydowej warstwy polimerowej o podwyzszonej odpornosci na przecie- -

cie (2025-1)

Prototyp funkcjonalny rekawicy ochronnej zmodyfikowanej poprzez zastosowa-

nie hybrydowej warstwy polimerowej o podwyzszonej odpornosci na przeciecie -

(2025-1)

Zgtoszenie do ochrony prawnej hybrydowego materiatu kompozytowego

(2025-1)

Zgtoszenie wzoru uzytkowego na model rekawicy ochronnej zmodyfikowanej

poprzez zastosowanie hybrydowej warstwy polimerowej o podwyzszonej odpor- -

nosci na przeciecie (2025-1)

Artykuty naukowe (tresci ztozone w redakcji czasopisma)

(2023-1, 2024-1, 2025-1) 1

—  https://doi.orq/10.3390/ma17225404

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2023-1, 2024-1, 2025-1)

— Referat Materiaty polimerowe przeznaczone do rekawic antyprzeciecio-
wych 2024

— Referat Ergonomia gwarancjq bezpiecznej pracy bezpiecznej pracy w rekawi-
cach antyprzecieciowych 2024

Ponadplanowe wyniki etapu:

e Szkolenie Materiaty szkoleniowe Dobdr oraz wymagania normy PN-EN 388+A1:2019-01 dla rekawic do
ochrony przed przecieciem 2024

e Materiat upowszechniajgcy Materiaty informacyjne Facebook 2024

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

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Opracowanie  modelowego  materiatu  wzmacnianego  grafenem
przeznaczonego do produkcji obuwia ochronnego o zatozonych wtasci-
wosciach ochronnych (mechaniczne, termiczne, chemiczne, antyelektro-
statyczne), uzytkowych i ergonomicznych. Opracowanie metodyki badan
laboratoryjnych w zakresie oceny parametréw ochronnych i uzytkowych

Okres realizacji: 1.01.2024-31.03.2025

Kierownik projektu: ~ mgr inz. Paulina Kropidtowska — Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem realizacji projektu jest poprawa bezpieczenstwa oraz komfortu uzytkowania obuwia
ochronnego poprzez modyfikacje materiatéw polimerowych, stosowanych do jego produkcji, funkcjo-
nalizowanym grafenem w kierunku obnizenia masy obuwia oraz podwyziszenia jego przewodnosci
elektrycznej. Przeprowadzone modyfikacje materiatdw wykorzystywanych do produkcji obuwia
ochronnego doprowadza do zwiekszenia komfortu uzytkowania, jak réwniez bezpieczenstwa jego
uzytkownikéw. Przeprowadzone prace sg istotnym kierunkiem, majgcych na celu poprawe wtasciwosci
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https://doi.org/10.3390/ma17225404
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99707/I_PN_03_Referat_Materialy_polimerowe_przeznaczone_do_rekawic_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99707/I_PN_03_Referat_Materialy_polimerowe_przeznaczone_do_rekawic_2024.pdf
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99705/I_PN_03_Materialy_informacyjne_Facebook_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99707/I_PN_03_Referat_Materialy_polimerowe_przeznaczone_do_rekawic_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99706/I_PN_03_Referat_Ergonomia_gwarancja_bezpiecznej_pracy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99704/I_PN_03_Mat_szkoleniowe_Dobor_oraz_wymagania_normy_PN_EN_388_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99705/I_PN_03_Materialy_informacyjne_Facebook_2024.pdf

ochronnych obuwia potgczong ze zwiekszeniem komfortu uzytkownikéw poprzez modyfikacje mate-
riatdéw, wykorzystywanych do jego produkgji.

W ramach realizacji 2. etapu projektu, uwzgledniajgc mozliwos¢ przetwérstwa granulatu zawiera-
jacego dodatek materiatow weglowych, we wspodtpracy z producentem obuwia ochronnego, jako ma-
tryce polimerowg zastosowano polichlorek winylu (PVC). W laboratorium Sieci Badawczej tukasiewicz
— Instytutu Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw metodg wyttaczania wytworzone zostaty
w skali laboratoryjnej ptaskie probki materiatéw polimerowych z polichlorku winylu zawierajgcego na-
norurki weglowe, grafen oraz jego funkcjonalizowang forme, tlenek grafenu o zawartosci dodatkow
weglowych wynoszacej 0,5%. Materiaty uzyskane w skali laboratoryjnej poddano badaniom w zakresie
wtasciwosci mechanicznych (wytrzymatos¢ na rozdzieranie, wydtuzenie przy zerwaniu), termicznych
(izolacja od ciepta przed i po oddziatywaniu substancji chemicznych), elektrostatycznych (rezystancja
elektryczna) i chemicznych (odpornos¢ na dziatanie n-heptanu i oleju mineralnego).

ODPORNOSC NA KONTAKT Z GORACYM PODLOZEM
(temperatura kontaktu: 150°C)
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Projekt I.PN.04. Ocena odpornosci na ciepto wedtug niestandardowej metody badawczej (a) przed ekspozycja
na izooktan, (b) po ekspozycji na izooktan

Nastepnie, na podstawie przeprowadzonych w skali laboratoryjnej préb opracowano zatozenia
umozliwiajgce potaczenie granulatu PVC z dodatkami weglowymi uwzgledniajgc warunki procesu pro-
dukcyjnego obuwia stosowane na linii technologicznej. We wspdtpracy z producentem obuwia ochron-
nego, wykonano pilotazowe proby technologiczne w celu uzyskania obuwia catotworzywowego zawie-
rajgcego dodatek materiatéw weglowych (grafenu). W wyniku realizacji projektu w 2024 r. oceniono
wiasciwosci mechaniczne, termiczne (przed oddziatywanie substancji chemicznych i po oddziatywaniu
substancji chemicznych), elektrostatyczne i chemiczne w kontekscie wptywu dodatkéw weglowych na
wtasciwosci polichlorku winylu.

Wyniki pracy przedstawiono na 2 konferencjach krajowych oraz 1 seminarium naukowym.

Wskaznik produktu/dziatanie

Warto$¢ osiaggnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) =l

w 2024 r.
Dokumentacja techniczna obuwia ochronnego posiadajgcego podeszwy wzmoc- 0
nione funkcjonalizowanym grafenem (2025-1)
Prototyp funkcjonalny obuwia ochronnego posiadajgcego podeszwy wzmoc- 0
nione funkcjonalizowanym grafenem (2025-1)
Zgtoszenie do ochrony prawnej modelowego materiatu wzmocnionego grafenem 0

(2025-1)
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Zgtoszenie wzoru uzytkowego na model obuwia ochronnego, ktérego elementy
konstrukcyjne zostaty wzmacniane grafenem (2025-1)

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1, 2025-1) 0
Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2023-1, 2024-1, 2025-1)

— Referat Wptyw dodatku materiatéw weglowych 2024

— Referat Bezpieczeristwo stosowania obuwia ochronnego 2024

Ponadplanowe wyniki etapu:
e Wystgpienie seminaryjne Referat Przetwdrstwo - modyfikacje nanoczgsteczkami 2024

e Materiaty informacyjne w mediach spotecznosciowych Pracowni Ochrony Rak i N6g CIOP-PIB
https://www.facebook.com/pracowniaochronrakinog/

Projekt I.PN.05: Hybrydowe materiaty wiéknotwdércze modyfikowane grafenem przeznaczone na
rekawice strazackie

Okres realizacji: 1.01.2023—-31.12.2025

Etap 2.: Analiza sposobdéw modyfikacji materiatéow wtdkienniczych polimerami
zawierajgcymi grafen oraz opracowanie metody modyfikacji materiatu
widkienniczego z zastosowaniem grafenu spetniajgcego wymagania
stawiane materiatom stosowanym do produkcji rekawic strazackich

Okres realizacji: 1.01.2024-31.03.2025

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

Celem realizacji projektu jest poprawa bezpieczeristwa uzytkowania rekawic strazackich poprzez
zmodyfikowanie wtasciwosci obecnie stosowanych powlekanych materiatdw tekstylnych w wyniku za-
stosowanie grafenu. Zaproponowana modyfikacja pozwoli na poprawe, odpornosci termicznej
i antyelektrostatycznej rekawic. Realizacja przewidzianych prac pozwoli na opracowanie nowej grupy
nanomateriatéw powtokowych i hybrydowych (materiat tekstylny powlekany) o nowych wtasciwo-
Sciach uzytkowych. Projekt zaktada zastosowanie interdyscyplinarnego podejscia do procesu projekto-
wania innowacyjnych materiatéw tekstylnych, w celu uzyskania nanokompozytowych warstw na ma-
teriatach wtdknotwérczych, pod katem zwiekszenia bezpieczeristwa uzytkownikdéw podczas interwen-
cji strazackich.

W ramach realizacji 2. etapu projektu, na podstawie podpisanej w 1. etapie projektu umowy o za-
chowaniu poufnosci (WU.060.38.2023 r. z dnia 12.10.2023 r.), na Politechnice Warszawskiej wytwo-
rzono pasty polimerowe (silikonowa z dodatkiem uniepalniacza oraz poliuretanowg) modyfikowane
grafenem, ktérymi w nastepnej kolejnosci w firmie Andropol SA powlekano wytypowana w 1. etapie
projektu tkanine metaaramidowg. Ponadto w firmie Gloves Technologies z otrzymanych powleczo-
nych tkanin wytworzono uktady tkanin zawierajgce dodatkowe warstwy izolacji termicznej stosowanej
w rekawicach strazackich.

Powlekane uktady materiatéw dedykowane czesci grzbietowej rekawic badano pod katem odpor-
nosci na ciepto kontaktowe, odpornosci na ciepto promieniowania oraz odpornosci na ciepto konwek-
cyjne. Z kolei uktady dedykowane czesci dtoniowej rekawic badano pod katem odpornosci na scieranie,
wytrzymatosci na rozdzieranie oraz odpornosci na przeciecie COUPTEST. Ponadto w odniesieniu do
obu rodzajéw uktaddéw (przeznaczonych na czes¢ dtoniowg i tych przeznaczonych na czesé grzbietowa)
byty badane wtasciwosci elektrostatyczne oraz zachowanie sie podczas palenia. Na podstawie otrzy-
manych wynikéw oraz po konsultacji z przedstawicielami firm Andropol oraz Gloves Technologies,
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99710/I_PN_04_Referat_Wplyw_dodatku_materialow_weglowych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99708/I_PN_04_Referat_Bezpieczenstwo_stosowania_obuwia_ochronnego_2024.pdf
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a takze Politechniki Warszawskiej, do dalszych badan wytypowano tkanine powleczong pastg siliko-

nowg z dodatkiem 0,5% wag. grafenu.

Wyniki badan upowszechniono na 3 konferencjach naukowych. Ponadto w trakcie trwania etapu
2. zamieszczono materiaty upowszechniajgce w mediach spotecznosciowych Facebook Pracowni

Ochron Rak i Nog Instytutu.

Projekt I.PN.05. Hybrydowy materiat przeznaczony na rekawice strazackie sktadajacy sie z tkaniny metaaramido-

wej oraz powleczenia polimerowego zawierajgcego grafen

Wskaznik produktu/dziatanie

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Wartos¢ osiggnieta
w 2024 r.

Dokumentacja techniczna rekawicy strazackiej o podwyzszonych witasciwosciach
termicznych i antyelektrostatycznych zawierajacej hybrydowe materiaty wtdkno-
tworcze modyfikowane grafenem (2025-1)

Prototyp funkcjonalny rekawicy strazackiej o podwyzszonych witasciwosciach ter-
micznych i antyelektrostatycznych zawierajgcej hybrydowe materiaty wtékno-
tworcze modyfikowane grafenem (2025-1)

Zgtoszenie do ochrony prawnej hybrydowego materiatu kompozytowego z do-
datkiem grafenu (2025-1)

Zgtoszenie wzoru uzytkowego na model rekawicy strazackiej zmodyfikowanej,
poprzez zastosowanie hybrydowej warstwy polimerowej z dodatkiem grafenu
(2025-1)

Artykuty naukowe (tresci ztozone w redakcji czasopisma) (2023-1, 2025-2)

Wystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2023-1, 2024-1, 2025-1)

—  Plakat Nowe rozwigzania materiatowe do zastosowania w rekawicach
chronigcych przed czynnikami termicznymi 2024

—  Plakat The influence of graphene addition on the thermal properties of
flexible polyurethane coatings used in protective materials 2024

—  Referat Wptyw modyfikacji nanoczgstkami weglowymi ochronnej warstwy
poliuretanowej na wtasciwosci wytrzymatosciowe hybrydowych materiatow
tekstylnych 2024

Ponadplanowe wyniki etapu:

e Materiat upowszechniajacy w mediach spotecznosciowych Facebook Pracowni Ochron Rak i Nég

CIOP-PIB https://www.facebook.com/pracowniaochronrakinog/
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99847/I_PN_05_Referat_Wplyw_mod_nanoczastkami_wegl_ochronn_wartsw_poliuret_2024.pdf

Projekt I.PN.06: Optyczne filtry ochronne do zastosowan w warunkach narazienia na
promieniowanie laserowe w przemysle, medycynie oraz sektorze wojskowym

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Wytworzenie modeli optycznych filtréw ochronnych do zastosowania
w warunkach narazenia na promieniowanie laserowe w przemysle,
medycynie oraz sektorze wojskowym

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu:  dr Matgorzata Okrasa — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy, Zaktad Ochron Osobistych

Celem projektu jest opracowanie optycznych filtrow ochronnych, ktére zapewnia skuteczng
ochrone pracownikom sektoréw przemystowego, medycznego i wojskowego przed szkodliwym pro-
mieniowaniem laserowym.

Oczekiwane szczegdtowe wyniki prac w ramach projektu to:

— rozpoznanie nowych zagrozen wynikajgcych z wykorzystania promieniowania laserowego

w sektorze przemystowym, medycynie oraz wojsku,

— opracowanie ulepszonych srodkédw ochrony oczu i twarzy przeznaczonych do ochrony przed
promieniowaniem laserowym,

— podniesienie poziomu wiedzy producentéw, dystrybutoréow oraz uzytkownikéw sSrodkéw
ochrony indywidualnej przeznaczonych do ochrony oczu i twarzy przed wysokoenergetycznym
promieniowaniem laserowym.

Celem 2. etapu byto zaproponowanie koncepcji wytwarzania filtrow hybrydowych opartych na
zastosowaniu szkta barwionego w masie, ktére nastepnie modyfikowano wariantowo poprzez nano-
szenie warstw interferencyjnych technika ALD (bezposrednio na filtr barwiony lub na dodatkowa war-
stwe materiatu polimerowego). Prace eksperymentalne rozpoczeto od charakterystyki 80 wariantéw
szkta barwionego w masie, oceniajac ich przepuszczalno$é promieniowania optycznego w zakresie od
200 nm do 1500 nm. Na podstawie uzyskanych wynikdéw wyznaczono wartosci transmisji promienio-
wania optycznego w zdefiniowanych zakresach dtugosci fali promieniowania laserowego oraz obli-
czono gestosci optyczne badanych filtrow. Wyniki zinterpretowano pod katem przydatnosci filtrow do
ttumienia promieniowania laserowego w zastosowaniach przemystowych i wojskowych, jednoczesnie
wskazujgc na koniecznos$é dalszej optymalizacji pod katem wymagan aplikacji medycznych.

Dalsza czes¢ prac obejmowata przeprowadzenie wstepnych badan nad mozliwoscig wykorzystania
techniki ALD do tworzenia powtok interferencyjnych na podtozu z poliweglanu, ktéry stanowi materiat
stosowany w ochronie twarzy i oczu. Opisano parametry procesu depozycji warstw TiO, oraz wptyw
tych parametréw na grubosc¢ i jednorodnosé powtoki. Omdéwiono wyniki badan nad morfologig oraz
optycznymi wtasciwosciami powtok, w tym wspdtczynnikiem transmisji i odbicia w zakresie promienio-
wania UV/VIS/IR. Na podstawie wynikow badan poréwnano jednorodnosé oraz wtasciwosci optyczne
warstw TiO, uzyskanych w réznych wariantach cykli depozycji. Pozwolito to na opracowanie szczego-
towych wytycznych do optymalizacji procesu nanoszenia warstw technikg ALD pod katem zastosowan
w Srodkach ochrony oczu, ktére zaplanowane sg w kolejnym etapie realizacji projektu.

Ostatni etap prac obejmowat przygotowanie materiatéw informacyjnych dotyczacych ochrony
przed wysokoenergetycznym promieniowaniem laserowym. Materiaty skierowane sg do specjalistow
ds. bhp odpowiedzialnych za organizacje stanowisk pracy, na ktérych wykorzystywane sg urzadzenia
laserowe oraz do uzytkownikdw tego typu sprzetu. Zawiera on podstawowe informacje na temat lase-
row stosowanych w przemysle, zagrozen wystepujgcych przy obstudze laseréw, prawodawstwa w za-
kresie ochrony zdrowia i bezpieczeristwa dotyczacych narazenia pracownikow na ryzyko spowodo-
wane promieniowaniem laserowym oraz srodkdw minimalizacji ryzyka wynikajgcego z narazenia.
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Projekt I.PN.06. Koncepcja hybrydowego filtra ochronnego, bazujacego na szkle barwionym w masie oraz po-
wtoce interferencyjne;j

W wyniku realizacji etapu 2. przygotowano i upowszechniono materiat informacyjny, infografiki
dotyczace narazenia oczu i skory na promieniowanie laserowe oraz serie postow dotyczgcych naraze-
nia pracownikéw réznych branz na promieniowanie laserowe.

Wyniki badan upowszechniono w 1 artykule naukowym ztozonym do redakcji czasopisma oraz
zaprezentowano na 1 konferencji naukowej i podczas spotkania seminaryjnego.

Wskaznik produktu/dziatanie
Wartosc osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r

Dokumentacja techniczna prototypdw optycznych filtréw ochronnych do zasto-
sowania w warunkach narazenia na promieniowanie laserowe w przemysle, me- -
dycynie i sektorze wojskowym (2025-1)
Prototypy optycznych filtréw ochronnych do zastosowania w warunkach naraze-
nia na promieniowanie laserowe w przemysle, medycynie i sektorze wojskowym -
(2025-3)
Zgtoszenie patentowe na optyczny filtr ochronny przed wysokoenergetycznym
promieniowaniem laserowym (2025-1)
Materiat informacyjny dotyczgcy ochrony przed wysokoenergetycznym promie-
niowaniem laserowym, przeznaczony do udostepnienia w serwisie interneto-
wym CIOP-PIB lub przez media spotecznosciowe (przekazany do Dziatu Informa-
tyki) (2024-1)
—  Materiaty informacyine: "Ochrona przed promieniowaniem laserowym"
POF

Infografiki:

—  https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/99009/1-PN-06-Infografika PL.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/99010/1-PN-06-Infografika EN.pdf

—  https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/99369/1-PN-06-Infografika La-
ser derm PL.pdf

—  https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/99370/1-PN-06-Infografika La-
ser_derm EN.pdf

Newsletter ,Bezpieczenstwo i Zdrowie w Pracy”:

—  https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/static/pz ciop/new-
sletter/bhp/2024/09/newsletter-bhp202409s.html
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99433/Ochrona_przed_promieniowaniem_laserowym_MatInf_M.Okrasa_I.PN.06.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99433/Ochrona_przed_promieniowaniem_laserowym_MatInf_M.Okrasa_I.PN.06.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99009/I-PN-06-Infografika_PL.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99010/I-PN-06-Infografika_EN.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99369/I-PN-06-Infografika_Laser_derm_PL.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99369/I-PN-06-Infografika_Laser_derm_PL.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99370/I-PN-06-Infografika_Laser_derm_EN.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99370/I-PN-06-Infografika_Laser_derm_EN.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/static/pz_ciop/newsletter/bhp/2024/09/newsletter-bhp202409s.html
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/static/pz_ciop/newsletter/bhp/2024/09/newsletter-bhp202409s.html
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99433/Ochrona_przed_promieniowaniem_laserowym_MatInf_M.Okrasa_I.PN.06.pdf

—  https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/static/pz _ciop/new-
sletter/bhp/2024/05/newsletter-bhp202405s.html
Media spotecznosciowe:
-  https://x.com/PPE_CIOP/status/1805210010412015792
—  https://x.com/PPE_CIOP/status/1791221658235068851
—  https://x.com/PPE_CIOP/status/1785646903826215300
—  https://x.com/PPE_CIOP/status/1823307572834631887
—  https://x.com/PPE_CIOP/status/1813846174937301058
—  https://x.com/PPE_CIOP/status/1808082790451232908
—  https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:ac-
tivity:7237175966848933889

Artykut naukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2024-1)

— Art. ztozony w redakcji: M. Okrasa, M. Cichowlas, M. Puchalski, Zastosowanie
techniki ALD do wytwarzania cienkich warstw ochronnych stosowanych w fil-
trach optycznych, Przemyst Chemiczny, numer zgtoszenia 149/2024, 0,5

Artykut popularnonaukowy naukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2025-1) -

Ponadplanowe wyniki etapu:

e  Wystgpienia konferencyjne/seminaryjne (2)
—  Referat Narazenia na promieniowanie laserowe 2024
— Referat Narazenia na promieniowanie optyczne 2024

Projekt I.PN.07: Urzgdzenie samohamowne chronigce przed upadkiem z wysokosci przeznaczone
do wspotpracy z elastycznymi podzespotami kotwiczacymi

Okres realizacji: 1.01.2023—-31.12.2025

Etap 2.: Opracowanie modelowych rozwigzan urzadzen samohamownych o rdznej
konstrukcji przeznaczonych do wspdtpracy z elastycznymi podzespotami
kotwiczgcymi oraz przeprowadzenie badan ich zachowania w warunkach
dynamicznych

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

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

Celem realizacji projektu jest opracowanie urzadzenia samohamownego przeznaczonego do
wspotpracy z elastycznymi podzespotami kotwiczgcymi stosowanymi do ochrony pracownikéw przed
upadkiem z wysokosci. Celem 2. etapu projektu byto opracowanie modelowych rozwigzan urzadzen
samohamownych o réznej konstrukcji przeznaczonych do wspétpracy z elastycznymi podzespotami
kotwiczgcymi oraz przeprowadzenie badan ich zachowania w warunkach dynamicznych.

W ramach realizacji 2. etapu projektu wykonano nastepujgce prace:

— dokonano analizy zjawisk zachodzgcych podczas powstrzymywania spadania wykorzystujgc
wyniki badan uzyskane w pierwszym etapie projektu i wybrano sposéb w jaki nalezy dokonaé
modyfikacji urzadzen samohamownych przeznaczonych do wspdtpracy z elastycznymi punk-
tami kotwiczgcymi;

— dokonano przegladu konstrukcji urzadzern samohamownych aktualnie produkowanych
i stosowanych na stanowiskach pracy. Przeglad ten uwidocznit, ze wystepuja gtdwnie dwa pod-
stawowe typy urzadzan: o duzych gabarytach z linka stalowg, o mniejszych gabarytach
z tasma widkienniczg;
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/static/pz_ciop/newsletter/bhp/2024/05/newsletter-bhp202405s.html
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/static/pz_ciop/newsletter/bhp/2024/05/newsletter-bhp202405s.html
https://x.com/PPE_CIOP/status/1805210010412015792
https://x.com/PPE_CIOP/status/1791221658235068851
https://x.com/PPE_CIOP/status/1785646903826215300
https://x.com/PPE_CIOP/status/1823307572834631887
https://x.com/PPE_CIOP/status/1813846174937301058
https://x.com/PPE_CIOP/status/1808082790451232908
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7237175966848933889
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7237175966848933889
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99714/I_PN_06_Referat_Narazenia_na_promieniowanie_laserowe_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99715/I_PN_06_Referat_Narazenia_na_promieniowanie_optyczne_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99714/I_PN_06_Referat_Narazenia_na_promieniowanie_laserowe_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99715/I_PN_06_Referat_Narazenia_na_promieniowanie_optyczne_2024.pdf

— opracowano i skonstruowano z wykorzystaniem najbardziej powszechnych urzgdzen samoha-
mownych dwa typy modeli, wykorzystujac rézne sposoby blokowania mechanizmu zapadko-
wego: elektromechaniczny i elektroniczno-magnetyczny. Wykonano modele, ktére w swojej
budowie zawieraty linke stalowg lub tasmga witdkienniczg;

— z wykorzystaniem metodyki i stanowiska do badan opracowanego w pierwszym etapie pro-
jektu przeprowadzono badania zachowania modeli urzadzen w warunkach dynamicznych
i wyznaczono wartosci drogi powstrzymywania spadania i maksymalnej wartosci sity przeno-
szonej na linke/tasme urzadzenia. Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki pozwolity na
weryfikacje konstrukcji opracowanych modeli urzadzen i skutecznosci ich dziatania.

Wyniki badan upowszechniono, opracowujgc 2 modele urzagdzenia samohamownego przeznaczo-
nego do wspdtpracy z elastycznymi podzespotami kotwiczgcymi oraz 1 artykut popularnonaukowy. Do-
datkowo wyniki projektu zaprezentowano podczas 1 konferencji krajowej i 2 seminariéw.

Magnes staty

Bistabilny solenoid
w obudowie

Projekt I.PN.07. Model opracowanego urzadzenia samohamownego z linka stalowa. Widok obudowy urzadzenia:
A — widok catej obudowy, B — widok elementéw elektronicznych
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Wskaznik produktu/dziatanie

L. ., Wartosc osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) w2024 r.

Model urzgdzenia samohamownego przeznaczonego do wspodtpracy

z elastycznymi podzespotami kotwiczgcymi (2024-1)

Metodyka badania zachowania w warunkach dynamicznych wybranych urza-

dzen samohamownych (2023-1)

Prototyp urzgdzenia samohamownego przeznaczonego do wspdtpracy

z elastycznymi podzespotami kotwiczgcymi (2025-1)

Dokumentacja techniczna urzgdzenia samohamownego przeznaczonego do

wspotpracy z elastycznymi podzespotami kotwiczgcymi (2025-1)

Zgtoszenie wzoru uzytkowego opracowanego nowego rozwigzania urzgdzenia sa-

mohamownego przeznaczonego do wspotpracy z elastycznymi podzespotami ko- -

twiczgcymi (2025-1)

Materiat informacyjny dla uzytkownikéw, dotyczacy urzgdzern samohamownych

wspotpracujacych z elastycznymi podzespotami kotwiczgcymi (2025-1)

Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2024-1)

— Art. ztozony do redakcji: Jachowicz M., Urzqdzenia samohamowne i ich
wspdtpraca z elastycznymi punktami kotwiczgcymi, Bezpieczeristwo Pracy.
Nauka i Praktyka, 2024, Manuscript ID: BP/2024/12/9

Artykut naukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2025-1) -

2

Ponadplanowe wyniki etapu:
e  Wystgpienia konferencyjne/seminaryjne (3)
— Referat Nowoczesne rozwigzania informatyczne i elektroniczne w srodkach ochrony indywidual-
nej 2024
—  Referat Nowoczesne rozwigzania techniczne w ochronie przed upadkiem z wysokosci 2024
—  Referat Elektroniczne systemy nadzoru BHP dla uzytkownikdow sprzetu chronigcego przed upadkiem z
wysokosci 2024

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 2. Opracowanie mikroprocesorowego uktadu regulowanego ttumienia do
zastosowania we wktadkach przeciwhatasowych. Badania testowe uktadu
w warunkach laboratoryjnych

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

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

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

W ramach realizacji 2. etapu projektu opracowano zmodyfikowang wzgledem pierwszego etapu
projektu koncepcje mikroprocesorowego uktadu regulowanego ttumienia do zastosowania we wktad-
kach przeciwhatasowych indywidualnie formowanych dla uzytkownika. Ze wzgledu na zmiane sposobu
implementacji funkcji ograniczania dzwieku, tj. przeniesienie tej funkcji z modutu tacznosci Bluetooth
ESP32S3 do procesora dzwieku ADAU1787, zdecydowano, ze modut ESP32S3 nie bedzie znajdowac sie
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99740/I_PN_07_Referat_Nowoczesne_rozwiazania_techniczne_w_ochronie_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99740/I_PN_07_Referat_Nowoczesne_rozwiazania_techniczne_w_ochronie_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99741/I_PN_07_Referat_Nowo_roz_inform_i_elekt_w_srodkach_ochrony_indyw_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99742/I_PN_07_Referat_Elektroniczne_systemy_dla_uzytkownikow_sprzetu_chroniacego_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99742/I_PN_07_Referat_Elektroniczne_systemy_dla_uzytkownikow_sprzetu_chroniacego_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99740/I_PN_07_Referat_Nowoczesne_rozwiazania_techniczne_w_ochronie_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99741/I_PN_07_Referat_Nowo_roz_inform_i_elekt_w_srodkach_ochrony_indyw_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99742/I_PN_07_Referat_Elektroniczne_systemy_dla_uzytkownikow_sprzetu_chroniacego_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf

bezposrednio w obudowie wkfadek, ale zostanie umieszczony w oddzielnej obudowie, w ktérej bedzie
sie znajdowata takze fadowarka wkfadek. Dzieki temu wymiary obudowy wktadek przeciwhatasowych
mogg by¢ mniejsze.

Kontynuowano prace prowadzgce do wyboru mikrofonu bedgcego elementem uktadu regulowa-
nego ttumienia. Przeprowadzono pomiary poziomu cisnienia akustycznego w pasmach 1/3-oktawo-
wych oraz réwnowaznego poziomu dzwieku A odbieranego sygnatu testowego przez wybrane mikro-
fony MEMS. Najlepsze wyniki badan otrzymano w przypadku mikrofonu PUI Audio DMM-3526-2-B.
Mikrofon ten zostat docelowo wybrany do zastosowania w uktadzie regulowanego ttumienia.

Opracowano dwa uktady testowe umozliwiajgce zamontowanie procesora dzwieku ADAU1787.
Uktad o wiekszych wymiarach przeznaczony do wstepnych testow oraz uktad o mniejszych wymiarach
przeznaczony do umieszczenia w obudowie wktadek, ktéry docelowo ma by¢ zastosowany w uktadzie
regulowanego ttumienia. Opracowano trzy ukfady testowe umozliwiajgce zamontowanie modutu
ESP32S3. Ukfad o matych wymiarach przeznaczony do umieszczenia w obudowie wktadek i dwa uktady
o wiekszych wymiarach przeznaczone do umieszczenia w obudowie tadowarki. Drugi z tych uktadéw wy-
posazony zostat w certyfikowany modut ESP32S3 i uznano go za docelowe rozwigzanie do zastosowania
w ukfadzie regulowanego ttumienia. Opracowanie i wykonanie tych uktadéw wymagato opracowania
szczegotowych schematdw ideowych oraz projektéw schematow montazowych ptytek drukowanych.

Projekt I.PN.08. Tester akustyczny z umieszczonymi wktadkami przeciwhatasowymi wyposazonymi w opracowy-
wany ukfad regulowanego ttumienia

Z wykorzystaniem opracowanych uktadéw testowych sprawdzono poprawnosé dziatania uktadu
regulowanego ttumienia. Sprawdzono poprawnos$¢ dziatania funkcji przenoszenia dzwieku, ogranicza-
nia dzwieku oraz regulacji charakterystyki czestotliwo$ciowej dzwieku. Badania te zostaty miedzy in-
nymi przeprowadzone z wykorzystaniem opracowanych sygnatéw testowych: hatasu H, hatasu M, ha-
tasu L i szumu rézowego. Opracowanie tych sygnatéw wymagato opracowania odpowiedniego toru
generacji sygnatow skfadajgcego sie z miedzy innymi z korektora graficznego, dzieki ktéremu mozliwe
byto ustawienie wzmocnienia lub ttumienia sygnatu w konkretnych pasmach 1/3-oktawowych. Prze-
prowadzone testy wykazaty, ze poziom dzwieku A sygnatu docierajgcego poprzez uktad regulowanego
ttumienia pod wktadke przeciwhatasowg umieszczong w uchu testera akustycznego, byt zblizony do
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poziomu w sytuacji, gdy nie byto umieszczonej w testerze wktadki. Uktad regulowanego ttumienia po-
zwala réwniez ograniczaé dzwiek docierajacy pod wktadki do 80 dB w sytuacji, gdy poziom dzwieku jest
wysoki. Za pomocg opracowanego uktadu regulowanego ttumienia mozna takze ksztattowac charak-
terystyke czestotliwosciowq dzwieku w pasmach oktawowych w zakresie od 125 Hz do 8000 Hz. Wt3-
czanie i wytgczanie filtréw o poszczegdlnych czestotliwosciach srodkowych powoduje zmiane poziomu
ci$nienia akustycznego pod wktadkami przeciwhatasowymi dochodzgcg do 50 dB. Przeprowadzone ba-
dania $wiadczg o poprawnosci dziatania opracowanego uktadu regulowanego ttumienia do zastosowa-
nia we wktadkach przeciwhatasowych.

W ramach 2. etapu projektu zaprojektowano oraz wykonano projekt obudowy wktadek przeciw-
hatasowych, w ktdrej bedzie znajdowat sie uktad regulowanego ttumienia, oraz projekt obudowy tado-
warki do wktadek.

Wyniki badai upowszechniono w 1 artykule naukowym ztozonym do redakcji czasopisma oraz
podczas 1 konferencji naukowe;j.

Wskaznik produktu/dziatanie

. iy Wartos¢ osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r.

Dokumentacja techniczna modelu wktadek przeciwhatasowych indywidualnie

formowanych dla uzytkownika z mikroprocesorowym uktadem regulowanego -

ttumienia (2025-1)

Model wktadek przeciwhatasowych indywidualnie formowanych dla

uzytkownika z mikroprocesorowym uktadem regulowanego ttumienia (2025-1)

Opis rozwigzania na potrzeby jego zgtoszenia w celu uzyskania prawa ochron-

nego (patent lub wzér uzytkowy) (2025-1)

Materiat informacyjny dotyczacy wktadek przeciwhatasowych indywidualnie for-

mowanych dla uzytkownika z mikroprocesorowym uktadem regulowanego ttu-

mienia, przeznaczony do udostepnienia w serwisie internetowym CIOP-PIB (prze-

kazany do Dziatu Informatyki) (2025-1)

Woystgpienie na konferencji naukowej (w postaci ustnej lub plakatowej) (2025-1)

— Referat_Sposoby pomiaru wtasciwosci akustycznych klasycznych ochronni- 1
kéw stuchu i z uktadami elektronicznymi 2024

Materiat informacyjny do wykorzystania celem prezentacji opracowanego roz-

wigzania na miedzynarodowych targach wynalazczosci (2025-1)

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1, 2025-1)

— Art. ztozony w redakcji: Koztowski E., Mtynski R., tada K., Testing the fre-
quency response control function of level-dependent earplugs, International 1
Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 2024, manuskrypt ID:
247006213

Projekt I.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. Wybér oraz
badania parametréow mechanicznych i wibroakustycznych materiatéw
przeznaczonych do konstrukcji rekawicy antywibracyjnej

Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2024

Etap 2.: Opracowanie wstepnej wersji nowej konstrukcji rekawicy antywibracyjnej.
Badania wtasciwosci antywibracyjnych i uzytkowych rekawicy
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Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2025

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

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

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu na przygotowanym stanowisku badawczym, zgodnie
Z opracowang metodg, przeprowadzono badania wtasciwosci antywibracyjnych wybranych materia-
téw, przeznaczonych na elementy konstrukcyjne rekawic antywibracyjnych redukujgce drgania mecha-
niczne. Wybrane materiaty przeznaczone na pozostate elementy rekawic zostaty przetestowane pod
wzgledem wtasciwosci mechanicznych m.in. takich jak: odpornos¢ na przeciecie, przektucie, rozdarcie,
zgodnie z metodyka opisang w PN-EN 388+A1:2019-01.

W ramach realizacji 2. etapu projektu uwzgledniajgc ocene wynikdw badan materiatéw antywi-
bracyjnych przeprowadzonych w | etapie realizacji projektu oraz wykonanych z nich elementéw prze-
znaczonych do zastosowania w opracowywanej rekawicy antywibracyjnej, rozszerzono badania
o0 nowe materiaty. Przygotowano préobki w postaci wktadek wykonanych z samych materiatéw oraz
zestawdw materiatéw typu sandwich sktadajgcych sie z materiatu antywibracyjnego umieszczonego
pomiedzy dwa materiaty konstrukcyjne stanowigce warstwe zewnetrzng i wewnetrzng. Badania prze-
prowadzono przy wykorzystaniu opracowanej metodyki oceny rekawic antywibracyjnych. Wyznaczono
charakterystyki waskopasmowe przenoszenia drgan oraz wspdtczynniki przenoszenia drgan w oparciu
o norme EN I1SO 10819:2013. Na podstawie otrzymanych wynikéw wybrano dwa materiaty charakte-
ryzujace sie najlepszymi witasciwosciami antywibracyjnymi, spetniajgce zatozone wymagania projek-
towe i znormalizowane. Analizujgc przebiegi funkcji H1 wyznaczone dla badanych materiatow/zesta-
wow materiatdw stwierdzono m.in., ze w zakresie czestotliwosci 29-1600 Hz wszystkie wykazuja re-
dukcje drgan. Czestotliwosci rezonansowe fr wyznaczone dla badanych materiatéw antywibracyjnych
wystepuja w zakresie 18—-23 Hz. Wartosci wspoétczynnikow przenoszenia drgan T(M) i T(H) wyznaczone
dla wszystkich badanych nowych materiatéw (pianek neoprenowych) spetniajg wymagania normy
EN 1SO 10819:2013 dla wtasciwosci antywibracyjnych. Przeprowadzono takze badania wybranych wta-
sciwosci mechanicznych 6 materiatoéw antywibracyjnych witgczonych w 2. etapie projektu. Wyznaczono
wartosci twardosci, wspoétczynnika sprezystosci, modutu Younga oraz gestosci. Po rozpoznaniu dostep-
nosci na rynku materiatéw, ktore ze wzgledu na swoje wtasciwosci mogtyby by¢ potencjalnie wykorzy-
stane do konstrukcji rekawicy jako jej elementy, przeprowadzono ich selekcje sposréd ok. 200 pozy-
skanych prébek materiatéw. Na cze$¢ chwytng wybrano wstepnie dwa materiaty: dzianine kevlarowg
oraz skére owczg licowg ze streczem. Na czes¢ grzbietowg wybrano wstepnie 23 materiaty zrdznico-
wane pod wzgledem witasciwosci uzytkowych. Na podstawie przeprowadzonych testéw opracowano
i wykonano wstepng wersje rekawicy antywibracyjnej w postaci czesci chwytnej wykonanej ze skory
licowej owczej ze streczem oraz wieloelementowej wktadki antywibracyjnej zabezpieczonej od strony
wewnetrznej jedwabiem wiskozowym. Wktadka antywibracyjna zostata dostosowana do dtoni uzyt-
kownika w taki sposdb, aby umozliwic¢ tatwe chwytanie rekojesci narzedzi i innych przedmiotéw bez
wywierania zauwazalnych sit na zginanie palcow rekawicy i czesci zabezpieczajacej srodrecze, co ma
wptyw na powstawanie i rozwdj zespotu wibracyjnego u uzytkownika. Zaplanowano kilka opcji czesci
grzbietowej rekawicy. Wstepnie zostat zastosowany materiat dystansowy o grubosci 2,5 mm. W ra-
mach pierwszej czesci badan uzytkowych opracowywanej rekawicy, zostaty przeprowadzone badania
wybranego gtéwnego materiatu przeznaczonego na czes¢ chwytng rekawicy — skdry owczej licowej
czarnej ze streczem o grubosci 0,5-0,6 mm. Zgodnie z metodykg opisang w normie PN-EN
388+A1:2019-01 zbadano takie cechy, jak: odpornos¢ na scieranie, przeciecie, przektucie, rozdarcie,
przepuszczalnosc i absorpcja pary wodne;.
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W wyniku realizacji projektu w 2024 r. zostaty przebadane wybrane materiaty przeznaczone do
konstrukcji rekawicy antywibracyjnej pod katem wtasciwosci antywibracyjnych i uzytkowych. Opraco-
wano wstepna wersje nowej konstrukcji rekawicy antywibracyjnej, ktorej gtéwna czesé stanowi wielo-
elementowa wkfadka antywibracyjna umieszczona pomiedzy warstwg skory naturalnej licowej
i warstwa ochronng wykonang z jedwabiu wiskozowego VISTEX.

e

Projekt I.PN.09. Wktadka antywibracyjna i czes¢ chwytna wstepnej wersji opracowanej

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartosc osiggnieta
w2024 .

Metoda oceny rekawic antywibracyjnych (2023-1) -

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Materiat informacyjny na temat metody oceny rekawic antywibracyjnych (2025-1) -
Materiat szkoleniowy — w formie prezentacji (2025-1) -
Projekt normy (2025-1) -
Dokumentacja techniczna rekawicy antywibracyjnej (2025-1) -
Prototyp rekawicy antywibracyjnej (2025-1) -
Artykut naukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2025-1) -

Woystgpienie na konferencji naukowej (w postaci ustnej lub plakatowej) (2025-1) -

Projekt I.PN.10: Zastosowanie ustrojéw 3D do redukcji drgan mechanicznych na stanowiskach pracy

Okres realizacji: 1.01.2023- 31.12.2025
Etap 1.: Wybér i badania laboratoryjne ustrojow antywibracyjnych 3D pod kgtem za-
stosowania ich do redukcji drgan na stanowiskach pracy
Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2024
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Etap 2.: Przystosowywanie ustrojéw antywibracyjnych 3D do redukcji drgan w zada-
nych warunkach wibroakustycznych. Modelowanie struktur ustrojow antywi-
bracyjnych 3D

Okres realizacji: 1.01.2024—-30.04.2025

Kierownik projektu:  drinz. Piotr Kowalski — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut
Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Gtéwnym celem projektu jest opracowanie metody doboru i sposobu zastosowania ustrojéw an-
tywibracyjnych 3D do redukcji drgan na stanowiskach pracy.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu na przygotowanym laboratoryjnym stanowisku badaw-
czym zgodnie z opracowang metodg wykonano badania przenoszenia drgan przez wybrane ustroje
antywibracyjne 3D. Na podstawie uzyskanych przebiegéw funkcji H1 i H2 wyznaczono czestotliwosci
rezonansowe oraz zakresy czestotliwosci, w ktérych wystepowata redukcja drgan.

Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze uzyskiwane wartosci czestotliwosci
rezonansowych dotyczace ustrojéw wykonanych z materiatéw niemetalowych z zakresu: 8-40,5 Hz
oraz wartosci dolnych czestotliwosci zakresdw ttumienia drgan: 11,5-69 Hz, wskazujg na mozliwosci
zastosowania badanych ustrojéw do redukcji drgan o czestotliwosciach znacznie nizszych niz czestotli-
wosci skutecznego ttumienia klasycznych materiatéw antywibracyjnych. Analiza przeprowadzona
przez firme ekspercka VIBA potwierdzita potencjalne mozliwosci zastosowania opracowanych ustro-
jow w warunkach rzeczywistych.

Celem 2. etapu projektu byto wybranie dwdch typdw ustrojéw antywibracyjnych 3D (na podsta-
wie wynikéw badan i symulacji przeprowadzonych w | etapie do zastosowania w warunkach rzeczywi-
stych) i przeprowadzenie badan laboratoryjnych. Opracowano wersje ustrojow o réznych witasciwo-
Sciach uzytkowych, a nastepnie wykonano je w technologii druku 3D (SLS). Zgodnie z opracowang me-
todyka badan i zatozeniami konstrukcyjnymi przeprowadzono serie badan symulacyjnych. Symulacje
numeryczne przeprowadzono metodg elementéw skonczonych (MES) przy pomocy oprogramowania
FEMAP. Ich gtéwnym celem byto okreslenie mozliwosci ograniczania drgan dziatajagcych na opracowane
ustroje oraz wyznaczenie takich parametrow charakteryzujgcych ich wtasciwosci antywibracyjne, jak:
czestotliwosci rezonansowe, mody drgan, zakres przemieszczen, rozktad naprezen, wspotczynnik ttu-
mienia, charakterystyki czestotliwosciowe. Nastepnie przeprowadzono badania laboratoryjne rzeczy-
wistych ustrojéw antywibracyjnych na stanowisku badawczym, przy wykorzystaniu opracowanej me-
todyki badan. Podczas badan wyznaczano parametry charakteryzujgce wtasciwosci uzytkowe wykona-
nych ustrojow antywibracyjnych 3D:

— nosnos¢ jednostkowg N, Pa,

— czestotliwos$¢ rezonansowg dla obcigzonego ustroju antywibracyjnego f, Hz,

— zakres czestotliwosci skutecznej redukcji drgan, Hz.

Wyniki badan laboratoryjnych wykorzystano takze do weryfikacji opracowanych modeli symula-
cyjnych oraz poréwnania z uzyskanymi wynikami badan symulacyjnych. Na podstawie przeprowadzo-
nej analizy stwierdzono duzg zgodnos$¢ otrzymanych wynikéw, np. réznice w wyznaczonych warto-
Sciach czestotliwosci rezonansowych nie przekraczaty 6%.

Uzyskane wyniki badan symulacyjnych oznaczajg mozliwo$é wykorzystania symulacji numerycz-
nych do projektowania zmodyfikowanych wersji ustrojéw antywibracyjnych w zaleznosci od zaktada-
nych warunkéw ich dziatania.

We wspodtpracy z firmg ekspercka VIBA przeprowadzono rozpoznawcze badania drgan mechanicz-
nych w warunkach rzeczywistych na wytypowanych trzech obiektach rzeczywistych zlokalizowanych
w trzech réznych przedsiebiorstwach. Okreslono widma przyspieszen drgan generowanych przez po-
szczegblne obiekty oraz ich charakterystyki techniczne. Na podstawie przeprowadzonej analizy stwier-
dzono potencjalne mozliwosci zastosowania opracowanych ustrojéw 3D do redukcji drgan wytwarza-
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nych przez opisywane obiekty. Badania wstepne przeprowadzone na jednym z obiektéw (pompie proz-
niowej) potwierdzity dobrg skutecznos$é w redukcji drgan zastosowanego uktadu zbudowanego z opra-
cowanych ustrojow antywibracyjnych 3D.

Przyspieszenie - Sinus - symulacja
Przyspieszenie - Sinus - badania laboratoryjne
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Czestotliwose, Hz
Projekt I.PN.10. Poréwnanie czestotliwosci rezonansowych przyktadowego ustroju antywibracyjnego 3D uzyska-
nych w wyniku badan symulacyjnych i laboratoryjnych

Projekt I.PN.10. Ustrdj antywibracyjny 3D zastosowany do redukcji drgat pompy prézniowej

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. wykonano badania przenoszenia drgan przez wybrane
ustroje antywibracyjne 3D. W ramach przystosowywania ustrojéw antywibracyjnych 3D do zadanych
warunkéw wibroakustycznych, przeprowadzono badania symulacyjne i laboratoryjne wybranych
ustrojow antywibracyjnych 3D. Przeprowadzono takze badania rozpoznawcze na 3 rzeczywistych
obiektach pod katem mozliwosci zastosowania opracowanych ustrojow. Wyniki badan upowszech-
niono w 1 artykule naukowym ztozonym do redakcji czasopisma oraz na 1 konferencji.
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Wskaznik produktu/dziatanie
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Materiat informacyjny dotyczacy stosowania i doboru ustrojéw 3D do redukcji

drgan mechanicznych (2025-1)

Metody doboru i sposobu zastosowania ustrojéw antywibracyjnych 3D do reduk-

cji drgan na stanowiskach pracy (2023-1)

Materiat szkoleniowy z zakresu stosowania i doboru ustrojow 3D do redukcji

drgan mechanicznych (2025-1)

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1)

- Art. ztozony w redakgji: Alikowski A., Kowalski P., Determination of the reso-
nant frequency of the anti-vibration metamaterial under sinusoidal and noise
signal excitation - analysis of experimental and numerical results, 2024, Jour-
nal of Vibration Engineering & Technologies, RSID: rs-6031118

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2024-1, 2025-1)

- Referat Determination of the resonant frequency 2024

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

Projekt I.PN.11: Indywidualizacja procesu projektowania zaawansowanych srodkéw ochrony in-
dywidualnej — nowej generacji zestawu przeciwuderzeniowego oraz elementéw umundurowania
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 nowej ge-
neracji zestawu przeciwuderzeniowego (p/u) oraz elementéw umunduro-

wania oddziatéw policji

Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2024

Etap 2.: Opracowanie rozwigzan modelowych elementéw zestawu przeciwuderze-

niowego i umundurowania funkcjonariuszy policji

Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2025

Kierownik projektu: dr hab. inz. Marzena Fejdys, prof. Instytutu — Instytut Technologii Bezpie-

czenstwa ,, MORATEX”

Celem realizacji projektu jest zwiekszenie bezpieczenstwa oraz komfortu uzytkowania wyrobdow
ochronnych oraz elementéw umundurowania funkcjonariuszy oddziatéw prewenc;ji Policji poprzez za-

stosowanie modutowego procesu projektowania, biorgc pod uwage aspekty

identyfikacji

i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z prowadzonymi dziataniami operacyjnymi, kryteriow doboru mate-
riatdbw oraz indywidualizowanego projektowania konstrukcyjnego, pod katem podziatu zadan

w oddziatach prewenc;ji.
W ramach kontynuacji 1. etapu projektu:

— opracowano typoszeregi rozwigzan modeli laboratoryjnych celem weryfikacji ostatecznej kon-

strukcji projektowanych wyrobow;

— zaprojektowano i uzyskano innowacyjne rozwigzanie w zakresie ksztattu, konstrukcji
i stosowanych uktadéw materiatowych dla laboratoryjnego modelu nowej generacji zestawu

przeciwuderzeniowego i elementéw umundurowania;

— przygotowano baze surowcowg sposrod najnowszych rozwigzan materiatowych;
— opracowano parametry otrzymywania i tgczenia poszczegdlnych materiatow;

— dokonano oceny skutecznosci ochronnej wytypowanych materiatéw.

Celem 2. etapu projektu byty prace w zakresie opracowania:
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b)

c)

d)

f)

Modelu elementéw zestawu przeciwuderzeniowego (model nr 1).

Opracowano modelowe projekty ochraniacza przedramienia w postaci projektu graficznego, cy-
frowego i fizycznego uwzgledniajgc aspekty zwigzane z bezpieczenstwem, funkcjonalnoscia,
komfortem uzytkowania oraz kompatybilnoscig z innymi elementami wyposazenia funkcjona-
riusza.

Dokonano weryfikacji zaprojektowanych modeli ochraniaczy przedramienia na podstawie
Programoéw Badan zdefiniowanych w 1. etapie. Proces weryfikacji obejmowat ocene wtasciwosci
fizykochemicznych i uzytkowych poszczegdlnych komponentéw ochraniacza przedramienia (wne-
trza ochraniacza, powtoki zewnetrznej, materiatéw dodatkowych), co pozwolito na weryfikacje
parametryczng i walidacje nowego asortymentu materiatéw oraz optymalizacje poziomow ich pa-
rametrow.

Dokonano szczegdétowej analizy rozmiarédw ochraniaczy przedramienia, uwzgledniajagc wymagania
normy BS 7971-4. W wyniku prac zaprojektowano nowg tabele rozmiaréw, zaktadajgcg wprowa-
dzenie 8-stopniowej skali rozmiarowej zamiast dotychczas stosowanej 4-stopniowej, co pozwoli
na lepsze dopasowanie ochraniaczy do réznorodnych sylwetek funkcjonariuszy.

Opracowano ostateczng konstrukcje czesci twardej modelu ochraniacza przedramienia zgodng
z wymaganiami normy BS 7971-4. Ksztatt i materiaty uzyte do produkcji zostaty zoptymalizowane
pod katem ochrony przed uderzeniami, ergonomii oraz trwatosci.

Opracowano ostateczng konstrukcje czesci miekkiej ochraniacza oraz szablony dotyczace czesci
miekkiej ochraniacza przedramienia w szczegélnosci w odniesieniu do ukfadu pianek oraz mate-
riatdw zasadniczych, tak by zachowac optymalng ergonomie uzytkowania.

Opracowano technologie wykonania elementdw konfekcjonowanych czesci miekkiej ochraniacza,
tj. metode konfekcjonowania uktadéw piankowych i tkanin zasadniczych, zdefiniowano procesy
szycia, faczenia i laminowania materiatéw.

Modeli koszulki taktycznej i body taktycznego (modele nr 2 i 3).

Zweryfikowano wtasciwosci fizyko-mechaniczne materiatéw przeznaczonych na koszulke tak-
tyczng i body pod katem kluczowych parametrow.

Opracowano konstrukcje podstawowa i szablony przeznaczone dla koszulki taktycznej oraz body
taktycznego, uwzgledniajgc optymalizacje pod katem funkcjonalnosci i komfortu uzytkowania.
Opracowano technologie wykonania elementéw konfekcjonowanych koszulki taktycznej
i body taktycznego.

Opracowano ostateczne modele koszulki taktycznej oraz body taktycznego, uwzgledniajac
aspekty zwigzane z bezpieczenistwem, funkcjonalnoscig, komfortem uzytkowania oraz kompaty-
bilnoscig z innymi elementami wyposazenia.

Wyniki badan upowszechniono podczas 1 miedzynarodowej konferencji naukowe;.

Wskaznik produktu/dziatanie

. . L Wartos¢ osiagniet
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) artosc oslggnigta

w 2024 r.

Procedura walidacji w warunkach rzeczywistych z uwzglednieniem indywidual-

nych rél/zadan petnionych przez funkcjonariuszy (2025-1) i
Procedura indywidualizacji elementdw umundurowania z uwzglednieniem

rél/zadan przypisanych poszczegdlnym funkcjonariuszom (2024-1) i
Procedura indywidualizacji zestawu p/u umundurowania z uwzglednieniem

rél/zadan przypisanych poszczegdlnym funkcjonariuszom (2025-1) i
Prototyp zestawu przeciwuderzeniowego oraz elementéw umundurowania

(2025-1) i
Modele laboratoryjne nowej generacji zestawu przeciwuderzeniowego oraz ele- 3

mentéw umundurowania (2024 - min. 3)
Dokumentacja techniczno-technologiczna ) dla laboratoryjnego modelu nowe;j
generacji zestawu przeciwuderzeniowego i elementéw umundurowania (2024-2)
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Zgtoszenie do ochrony prawnej opracowanych zaawansowanych srodkow

ochrony indywidualnej (2025-2)

Wytyczne okreslajgce zagrozenia i ograniczenia zwigzane z czynnosciami stuzbo-

wymi, w tym okreslenie oczekiwan, kryteriow akceptacji oraz specjalnych wyma-

gan uzytkownikéw zestawdw przeciwuderzeniowych nowej generacji i elemen-

téw umundurowania funkcjonariuszy Policji (w formie drukowanej) (2023-1)

Dokumentacja wymogdw funkcjonalnych i technicznych elementéw zestawu

przeciwuderzeniowego i elementéw umundurowania (w formie drukowanej) 1

(2023-1): 1/0

Specyfikacje techniczne zaawansowanych srodkéw ochrony indywidualnej

(2025-2): 0/0

Dokumentacje techniczne zaawansowanych srodkéw ochrony indywidualne;j

(2025-2): 0/0

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1): 0/0 -

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2024-1, 2025-1)

— ,Modelling and simulations of anti-impact kit forearm protectors in terms of
shape optimization and protection effectiveness”, International Conference
on Smart Textiles and Emerging Technologies (STET), Nowa Zelandia,
5-6.12.2024 r.

Materiat informacyjny do zamieszczenia w serwisie internetowym CIOP-PIB/ITB

»Moratex” lub w mediach spotecznosciowych (2025-1): 0/0

—  http://moratex.eu/projekty/projekt-pt-indywidualizacja-procesu-projekto-
wania-zaawansowanych-srodkow-ochrony-indywidualnej-nowej-generacji-
zestawu-przeciwuderzeniowego-oraz-elementow-umundurowania-oddzia-
low-policji-dzialaj/

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

Okres realizacji: 1.01.2023—-31.12.2025

Etap 2.: Opracowanie prototypu urzadzenia emitujgcego strumien jondw
chronigcego drogi oddechowe cztowieka przez naptywem drobnoustrojéw
do strefy oddechowej. Przygotowanie zgtoszenia patentowego
opracowanego rozwigzania

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

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

Celem realizacji projektu jest zbadanie przezywalnosci drobnoustrojow (bakterii, wirusa i grzy-
bow) obcigzonych réing liczbg tadunkéw elementarnych (w zakresie 0—+10 000 V) w powietrzu i na
powierzchniach 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 urzagdzenia emitujgcego strumien jondw chronigcego
drogi oddechowe cztowieka przez naptywem drobnoustrojéw do strefy oddechowej oraz nowego ma-
teriatu antystatycznego do produkcji ochron uktadu oddechowego oraz wyposazenia materiatowego
i odziezy medycznej, kosmetycznej, laboratoryjneji specjalnej chronigcego przed nadmierng depozycja
drobnoustrojéw.
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http://moratex.eu/projekty/projekt-pt-indywidualizacja-procesu-projektowania-zaawansowanych-srodkow-ochrony-indywidualnej-nowej-generacji-zestawu-przeciwuderzeniowego-oraz-elementow-umundurowania-oddzialow-policji-dzialaj/
http://moratex.eu/projekty/projekt-pt-indywidualizacja-procesu-projektowania-zaawansowanych-srodkow-ochrony-indywidualnej-nowej-generacji-zestawu-przeciwuderzeniowego-oraz-elementow-umundurowania-oddzialow-policji-dzialaj/
http://moratex.eu/projekty/projekt-pt-indywidualizacja-procesu-projektowania-zaawansowanych-srodkow-ochrony-indywidualnej-nowej-generacji-zestawu-przeciwuderzeniowego-oraz-elementow-umundurowania-oddzialow-policji-dzialaj/
http://moratex.eu/projekty/projekt-pt-indywidualizacja-procesu-projektowania-zaawansowanych-srodkow-ochrony-indywidualnej-nowej-generacji-zestawu-przeciwuderzeniowego-oraz-elementow-umundurowania-oddzialow-policji-dzialaj/

W ramach realizacji 2. etapu projektu stworzono dwa rozwigzania techniczne przenosnych urza-
dzen emitujgcych strumien jondw. Kazde z zaproponowanych rozwigzan technicznych jest rozwigza-
niem zminiaturyzowanym, plasujgcym sie w kategorii urzgdzen tzw. ,,wearable”. Ich gtdwnym zada-
niem jest oczyszczanie powietrza w strefie oddechowej z wydajnoscig nie przekraczajaca jednego czto-
wieka. W obu wersjach emiterdéw, ich rozwigzania techniczne sktadajg sie z trzech zasadniczych modu-
téw opartych o uktady scalone, tj. modutu zasilania, modutu oczyszczania powietrza i modutu sygnali-
zacji. Modut zasilania odpowiada za: zapewnienie zasilania o odpowiednich parametrach dla wszyst-
kich modutéw wewnetrznych urzadzenia, kontrole tadowania wewnetrznego akumulatora oraz zarza-
dzanie zasilaniem dla poszczegdlnych uktadéw (w tym ich usypianie i wybudzanie). Modut oczyszczania
jest oparty na filtrach wykorzystujgcych jonizacje powietrza oraz mikro-pompach pracujgcych w tech-
nologii piezoelektrycznej. Modut sygnalizacji odpowiada za prezentacje aktualnego stanu pracy urza-
dzenia z wykorzystaniem diod LED. W opracowanych rozwigzaniach zastosowano miniaturowy joniza-
tor powietrza, ktérego wydajnosé sterowana jest poprzez uktad kontrolera pracy, z wykorzystaniem
modulacji szerokosci impulsu. Oba opracowane rozwigzania emiteréw jonéw poddano w warunkach
laboratoryjnych testom mierzgc stezenia drobnoustrojow (bakterii — Streptomyces albus, Staphylococ-
cus aureus, Escherichia coli i Bacillus subtilis; wirusa: bakteriofag X174; grzybow — Cladosporium clado-
sporioides, Aspergillus versicolor i Penicillium melinii) penetrujgcych maske medyczng umieszczong na
manekinie gtowy ludzkiej bez zastosowania prototypéw emiteréw i z ich zastosowaniem, walidujgc
tym samym wypracowane rozwigzania techniczne urzadzen. Badania stezenia drobnoustrojéw wyka-
zaty, ze sposréd dwdch testowanych rozwigzan technicznych emiteréw tadunkdéw, emiter jonow 2 byt
istotnie statystycznie skuteczniejszy w ograniczaniu penetracji drobnoustrojéw przez maske medyczng
niz emiter jondw 1 (test t: p < 0,05). W przypadku obu emiteréw wystepowaty rdznice w ograniczaniu
penetracji bakterii, grzybow i wirusa. O ile w przypadku emitera jonéw 1 nie byty one istotne staty-
stycznie, to w przypadku emitera jonéw 2 jego praca znaczaco bardziej ograniczata penetracje przez
maske medyczng testowanych bakterii i wirusa (spadek stezenia drobnoustrojéw o 43—-96%) niz bada-
nych grzybéw (spadek stezenia drobnoustrojow o 8-31%) (testy Scheffego: bakterie vs. grzyby i wirus
vs. grzyby — w obu przypadkach p < 0,05). Oba emitery najwyzszg skuteczno$¢ swego dziatania wyka-
zywaty w ograniczaniu penetracji bakterii i wirusa, w przypadku emitera jondw 1 w odniesieniu do
ziarniaka S. aureus oraz bakteriofaga PhiX174, a w przypadku emitera jonéw 2 dodatkowo w stosunku
do pateczki E. coli.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r.:

- zbudowano prototypy emiterow tadunkéw elementarnych;

- poddano je testom w warunkach laboratoryjnych, okreslajac stezenia ww. drobnoustrojéw pe-
netrujgcych maske medyczng (skutecznos¢ filtracji) bez i z zastosowaniem prototypow emiteréow ta-
dunkéw elementarnych umieszczonych w strefie oddechowej cztowieka, do ktérej naptywaty genero-
wane w postaci bioaerozolu czastki bakterii, wirusa i grzybéw, walidujac w ten sposéb wypracowane
rozwigzania;

- opracowano dokumentacje techniczne modeli przenosnych urzadzen chronigcych strumie-
niem jonoéw drogi oddechowe cztowieka przed naptywem drobnoustrojéow do strefy oddechowej;

- opracowano zgtoszenie patentowe emitera tadunkow elementarnych pod nazwg ,Przenosny
zminiaturyzowany emiter jonéw”. Opracowany prototyp funkcjonalny urzadzenia moze skutecznie
wesprzec dziatanie ochron drég oddechowych (takich jak np. maski medyczne) przez eliminacje ze
strefy oddechowej cztowieka biologicznie aktywnych czgstek drobnoustrojow;

Wyniki badan upowszechniono w postaci 1 ustnego wystgpienia na miedzynarodowej konferencji
naukowej (26" International Conference Materials, Methods & Technologies, Burgas, Butgaria), a takze
opracowujgc 1 materiat informacyjny.
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Projekt I.PN.12. Stezenie drobnoustrojow penetrujgcych maske medyczng bez emiteréw jondw umieszczonych
w strefie oddechowej i z takimi emiterami

Wskaznik produktu/dziatanie
Wartosc osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) w2024 r

Dokumentacja techniczna modelu przenosnego urzgdzenia (w postaci wisiora)
chronigcego strumieniem jondéw drogi oddechowe cztowieka przez naptywem 1
drobnoustrojow do strefy oddechowej (2024-1)
Dokumentacja techniczna nowego materiatu antystatycznego do produkgji
odziezy roboczej ograniczajgcy depozycje drobnoustrojow na jego powierzchni -
(2025-1)
Prototyp funkcjonalny przenosnego urzgdzenia chronigcego strumieniem jonéw
drogi oddechowe cztowieka przed naptywem drobnoustrojow do strefy odde- 1
chowej (2024-1)
Prototyp funkcjonalny nowego materiatu antystatycznego do produkcji odziezy ro-
boczej ograniczajgcy depozycje drobnoustrojéw na jego powierzchni (2025-1)
Artykut naukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2025-1) -
Materiat informacyjny dotyczacy wptywu emisji czastek drobnoustrojéw obda-
rzonych fadunkiem elektrycznym na ich przezywalnos$¢ w powietrzu i adhezje do
materiatéw wykorzystywanych w produkcji ochron uktadu oddechowego oraz
wyposazenia materiatowego i odziezy medycznej, kosmetycznej, laboratoryjnej 1
i specjalnej (2024-1)
— Materiat informacyjny dotyczgcy wplywu emisji czgstek drobnoustrojow ob-

darzonych tadunkiem elektrycznym 2024

Woystgpienie na konferencji naukowej (w postaci ustnej) (2024-1)
— Referat Survivability of microorganisms on synthetic and semi-synthetic tex- 1
tile materials 2024 IEEE
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99717/I.PN.12_Mat_informacyjny_dot_wplywu_emisji_czastek_drobnoustrojow_obdarzonych_ladunkiem_elektr_2024.pdf
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99718/I_PN_12_Referat_Survivability_of_microorganisms_on_synthetic_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99718/I_PN_12_Referat_Survivability_of_microorganisms_on_synthetic_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99717/I.PN.12_Mat_informacyjny_dot_wplywu_emisji_czastek_drobnoustrojow_obdarzonych_ladunkiem_elektr_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99718/I_PN_12_Referat_Survivability_of_microorganisms_on_synthetic_2024.pdf

Projekt 1.PN.13: Metody badania i kryteria oceny urzadzen wykorzystywanych do dezynfekcji
promieniowaniem UVC w srodowisku pracy i nieprzemystowym srodowisku wnetrz pod
wzgledem bezpieczenstwa ich stosowania i skutecznosci inaktywacji drobnoustrojow

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 1.: Opracowanie metody badania i kryteriow oceny skutecznosci inaktywacji
drobnoustrojéw (bakterie, wirusy, grzyby) zdeponowanych na powie-
rzchniach (metal, szkfo, plastik) o réznych fakturach przez urzadzenia do
dezynfekcji promieniowaniem UVC

Okres realizacji: 1.01.2023-31.03.2024

Etap 2.: Opracowanie metody badania i kryteriow oceny skutecznosci inaktywac;ji
drobnoustrojéow zawieszonych w powietrzu (aerozoli bakteryjnych,
wirusowych i grzybowych) przez urzadzenia do dezynfekcji promie-
niowaniem UVC wraz z okresleniem zasad bezpieczenstwa pracy i obstugi
tych urzadzed w przypadku pojawienia sie cztowieka w przestrzeni ich
pracy

Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2025

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

Celem realizacji projektu jest opracowanie metod badania i kryteriéw oceny urzadzen wykorzy-
stywanych do dezynfekcji promieniowaniem UV-C w srodowisku pracy i nieprzemystowym srodowisku
wnetrz pod wzgledem bezpieczenstwa ich stosowania i skutecznosci inaktywacji drobnoustrojow.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu sfinalizowano opracowanie metody badania i kryteridw
oceny skutecznosci inaktywacji drobnoustrojéw (bakterie, wirusy, grzyby) zdeponowanych na po-
wierzchniach (metal, plastik, szkto) o réznych fakturach przez urzadzenia do dezynfekcji promieniowa-
niem UV-C. Do badan inaktywacji promieniowaniem UV-C wybrane zostaty drobnoustroje reprezentu-
jace trzy grupy mikroorganizméw, tj. sposrdd bakterii szczepy wzorcowe: Bacillus subtilis ATCC 6633,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Pseudomonas aeruginosa ATCC 260; sposréd wirusow szczep wzor-
cowy bakteriofaga PhiX174 ATCC 13706-B1; sposrdd grzybdw plesn Aspergillus versicolor ATCC 9577.
Testom inaktywacji poddawane byty wodne zawiesiny wyzej wymienionych drobnoustrojéw natozone
na trzy rodzaje powierzchni wykonane z metalu, plastiku i szkta, kazda z nich o gtadkiej i szorstkiej
fakturze. Kazda z zainokulowanych w ten sposdb powierzchni byta poddawana dziataniu promieniowa-
nia UV-C emitowanego przez testowane urzadzenia. Do badan wytypowano cztery urzadzenia, w kté-
rych zrédtem promieniowania UV-C byly rteciowe niskoprezne promienniki swietldwkowe i dwa urza-
dzenia w postaci ptaskiej listwy i lampy w ksztatcie walca, w ktdrych zrédtem promieniowania UV-C
byty diody LED. Zainokulowane prébki powierzchni poddane badaniu byty umieszczane w trzech odle-
gtosciach 0,5 m, 1 mi 1,5 m od zrddta promieniowania UV-C, by zweryfikowa¢ skutecznos$¢ danego
promiennika w inaktywacji drobnoustrojéw w zaleznosci odlegtosci zrédta promieniowania od skazo-
nej powierzchni. Kazde testowane urzadzenie byto na wstepie poddawane stosownej charakterystyce
z wykorzystaniem spektroradiometru z okresleniem dtugosc¢ emitowanej fali z zakresu UV-C, rozktadu
widmowego natezenia promieniowania, mocy i liczby zastosowanych Zzrédet UV-C oraz opisu geometrii
i uktadu swietlno-optycznego. Poniewaz promienniki oprécz béjczego promieniowania UV-C, emitujg
tez promieniowanie o krétszej dtugosci fali, ktére tworzy z tlenu zawartego w powietrzu ozon (pod-
wyzszone stezenie ozonu w powietrzu moze prowadzi¢ do reakcji zapalnych oczu czy choréb drég od-
dechowych, w tym nasilenia objawdw astmy oraz choréb uktadu krgzenia), kontrola jego stezenia za
pomocg detektora jedno-gazowego w czasie naswietlania probki byta immanentng czescig badania
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promiennikéw UV-C. Po naswietleniu, drobnoustroje byty wymywane z badanych powierzchni z wyko-
rzystaniem wytrzasarki, a otrzymane w ten sposéb zawiesiny byty opracowywane mikrobiologicznie
poprzez posiew redukcyjny na odpowiednie dla danego drobnoustroju podifoza mikrobiologiczne
i okreslana byta liczbowo ich przezywalnosé¢ pod wptywem dziatania promieniowania UV-C, a na tej
podstawie wyznaczana skutecznosc¢ inaktywacji. Wszystkie eksperymenty prowadzone byty w warun-
kach komory laminarnej zapewniajgcej bezpieczenstwo biologiczne na poziomie 2 (BSL-2).

Wyniki badan wykazaty, ze oba testowane rodzaje promiennikéw UV-C byly skuteczne
w inaktywowaniu drobnoustrojow, cho¢ wydajnos¢ tego procesu okreslona przezywalnoscig drobno-
ustrojow w przypadku urzadzen, w ktérych zrédtem promieniowania UV-C byty diody LED byta wyzsza
od tych, w ktérych emiterem promieniowania UV-C byty rteciowe promienniki $wietléwkowe. Skutecz-
nos$¢ inaktywacji drobnoustrojow mierzona procentem ich przezywalnosci po ekspozycji na promienio-
wanie UV-C zalezy przede wszystkim od odlegtosci badane] prébki od promiennika UV-C — inaktywacja
byta najwieksza w odlegtosci 0,5 m, a najmniejsza w odlegtosci 1,5 m (a przez to od wielkosci skutecznej
aktynicznie dawki dziatajgcej na zdeponowane na danej powierzchni drobnoustroje — Srednie wartosci
ekspozycji — dla promiennikéw swietldwkowych wynosity dla odlegtosci 0,5m, 1 mi 1,5 m odpowiednio
762 )/m?, 218 J/m?i 118 J/m?%; —dla 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 zaleznosci od rodzaju badanego drobnoustroju eksponowanego na dziatanie promieniowania UV-C.
W przypadku badanych mikroorganizmdéw najwiekszg przezywalnos¢ po naswietlaniu promieniami
UV-C charakteryzowaty sie zazwyczaj powierzchnie szklane i plastikowe. Obserwacje te nalezy
uwzglednic¢ we wszystkich srodowiskach, w ktérych rodzaj materiatu (z ktérego wykonane sg elementy
wyposazenia technicznego i mogg podlegac zaréwno niekontrolowanym, jak i/lub celowym zanieczysz-
czeniom wymuszonym okreslonymi czynnosciami) ma znaczenie dla utrzymania wtasciwego poziomu
higieny oraz unikniecia niepozgdanego i niekontrolowanego rozprzestrzeniania sie zanieczyszczef mi-
krobiologicznych.

Kontrola stezenia ozonu prowadzona w sposob ciggly w czasie eksperymentéw inaktywacji drob-
noustrojow z wykorzystaniem promiennikéw swietldwkowych i diod LED nie wykazata obecnosci tego
gazu w badanym powietrzu (stezenia ponizej granicy oznaczalnosci, tj. 0,01 ppm — 0,02 mg/m3).

Kontynuacja 1. etapu projektu pozwolita tez na opublikowanie w czasopismie “Annals of Agricul-
tural and Environmental Medicine” (2024, 31, 287-293) artykutu naukowego pt. “Effectiveness of
UV-C radiation in inactivation of microorganisms on materials with different surface structures”
(doi.org/10.26444/aaem/189695).

W ramach realizacji 2. etapu projektu opracowano metode pomiaru stopnia inaktywacji drobno-
ustrojow zawieszonych w powietrzu promiennikami UV-C. Na potrzeby metody stworzono stanowisko
z wykorzystaniem opatentowanego przez CIOP-PIB zestawu do skojarzonego badania wtasciwosci ae-
rozoli wiéknistych i biologicznych (Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej, patent nr 235437), kt6-
rego gtéwna czescig jest komora aerozolizacyjna umozliwiajgca m.in. rézne sposoby generacji bioae-
rozoli za pomocg HEPA-filtrowanego powietrza. Testom inaktywacji poddawane byty drobnoustroje
(sposréd bakterii szczepy wzorcowe: Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC 6538,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 260; sposréd wirusdw szczep wzorcowy bakteriofaga PhiX174 ATCC
13706-B1; sposréd grzybdw plesn Aspergillus versicolor ATCC 9577) generowane do powietrza za po-
moca nebulizatora Collisona w postaci monobioaerozoli z wodnych zawiesin. Po homogenizacji wyge-
nerowanego bioaerozolu w komorze aerozolizacyjnej nastepowato jego 20-minutowe naswietlenie
promiennikiem UV-C (Swietléwkowym badz LED), a nastepnie pobranie prébki za pomocg pobornika
guzikowego z filtrem poliweglanowym (o $rednicy poréow 1,2 um przy predkosci przeptywu strugi
5 1/min) przez 5 minut w trzech wariantach (tj. po umieszczeniu zrédta promieniowania UV-C w trzech
odlegtosciach 0,5m, 1 mi 1,5 m od Zzrédta generowanego bioaerozolu). Tak pobrane prébki byty opra-
cowywane laboratoryjnie i analizowane ilosciowo dla stwierdzenia liczby zywych drobnoustrojow.

Celem 2. etapu projektu byto pokazanie, ze dawki promieniowania UV-C wytwarzane przez oba
testowane promienniki, tj. rteciowy promiennik swietléwkowy (LPML) i modutowy promiennik dio-
dowy LED, wykazywaty skutecznos$¢ w inaktywacji wszystkich badanych drobnoustrojéw zawieszonych
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w powietrzu w postaci bioaerozolu. W odniesieniu do wszystkich testowanych mikroorganizméw, naj-

wyzszg skutecznosé inaktywacyjng obu testowanych promiennikdw obserwowano w odlegtosci 0,5 m

od Zrddta generowanego bioaerozolu, tj. dla najwyzszych dawek promieniowania UV-C, czyli 762 J/m?

w przypadku LPML i 823 J/m? dla diod LED. W odniesieniu do poszczegdlnych testowanych drobnou-

strojéw naswietlenie badanych prébek pokazato, ze:

a) Zastosowana najwyzsza dawka promieniowania UV-C emitowana przez LPML powodowata catko-
witg (100%) redukcje liczby ziarniakdw S. aureus zawieszonych w powietrzu, a w przypadku pro-
miennika z diodami LED, znaczgco ($rednio 0 98,6%) obnizata liczbe tych bakterii;

b) W przypadku bioaerozolu laseczek B. subtilis, jego ekspozycja na najwiekszg dawke promieniowania
UV-C emitowang przez LPML powodowata catkowitg likwidacje zywych drobnoustrojéow w powie-
trzu, a w przypadku najwyzszej dawki promieniowania emitowanego przez diody LED zmniejszata
te liczbe 0 94%;

c) Podobny 100-procentowy poziom redukcji liczby pateczek P. aeruginosa miat miejsce w sytuacji,
w ktorej bioaerozol tej bakterii byt poddawany ekspozycji na najwyzsze dawki promieniowania
UV-C emitowane zaréwno przez LPML, jak i diody LED;

d) Zmniejszong przezywalnos¢ pod wptywem dawek promieniowania UV-C emitowanego przez LPML
i diody LED obserwowano réowniez w przypadku konidiéw grzyba A. versicolor. W przypadku ekspo-
zycji aerozolu A. versicolor, najwyzsza dawka promieniowania UV-C emitowana przez LPML inakty-
wowata 98,6% konidiow tego grzyba zawieszonych w powietrzu, a najwyzsza dawka promieniowa-
nia UV-C emitowana przez diody LED likwidowata catkowicie (100%) skazenie powietrza tego ro-
dzaju bezptciowymi zarodnikami;

e) W przypadku bioaerozolu bakteriofaga PhiX174, naswietlenie czastek tego wirusa zawieszonych
w powietrzu najwyzszymi dawkami promieniowania UV-C emitowanymi zaréwno przez LPML,
jak i diody LED powodowato spadek ich liczebnosci odpowiednio 0 33,3% i 60%.

W ramach realizacji 2. etapu projektu opracowano réwniez metode oceny rozwigzan technicznych
urzadzen zapewniajgcych ograniczenie emisji promieniowania UV-C wraz z okresleniem zasad bezpie-
czenstwa pracy i obstugi tych urzadzen w przypadku pojawienia sie cztowieka w przestrzeni ich oddzia-
tywania. Omoéwiono tu rodzaje lamp sterylizujgcych promieniowaniem UV-C, rodzaje zabezpieczen
tychze lamp przy obecnosci cztowieka w przestrzeni ich pracy lub po jego przypadkowym wtargnieciu
w strefe bezposredniego dziatania promieni UV-C obejmujgce zabezpieczenia przestrzenne i czasowe,
czujniki ruchu czy zdalne zatgczanie/wytgczanie promiennikow. Opracowano tez zasady bezpiecznego
korzystania z dezynfekcji promieniowaniem UV-C.

Na bazie wynikéw uzyskanych w czasie realizacji niniejszego projektu przygotowano réwniez
i przedstawiono podczas 26™ International Conference Materials, Methods & Technologies, ktéra od-
byta sie w dniach 15-18.08.2024r. w Burgas w Butgarii, wystgpienie plakatowe pt. ,Influence of LED
and mercury UVC disinfection devices on inactivation of microorganisms deposited on metal, glass,
and plastic surfaces with subsequent assessment of their photoreactivity”.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. powstata metoda pomiaru stopnia inaktywacji promienio-
waniem UV-C mikroorganizméw zawieszonych w powietrzu, okreslono zasady bezpieczenstwa pracy
i obstugi urzadzen do dezynfekcji promieniowaniem UV-C w przypadku pojawienia sie cztowieka
w przestrzeni ich pracy. Wyniki badan upowszechniono w 2 artykutach naukowych i na 1 konferencji
miedzynarodowe].

Ze wzgledu na wydtuzenie czasu realizacji 2. etapu projektu wypracowanie procedury oceny urzg-
dzen do dezynfekcji UV-C do wprowadzenia do oferty CIOP-PIB nastgpi do dnia 30.04.2025 r.
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Projekt I.PN.13. Przezywalnos¢ drobnoustrojow zawieszonych w powietrzu bez i pod wptywem promieniowania
UV-C emitowanego przez rteciowy promiennik swietléwkowy oraz modutowy promiennik LED umieszczone
w odlegtosciach 0,5 m, 1 mi 1,5 m od Zrédta emisji bioaerozolu, dla ktérych wartosci ekspozycji wynoszg odpo-
wiednio 762 J/m?, 218 J/m?i 118 J/m? oraz 823 J/m?, 269 J/m?i 125 J/m?

Wskaznik produktu/dziatanie
Wartos¢ osig-
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) gnieta
w 2024 r.

Metoda pomiaru stopnia inaktywacji promieniowaniem UVC mikroorganizmow na roz-
nych powierzchniach (2023-1)

Metoda pomiaru stopnia inaktywacji promieniowaniem UVC mikroorganizmow zawie-
szonych w powietrzu (2024-1)

— Metoda pomiaru stopnia inaktywacji promieniowaniem UV-C mikroorganizmow za- 1
wieszonych w powietrzu 2024

Metoda badania i oceny skutecznosci inaktywacji drobnoustrojéw przez urzagdzenia do

dezynfekeji UVC (2025-1) i

Lista kontrolna dla badanych urzadzen do dezynfekcji UVC w zakresie spetnienia pod-

stawowych zasad bezpiecznej ich obstugi (2025-1) i

Wytyczne bezpiecznego stosowania promiennikow UVC dla producentow i uzytkowni-

kow urzadzen do dezynfekcji (2025-1) i

Procedura oceny urzgdzen do dezynfekcji UVC do wprowadzenia do oferty Instytutu

(2024-1) i

Metoda pomiaru dawki promieniowania UVC emitowanej przez urzadzenia do dezyn-

fekcji UVC w trakcie ich pracy (2023-1) i

Aplikacja webowa pozwalajgca na obliczenie efektywnej dawki promieniowania UVC

i czasu naswietlania zapewniajgcych skuteczng inaktywacje drobnoustrojow (2025-1) i

Baza danych zawierajacej urzgdzenia do dezynfekcji UVC przebadane w ramach niniej-

szego projektu (2025-1) i

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1) 1

—  https://www.aaem.pl/pdf-189695-112139

Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2025-1) -

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej) (2024-1,

2025-2) 1

— Poster Influence of LED and mercury UV-C disinfection devices on inactivation of mi-
croorganisms 2024
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99744/I_PN_13_Metoda_pomiaru_stopnia_inaktywacji_promieniowaniem_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99744/I_PN_13_Metoda_pomiaru_stopnia_inaktywacji_promieniowaniem_2024.pdf
https://www.aaem.pl/pdf-189695-112139
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99745/I_PN_13_Poster_Influence_of_LED_and_mercury_UV_C_disinfection_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99745/I_PN_13_Poster_Influence_of_LED_and_mercury_UV_C_disinfection_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99744/I_PN_13_Metoda_pomiaru_stopnia_inaktywacji_promieniowaniem_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99745/I_PN_13_Poster_Influence_of_LED_and_mercury_UV_C_disinfection_2024.pdf

Projekt I.PN.14: Metody badan in vitro i kryteria oceny wybranych chemicznych srodkéw do
dezynfekcji stosowanych w miejscach pracy pod wzgledem bezpieczenstwa ich stosowania

Okres realizacji: 1.01.2023—31.12.2025

Etap 2.: Ocena cytotoksycznego dziatania  wybranych  konwencjonalnych
i nanostrukturalnych substancji chemicznych stosowanych w srodkach
dezynfekcyjnych na fibroblastach pochodzacych ze skéry ludzkiej. Ocena
wystepowania interakcji toksykodynamicznych w zakresie dziatania cyto-
toksycznego na komorki uktadu oddechowego zachodzacych w dwu-
sktadnikowych mieszaninach konwencjonalnych sktadnikéw $rodkéw
dezynfekcyjnych

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

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

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

Celem 2. etapu byto zbadanie sity dziatania cytotoksycznego wybranych konwencjonalnych
i nanostrukturalnych substancji chemicznych stosowanych w srodkach dezynfekcyjnych na fibrobla-
stach pochodzacych ze skéry ludzkiej oraz stwierdzenie, czy w dwusktadnikowych mieszaninach kon-
wencjonalnych sktadnikéw Srodkéw dezynfekcyjnych wystepuja interakcje toksykodynamiczne w za-
kresie dziatania cytotoksycznego na komadrki uktadu oddechowego cztowieka.

W ramach realizacji 2. etapu projektu zbadano cytotoksycznosé konwencjonalnych
i nanostrukturalnych komponentéw $rodkdw dezynfekujgcych i antyseptykdw: nanoczastek srebra
o wielkosci <10 nm (AgNPs < 10) i <40 nm (AgNPs < 40), nanoczgstek miedzi o wielkosci <100 nm
(CuNPs), nanoczgstek tlenku miedzi o wielkosci <50 nm (CuONPs), alkoholu etylowego (EtOH), chlorku
didecylodimetyloamonium (DDAC), oraz komercyjnie dostepnych preparatéw (mieszanin) do dezyn-
fekcji: zawierajgcych etanol (MAF, Desderman pure (DES-P) i Desderman care (DES-C)), a takze wode
elektrolizowang zawierajgcg kwas podchlorawy (Mybiove PRO (HOCI/H,0)). Badania przeprowadzono
na prawidtowych komdrkach uniesmiertelnionej linii fibroblastéw ludzkiej skdry (NHDF).

Do oceny toksycznego dziatania badanych zwigzkéw/mieszanin in vitro zastosowano test redukcji
bromku 3-(4,5-dimetylotiazolo-2-ylo)-2,5-difenylotetrazolu w mitochondriach, ktéry okresla aktyw-
nos¢ metaboliczng komédrek (test MTT) oraz test pochtaniania czerwieni obojetnej oceniajacy integral-
nos$¢ bton komdrkowych (test NRU). Jako miare cytotoksycznosci przyjeto wartosé ICso (stezenie sub-
stancji, ktore powoduje Smieré 50% komoérek w hodowli).

Przeprowadzono tez ocene aktywnosci metabolicznej komdrek unieSmiertelnionej linii BEAS-2B
wyizolowanej ze zdrowych ludzkich oskrzeli, po narazeniu na dwusktadnikowe mieszaniny substancji
chemicznych, ktére sg powszechnie stosowane jako substancje czynne konwencjonalnych srodkéw de-
zynfekujacych: alkoholu propylowego (1P) i alkoholu izopropylowego (2P); alkoholu propylowego (1P)
i alkoholu etylowego (EtOH); alkoholu izopropylowego (2P) i alkoholu etylowego (EtOH); alkoholu izo-
propylowego (2P) i fenoksyetanolu (FenEtOH); aldehydu glutarowego (GA) i fenoksyetanolu (FenE-
tOH); alkoholu izopropylowego (2P) i chlorku didecylodimetyloamonium (DDAC); aldehydu glutaro-
wego (GA) i chlorku didecylodimetyloamonium (DDAC); alkoholu etylowego (EtOH) i chlorku didecylo-
dimetyloamonium (DDAC) oraz diizocyjanuranu sodu (NaDCC) i peroksymonosiarczanu potasu
(KPMS). Oceniano dziatanie tgczne mieszanin sktadnikéw w dawkach réwnotoksycznych (1:1) oraz réz-
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notoksycznych (3:1i1:3). Dla badanych mieszanin obliczono wartosci indeksu synergii, wykonano ana-
lize izobolograficzng oraz okreslono kierunek zmian i rodzaj interakcji zaobserwowanych w przypadku
dziatania facznego.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. w badaniach na fibroblastach skéry (NHDF) uzyskano
naukowo udokumentowane dane, ktére wskazujg ze oceniane konwencjonalne i nanostrukturalne
substancje stosowane w $rodkach dezynfekujgcych powodowaty zahamowanie zywotnos$ci komérek
w petnym zakresie stosowanych stezen. We wszystkich przypadkach mozliwe byto wyznaczenie
wartosci ICso.. Analiza dziatania cytotoksycznego badanych substancji i mieszanin na komérki NHDF na
podstawie wartosci ICso wykazata, ze w wiekszosci przypadkow dziataty one silniej na intergralnosé bton
komaérkowych oceniang testem NRU niz na aktywnos$¢ metaboliczng komdrek oceniang testem MTT.
Réznice te byty widoczne po narazeniu komorek na wszyskie substancje/mieszaniny zawierajgce
alkohol etylowy, ale tez po narazeniu komérek na DDAC i nanoczgstki miedzi. Nanoczastki srebra
wykazywaty podobny skutek toksyczny, w zakresie niskich stezen, niezaleznie od wielkosci czgstek
i stosownego testu. Najstabiej cytotoksycznie dziataty nanoczastki tlenku miedzi, wielokrotnie stabiej
niz nanoczastki miedzi (metalu). Najbardziej toksyczny dla komorek okazat sie chlorek didecylodimety-
loamonium (DDAC). Etanol i komercyjnie dostepne mieszaniny zawierajgce etanol wykazaty silne dzia-
tanie cytotoksyczne na komoérki skéry (w stezeniach ponizej 10%), zalezne prawdopodobnie od dodat-
kowych komponentéw wchodzacych w sktad mieszanin. Woda elektrolizowana, w ktérej substancja
czynng jest kwas podchlorawy, wykazata stabsze dziatanie cytotoksyczne (37%) w poréwnaniu z mie-
szaninami zawierajgcymi alkohole.

Wartosci Sl (test MTT na komorkach BEAS-2B) Mieszanina GA i DDAC (test MTT; )
o Ea+B (obs)
/ & E45 (catc)

0,0004 1 0,0004

75% GA + 25% DDAC 25% GA +75% DDAC!

0,0003 + ANTAGONIZM 0,0003

Wartos¢ 1C [%]

L ~

0,0002 0,0002
100% GA + 0% DDAC 0% GA +100% DDAC

—8—IC50 rzeczywista
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Zawartoé¢ skladnikéw mieszaniny [%]

Projekt I.PN.14. Poréwnanie wartosSci indeksu synergii (SI) wyznaczonych na podstawie testu MTT dla komadrek
BEAS-2B narazanych na dwusktadnikowe mieszaniny badanych réwnotoksycznych (1:1) oraz réznotoksycznych
(3:1i 1:3) substancji chemicznych bedacych komponentami konwencjonalnych srodkéw o dziataniu dezynfeku-
jacym oraz graficzna interpretacja efektu tgcznego dziatania aldehydu glutarowego (GA) i chlorku didecylodime-
tyloamonium (DDAC) ocenianego na podstawie testu MTT w poréwnaniu z wartosciami teoretycznymi

Na podstawie wynikdw otrzymanych w badaniach na komadrkach uktadu oddechowego cztowieka
uzyskano naukowo udokumentowane dane pozwalajace na stwierdzenie, ze najbardziej cytotoksyczna
okazata sie badana mieszanina GA+DDAC. Mieszaniny NaDCC+KPMS oraz GA+FenEtOH réwniez cha-
rakteryzowaty sie silnym dziataniem toksycznym na badane komérki, natomiast najmniej toksyczna
okazata sie mieszanina 2P+EtOH. Wérdd badanych mieszanin tylko w przypadku jednej: mieszaniny
NaDCC+KPMS, nie stwierdzono wystepowania interakcji w zakresie wptywu na aktywnos$¢ metabo-
liczng komérek pomiedzy jej sktadnikami przy zadnej z badanych proporcji sktadnikdw. Na podstawie
poréwnania wartosci indeksow synergii (SI) otrzymanych w odniesieniu do badanych mieszanin stwier-
dzono wystepowanie interakcji toksykodynamicznych w przypadku wszystkich pozostatych mieszanin,
chociaz kierunek interakcji byt rézny w zaleznosci od sktadnikéw danej mieszaniny. W wyniku analizy
izobolograficznej interakcje toksykodynamiczne w zakresie aktywnosci metabolicznej badanych komé-
rek pod postacig wyraznego dziatania antagonistycznego sktadnikéw stwierdzono w badaniach dwu-
sktadnikowych mieszanin 1P+ 2P; 2P+DDAC; GA+DDAC oraz 2P+EtOH. W przypadku trzech pierwszych
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mieszanin antagonizm dziatania zaobserwowano przy narazeniu komérek na mieszaniny we wszystkich
badanych proporcjach sktadnikéw (3:1; 1:1 i 1:3). Synergizm dziatania cytotoksycznego w zakresie ich
wptywu na aktywnosé metaboliczng komadrek BEAS-2B stwierdzono przy narazeniu komdrek na mie-
szaniny GA+FenEtOH, EtOH+DDAC oraz 2P+FenEtOH, chociaz zjawisko to nie byto notowane dla
wszystkich badanych proporcji sktadnikéw i wystepowato w réznym nasileniu.

Wyniki badan upowszechniono w 2 artykutach ztozonych do redakcji czasopism oraz 4 wystapie-
niach konferencyjnych w formie plakatowe;j.

Wskaznik produktu/dziatanie
Wartos¢ osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r

Kryteria do oceny bezpieczenstwa stosowania srodkéw dezynfekujgcych na

skére w zakresie oceny ich dziatania cytotoksycznego i wptywu na procesy rege- -

neracji skory (2025-1)

Zalecenia profilaktyczno-edukacyjne informujgce o prawidtowych sposobach de-

zynfekcji dtoni, srodkach dezynfekujgcych oraz o mozliwych skutkach ubocznych -

zwigzanych z ich stosowaniem wydane drukiem (2025-1)

Ulotka informacyjna na temat dziatania facznego sktadnikéw srodkéw dezynfek-

cyjnych wydana drukiem (ztozona w Dziale Wydawnictw CIOP-PIB) (2025-1)

Materiat informacyjny na temat dziatania tgcznego sktadnikéw srodkéw dezyn-

fekcyjnych (przekazany do Dziatu Informatyki CIOP-PIB) (2025-1)

Procedura badan przesiewowych wptywu sktadnikéow srodkéw dezynfekujgcych

na proces regeneracji skory na podstawie testu zarastania rysy (2025-1)

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2023-2; 2024-2; 2025-2)

— Art. ztozony w redakcji: Miranowicz-Dzierzawska K., Zapor L., Skowron J.,
Chojnacka-Puchta L., Sawicka D., Cytotoxicity of disinfectants active sub-
stances and comparison of a ready-to-use commercial available mixture for
surface disinfection cytotoxicity and its two components on cells derived from
the human respiratory system: An in vitro study, Toxicology, Manu-
skrypt ID: TOX-24-1665, N, 2024

— Art. ztozony w redakcji: Zapor L., Miranowicz-Dzierzawska K., ,Zastosowanie
nanomateriatéw w srodkach dezynfekcyjnych”, Bezpieczeristwo Pracy. Nauka
i Praktyka, BP/2024/11/24; N; 2024

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2024-2; 2025-2)

— Plakat Ocena cytotoksycznego dziatania nanoczgstek srebra i miedzi na ko-
morki skéry 2024

— Plakat Ocena dziatania cytotoksyczneqgo substancji czynnych stosowanych w 4
preparatach do dezynfekcji 2024

— Plakat Poréwnanie wptywu substancji wchodzgcych w sktad preparatow do
dezynfekcji 2024

— Plakat _Poréwnanie wrazliwosci komdrek A549 i BEAS-2B 2024

Projekt I.PN.15: Mikroplastik i nanoplastik jako Zzrédto 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 2.: Badanie proaptotycznego dziatania mikro- i nanoplastiku w oparciu o test
aktywnosci kaspaz 3/7. Okreslenie zdolnosci do proliferacji oraz odpowiedzi
zapalnej narazonych komodrek
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99746/I_PN_14_Plakat_Ocena_cytotoksycznego_dzialania_nanoczastek_srebra_i_miedzi_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99746/I_PN_14_Plakat_Ocena_cytotoksycznego_dzialania_nanoczastek_srebra_i_miedzi_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99747/I_PN_14_Plakat_Ocena_dzialania_cytotoksycznego_substancji_czynnych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99747/I_PN_14_Plakat_Ocena_dzialania_cytotoksycznego_substancji_czynnych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99748/I_PN_14_Plakat_Porownanie_wplywu_substancji_wchodzacych_w_sklad_preparatow_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99748/I_PN_14_Plakat_Porownanie_wplywu_substancji_wchodzacych_w_sklad_preparatow_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99749/I_PN_14_Plakat_Porownanie_wrazliwosci_komorek_A549_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99746/I_PN_14_Plakat_Ocena_cytotoksycznego_dzialania_nanoczastek_srebra_i_miedzi_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99747/I_PN_14_Plakat_Ocena_dzialania_cytotoksycznego_substancji_czynnych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99748/I_PN_14_Plakat_Porownanie_wplywu_substancji_wchodzacych_w_sklad_preparatow_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99749/I_PN_14_Plakat_Porownanie_wrazliwosci_komorek_A549_2024.pdf

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

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

Celem realizacji projektu jest dostarczenie naukowo udokumentowanych danych dotyczacych od-
dziatywania mikro- i nanoplastiku stosowanych w przemysle tworzyw sztucznych na uktad oddechowy
i nerwowy cztowieka w oparciu o analizy na poziomie komérkowym i molekularnym.

Celem 2. etapu projektu byto okreslenie proapoptotyczne dziatania mikro- i nanoplastiku na pod-
stawie testu aktywnosci kaspaz 3/7 w narazonych komdrkach hCMEC/D3 oraz A549 wyznakowanych
odpowiednim odczynnikiem. Zbadano réwniez zdolnos¢ tych zwigzkéw do hamowania proliferacji ko-
morek. Oceniono odpowiedzZ zapalng w narazonych komédrkach z wykorzystaniem takich markerdw,
jak np. IL6 czy IL1B za pomoca techniki Real-Time PCR.

Badania toksycznosci prowadzono na ludzkich komérkach srédbtonka naczyn wtosowatych ludz-
kiego mdzgu (hCMEC/D3, CLU512, Cedarlane), reprezentujgcych jeden z modeli ludzkiej bariery krew-
mozg (BBB) oraz na komérkach uktadu oddechowego (A549, CCL-185, ATCC). Komorki te poddawano
narazeniu na nanopolistyren (nPS), mikropolistyren (mPS), nanopolietylen (nPE), mikropolietylen
(mPE), nanopolipropylen (nPP), mikropolipropylen (mPP), nanopolichlorek winylu (nPVC) oraz mikro-
polichlorek winylu (mPVC) przez 24-72 h w zaleznosci od techniki badawczej. Analize zdolnosci komé-
rek do proliferacji oraz ocene aktywnosci kaspaz 3/7 po ekspozycji na ww. zwigzki przeprowadzono za
pomocg zautomatyzowanej mikroskopii fluorescencyjne;j.

Nanoplastiki silniej hamujg proliferacje komérek hCMEC/D3 i A549 niz mikroplastiki, a ich toksycz-
nos¢ wzrasta wraz ze stezeniem, przy czym komorki hCMEC/D3 wykazujg wiekszg wrazliwosé, szcze-
gblnie na nPS. Mikroplastiki, zwtaszcza mPP, majg mniejszy wptyw na proliferacje komadrek, co wska-
zuje na ich nizszg toksycznos¢ w porownaniu do nanoplastikow.

Potencjat proapoptotyczny badanych zwigzkdw zalezat od ich rozmiaru, stezenia, czasu ekspozycji
oraz typu linii komdrkowej. Nanoplastiki wykazywaty silniejsze dziatanie proapoptotyczne, szczegdlnie
w wyzszych stezeniach i przy dtuzszej ekspozycji, a roznice w odpowiedzi apoptotycznej byly bardziej
wyrazne w komdrkach hCMEC/D3 niz w A549. Dla komdrek hCMEC/D3 najwiekszg aktywnosé kaspaz
3/7 zaobserwowano dla form nano i mikro PS i PE, a dla komoérek A549 — dla form nano i mikro PS i PP.

Analiza wzglednej ekspresji cytokin IL1B i IL6 w komdrkach eksponowanych na ww. zwigzki przez
24 h wykazata, ze ekspresja IL1B byta wyzsza w komdrkach hCMEC/D3 w poréwnaniu do komadrek
A549, co sugeruje, ze komérki bariery krew-mdzg, zapewne reagujg szybciej i intensywniej na dziatanie
mikro- i nanoplastikéw, szczegdlnie nPP, nPVC oraz mPVC. Wynika to prawdopodobnie z faktu, ze ko-
morki hCMEC/D3 sg bardziej podatne na wczesne reakcje zapalne. Zwigzane jest to z potrzebg szybkiej
neutralizacji zagrozen, by chroni¢ mézg przed uszkodzeniami. W poréwnaniu do komérek hCMEC/D3,
ekspresja IL6 byta wyraznie wyzsza w komédrkach A549, szczegdlnie dla nPE i PVC (zaréwno nano-, jak
i mikroformy). Komorki ptucne sg bardziej wrazliwe na przewlekte procesy zapalne, gdzie IL6 odgrywa
kluczowa role. IL6 jako marker péznych faz zapalenia moze wskazywac na wiekszg podatnosé komarek
ptucnych na dtugotrwatg odpowiedz zapalng. Skutkiem tego mogga by¢ uszkodzenia tkanek i przedtu-
Zajace sie stany zapalne. Polichlorek winylu (nPVC i mPVC) wykazuje silne dziatanie prozapalne w obu
liniach komoérkowych — zaréwno hCMEC/D3, jak i A549. Zaobserwowano, ze dominujgcg cytoking
w komadrkach hCMEC/D3 jest IL1B. Natomiast w komdrkach A549 wiekszg role odgrywa IL6, sugerujgc
rdéznice w przebiegu zapalenia w zaleznosci od rodzaju komorek.

Przeprowadzone badania pokazujg, ze toksycznos¢ plastiku jest ztozona i moze przebiegac na roz-
nych poziomach obejmujac dziatanie cytotoksyczne, proapoptotyczne oraz indukcje reakcji zapalnych
w komérkach. To podkresdla, ze petna ocena toksycznosci plastiku wymaga zastosowania metod, ktére
obejmujg zaréwno analize proceséw komadrkowych, jak i zmian na poziomie molekularnym.

Wyniki badan upowszechniono sktadajgc do redakcji czasopisma 1 artykut naukowy. Uzyskane
wyniki zostaty takze zaprezentowane w formie plakatu na 1 konferencji. Dodatkowo opracowano
1 materiat informacyjny.
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Projekt I.PN.15. Wzgledne znormalizowane poziomy ekspresji dla IL1B oraz IL6 w komdrkach hCMEC/D3 i komér-
kach A549 narazonych na dziatanie nPS, mPS, nPE, mPE, nPP, mPP, nPVC lub mPVC w stezeniu 50 pg/mL przez 24 h

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartosc osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) w2024 r

Materiat informacyjny dotyczacy wptywu mikro- i nanoplastiku na komérki

z uktadu oddechowego i bariery krew-mézg do udostepnienia w serwisie inter- -

netowym (przekazany do Dziatu Informatyki CIOP-PIB) (2025-1)

Materiat informacyjny dla przedstawicieli przedsiebiorstw odpowiedzialnych za

BHP dotyczacych oceny i ograniczania ryzyka zawodowego dla pracujgcych w na-

razeniu na mikro- i nanoplastiki (przekazana do Dziatu Informatyki CIOP-PIB)

(2025-1)

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2024-1, 2025-1)

— Plakat Cytotoksycznos¢ mikropolietylenu w ludzkich komdrkach srédbtonka 1
mdézqu 2024

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1, 2025-1)

— Art. ztozony w redakcji: Sawicka D., Chojnacka-Puchta L., Zapdr L., Mirano-
wicz-Dzierzawska K.,”Effects of exposure human cerebral endothelial cell line 1
(hCMEC/D3) to polystyrene and polypropylene microplastics”, 2024, Toxico-
logy in vitro, manuskrypt ID: TIV-D24-00645

Zalecenia do oceny i ograniczania ryzyka zawodowego dla pracodawcéw i pra-

cownikéw odpowiedzialnych za BHP w przedsiebiorstwach (2025-1)

Ulotka informacyjna dla pracodawcow i pracownikéw odpowiedzialnych za BHP

w przedsiebiorstwach (200 egzemplarzy) (2025-1)

Seminarium weryfikujgce opracowane produkty (ok. 20 osdb) (2025-1) -

Ponadplanowe wyniki etapu:
e  Materiat informacyjny (1)
— Materiat informacyjny Mikroplastik w wodzie do spozycia 2024
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99751/I_PN_15_Plakat_Cytotoksycznosc_mikropolietylenu_w_ludzkich_komorkach_srodblonka_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99751/I_PN_15_Plakat_Cytotoksycznosc_mikropolietylenu_w_ludzkich_komorkach_srodblonka_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99750/I_PN_15_Mat_informacyjny_Mikroplastik_w_wodzie_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99751/I_PN_15_Plakat_Cytotoksycznosc_mikropolietylenu_w_ludzkich_komorkach_srodblonka_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99750/I_PN_15_Mat_informacyjny_Mikroplastik_w_wodzie_2024.pdf

Przedsiewziecie li

Monitorowanie parametrow srodowiska pracy
z wykorzystaniem technologii Internetu Rzeczy
i Sztucznej inteligencji

1. Cele

Projekty badawcze przedsiewziecia Il sg skierowane na opracowanie innowacyjnych rozwigzan
dotyczacych biezgcego monitorowania warunkéw pracy, oceny zagrozen i optymalizacji konfiguracji
systemdw oraz opracowania metod i narzedzi szkoleniowych z zastosowaniem nowych technologii,
takich jak Internet Rzeczy, Sztuczna Inteligencja czy techniki rzeczywistosci wirtualnej, ktérych celem
jest poprawa bezpieczenstwa i zdrowia w miejscu pracy. Prace badawcze realizowane w ramach tych
projektéw wspierajg osiggniecie celu szczegdétowego 2 programu wieloletniego ,Opracowanie syste-
mow monitorujgcych warunki pracy, wykorzystujacych sieci przemystowego Internetu Rzeczy, techniki
Rzeczywistosci Wirtualnej i algorytmy Sztucznej Inteligencji, przeznaczonych do funkcjonowania w dy-
namicznie zmieniajgcych sie — ze wzgledu na rozwdj technologii cyfrowych Przemystu 4.0 — srodowi-
skach pracy, a takze badanie zagrozen zwigzanych z nowymi formami pracy i im zapobieganie”.

Zakres tematyczny projektow zaplanowanych do realizacji obejmuje m. in.:

badania skierowane na opracowanie innowacyjnych systeméw nadzoru lub monitorowania
warunkdéw pracy;

badania skierowane na opracowanie generycznego systemu procedur analitycznych i decyzyj-
nych, stanowigcych uzupetnienie zastosowania metodyk niezawodnosciowych w zakresie bez-
pieczenstwa i higieny pracy w ramach systemow krytycznych wraz z odpowiednimi metody-
kami i technikami z zakresu sztucznej inteligencji;

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

badania dotyczace zagrozen elektromagnetycznych zwigzanych z uzytkowaniem urzadzen ra-
diofalowej bezprzewodowe] transmisji energii lub informacji i optymalizacji ich konfiguracji
wplywajgcej na uwzgledniajgcej bezpieczenstwo i higiene pracy podczas ich uzytkowania przy
zachowaniu ich zamierzonej funkcjonalnosci;

badania skierowane na praktyczne zweryfikowanie mozliwosci wykorzystania innowacyjnych
metod i algorytmdw sztucznej inteligencji do wspomagania prowadzenia szkolen realizowa-
nych w rzeczywistosci wirtualnej.

2. Stan osiagniecia zatozonego harmonogramem celu

W ramach przedsiewziecia Il w 2024 r. zgodnie z umowg zawartg z Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju realizowano 8 projektow. Realizacja trzech z nich przebiegata zgodnie z ustalonym harmo-
nogramem. Terminy zakoriczenia drugich etapow czterech projektow (11.PN.03, Il.PN.O5, II.PN.06 oraz
II.LPN.08) zostaty na wniosek Wykonawcédw przesuniete na 2025 r. W 2024 r. zakoriczono realizacje
pierwszych etapow czterech projektéw (I1.PN.03, 1I.PN.05, 1l.PN.06 oraz Il.PN.07 [jednoetapowy pro-
jekt]) przesunietych na wniosek Wykonawcy z 2023 roku. Uzyskane wyniki zakoriczonych w 2024 r.
etapow projektow zostaty pozytywnie ocenione przez recenzentdow i przyjete przez Komisje Oceny Prac
Naukowych.
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Najwazniejsze uzyskane wyniki realizowanych badan to:

= W zakresie badan skierowanych na opracowanie innowacyjnych systeméw nadzoru lub moni-
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torowania warunkow pracy:

opracowano (na podstawie zatozen technicznych sformutowanych w ramach pierwszego
etapu realizacji projektu) model systemu nadzoru nad bezpieczenstwem pracownikéw stosu-
jacych indywidualny sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci. Funkcjonalnos¢ systemu
oparto na trzech niezaleznych urzadzeniach elektronicznych (modutach) wykorzystujgcych
tacznosc bezprzewodows (tworzgcych unikatowy system Internetu Rzeczy). Kazde z urzadzen
realizuje inne zadania obejmujgce m. in.: monitorowanie sity dziatajgcej w podzespole t3czgco-
amortyzujgcym, jej cyfrowa analize i identyfikacje niebezpiecznych zjawisk zwigzanych z uzyt-
kowaniem sprzetu ochronnego, oraz detekcje zatozenia szelek bezpieczenstwa przez pracow-
nika. Modele urzadzen skonstruowano tak aby mozliwe byto przeprowadzenie szczegdétowych
badan laboratoryjnych. Przeprowadzone w warunkach obcigzen statycznych i dynamicznych
modeli modutéw badania wykazaty wymagang liniowos¢ i doktadnos¢ toru pomiarowego sity
dziatajacej w podzespole faczgco-amortyzujgcym sprzetu chronigcego przed upadkiem z wy-
sokosci oraz prawidtowos¢ pomiaru wartosci maksymalnych przebiegéw impulsowych sity oraz
ich wskazan przez panel sterujgco-odczytowy. Wykazano réwniez poprawnosé dziatania mo-
dutu odpowiedzialnego za detekcje zblizenia do powierzchni ciata cztowieka paséw szelek bez-
pieczenstwa. Przeprowadzone (zaréwno na otwartej przestrzeni, jak i w budynkach) testy po-
prawnosci transmisji danych pozwolity na okreslenie odlegtosci miedzy nadajnikiem a odbior-
nikiem, gwarantujgcych poprawne dziatanie catego systemu nadzoru (zgodne z zatozeniami
funkcjonowania systemu poczynionymi w pierwszym etapie projektu). Ponadto zweryfiko-
wano (rozszerzono i doprecyzowano) kryteria detekcji przez system nadzoru niebezpiecznych
zjawisk (powstrzymywanie spadania, zawisniecie w sprzecie ochronnym oraz bezruch pracow-
nika zwigzany z utratg przytomnosci) zwigzanych z uzytkowaniem indywidualnego sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci. Przeprowadzone badania modeli modutéw systemu
nadzoru wykazaty spetnienie gtéwnych zatozen funkcjonalnych i konstrukcyjnych oraz dostar-
czyty danych do modyfikacji i budowy prototypu urzadzenia;

opracowano (na podstawie zatozen sformutowanych w ramach 1. etapu projektu) trzycze-
Sciowy (monitorujgca, komunikacyjna i wykonawcza) model systemu do monitorowania i prze-
ciwdziatania obcigzeniu cieplnemu. Cze$¢ monitorujacg stanowi komercyjny, mobilny miernik
mikroklimatu (wskaznik WBGT) umozliwiajgcy monitorowanie obcigzenia cieplnego na danym
stanowisku pracy w czasie rzeczywistym. Czes¢ komunikacyjng stanowi bezprzewodowy mo-
dut ktérego zadaniem jest cykliczny odczyt danych z czesci monitorujacej i ich transmisja do
sterownikéw uktadéw chtodzacych (czesci wykonawczej). Gtdwng czes¢ systemu (wykonaw-
czg) stanowi opracowany w ramach projektu uktad chtodzacy (7 modutow termoelektrycznych,
czujnik temperatury mikroklimatu pododziezowego, sterownik oraz Zzrddta zasilania) zintegro-
wany z odziezg o konstrukcji dopasowanej do wymagan wynikajgcych z pracy w hucie szkta
(odziez trudnopalna). Opracowany model systemu do monitorowania i przeciwdziatania ob-
cigzeniu cieplnemu umozliwia sterowanie uktadem chtodzgcym zaréwno w sposéb reczny jak
i automatyczny. Funkcjonalnosé i poprawnos¢ dziatania opracowanego modelu systemu pod-
dano badaniom (opracowana do tego celu metodyka badawcza) w komorze klimatycznej na
manekinie termicznym oraz w symulowanych warunkach uzytkowania z udziatem ochotnikéw
(ocena obiektywna i subiektywna). Badania wykazaty, ze system aktywuje chtodzenie stosow-
nie do panujacych warunkéw otoczenia, zgodnie z opracowanym algorytmem, a takze umozli-
wia zmniejszenie Sredniej wazonej temperatury skory o ok. 0,8°C, zas lokalnej temperatury
skory, bezposrednio pod modutem termoelektrycznym na plecach, maksymalnie o 3°C.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono koniecznos¢ modyfikacji konstrukcji
odziezy tak, aby pas do regulacji obwodu nie powodowat ucisku podczas wykonywanych czyn-



nosci oraz modyfikacji konstrukcji modelu systemu w celu uzyskania mozliwie najwiekszej in-
tensywnosci chtodzenia przy jednoczesnym utrzymaniu wtasciwosci trudnopalnych odziezy
chtodzacej.

przeprowadzono testy wybranych rozwigzan uktadowych pod katem mozliwosci zastosowania
ich w konstrukcji opracowywanego systemu monitoringu i zdalnej kontroli hatasu i drgarh me-
chanicznych maszyn i urzadzen (mikrofony MEMS, uktady ewaluacyjne do pomiaru drgan me-
chanicznych, platforma rozwojowa procesora nRF52840). Zrealizowano prace dotyczace opra-
cowania pierwszej wersji modelu systemu, ktdrej gtdwnymi elementami sg indywidualne mier-
niki hatasu, urzadzenia nasobne w formie zegarka, uktady pomiarowe hatasu, uktady pomia-
rowe drgan mechanicznych, beacony Bluetooth, uktady wykonawcze oraz centrala systemu
wraz z bazg danych. Wybrano komponenty elektroniczne moggce petni¢ funkcje wymienio-
nych elementéw sktadowych systemu lub postuzy¢ do ich opracowania, zaprojektowano i wy-
konano elementy sktadowe systemu, opracowano oprogramowanie tych uktadéw oraz do-
brano rozwigzania informatyczne do realizacji bazy danych oraz centrali systemu. Modele in-
dywidualnego miernika hatasu oraz uktadéw pomiarowych hatasu i uktadéw pomiarowych
drgan mechanicznych bedacych najistotniejszymi elementami systemu oparto na platformie
rozwojowej Arduino Nano ESP32. Wykonano obudowy tych uktadéw w technologii druku 3D.
Opracowano i przetestowano oprogramowanie indywidualnego miernika hatasu realizujgce
pomiar wielkosSci charakteryzujgcych hatas w srodowisku pracy oraz transfer tych danych do
urzadzenia nasobnego uzytkownika zgodnie z przyjetymi zatozeniami. Sprawdzono mozliwosci
tworzenia lokalnego oraz zdalnego serwera bazodanowego. Utworzono podstawowg struk-
ture bazy danych w standardzie SQL oraz przetestowano mozliwos¢ generowania, z wykorzy-
staniem jezyka PHP, dynamicznych stron, prezentujgcych informacje z bazy danych w formie
tekstowej i graficznej;

opracowano prototyp systemu do oceny miejsca przebywania pracownikéw w budynku wraz
z pomiarami biometrycznymi. Wyrézniono trzy gtéwne grupy urzadzen systemu: urzadzenia
osobiste —umozliwiajgce monitorowanie parametréw biometrycznych oraz ruchu pracownika,
urzadzenia odniesienia (beacony) — stuzgce do lokalizacji pracownika oraz urzadzenie nad-
rzedne —komputer PC z oprogramowaniem bazodanowym (aplikacjg) gromadzgcym i przetwa-
rzajacym dane z urzadzen osobistych. Na podstawie przeprowadzonych analiz rynku urzagdzen
elektronicznych jako urzadzenie osobiste wybrano urzadzenie T-Watch o wymaganych w pro-
jekcie funkcjonalnosciach (pomiar pulsu, temperatury, przyspieszenia oraz tfgcznosc bezprze-
wodowg, wykorzystywang w procesie oceny potozenia pracownikéw). Opracowano oprogra-
mowanie zaréwno urzadzenia osobistego, jak i urzadzenia nadrzednego, umozliwiajgce stwo-
rzenie rozbudowanej, funkcjonalnej aplikacji do monitorowania stanu pracownikéw w obsza-
rze zaktadu pracy. Przeprowadzono (z wynikiem pozytywnym) testy laboratoryjne poszczegol-
nych komponentéw systemu, a takze testy poligonowe prototypu zintegrowanego systemu na
terenie jednego z obiektéow EMAG. Opracowanego dokumentacje techniczng prototypu sys-
temu, ktéra moze stanowi¢ podstawe do dalszego wdrazania systemu do praktyki.

= W zakresie badan skierowanych na opracowanie generycznego systemu procedur analitycznych
i decyzyjnych, stanowiacych uzupetnienie zastosowania metodyk niezawodnosciowych w za-
kresie bezpieczenstwa i higieny pracy w ramach systeméw krytycznych wraz z odpowiednimi
metodykami i technikami z zakresu sztucznej inteligenc;ji:
opracowano stochastyczne modele bezpieczeristwa systemu technicznego promu morskiego
i portowej bazy paliw (identyfikacja wskaznikéw bezpieczeristwa w odniesieniu do tych syste-
mow i ich wyznaczanie na podstawie wspoétczynnikdw wptywu procesu eksploatacji na stan
bezpieczenstwa systemu) oraz model laboratoryjnego srodowiska symulujgcego generyczny
proces produkcyjny z udziatem robotéw i automatéw przemystowych oraz czujnikow rejestru-
jacych zachowania tego procesu wskazujgce na zagrozenie wypadkiem lub awarig (m.in.: opra-
cowanie algorytmodw uczenia maszynowego, bazujgcych na danych pochodzacych z czujnikow,
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realizujacych identyfikacje i predykcje zagrozen bezpieczeristwa procesu, opracowanie opro-
gramowania symulatora czujnikéw, skonfigurowanie platformy ThingsBoard do pobierania da-
nych z symulatora czujnikdw). Kontynuowano prace nad modelem sytuacyjnym upadkow pra-
cownikéw w wybranych sektorach przemystowych — schemat algorytmu identyfikacji zdarzen
rejestrowanych przez czujniki on-body i stacjonarne urzgdzenia monitorujgce. Zaimplemento-
wano i zwalidowano (zgodnie z wymaganiami przyjetymi podczas realizacji pierwszego etapu
projektu) graf wiedzy bedacy narzedziem pomocniczym do zapewnienia i poprawy bezpieczen-
stwa i higieny pracy. Kontynuowano réwniez prace zwigzane z opracowaniem algorytmoéw sta-
tystycznej analizy szeregdw czasowych, stuzgcych do wykrywania anomalii w monitorowanym
procesie przemystowym, wskazujacych na mozliwosé wystgpienia zagrozenia wypadkiem lub
awarig (analizowane szeregi czasowe zawierajg uporzagdkowane czasowo wskazania urzadzen
monitorujacych). Z ich wykorzystaniem opracowano i przetestowano (z wykorzystaniem da-
nych symulowanych oraz na danych rzeczywistych) 4 programy komputerowe do prognozo-
wania przysztych wynikdw pomiaréw monitorowanego procesu przemystowego na podstawie
analizy szeregu czasowego z warto$ciami juz wykonanych pomiaréw. Opracowano koncepcje
uogdlnionej sieci Bayesa stuzgcej do ilosciowej (probabilistycznej) oraz jakosciowej analizy
przyczynowo skutkowej niepozgdanych incydentow (wypadkdw i awarii) wystepujacych w pro-
cesie przemystowym.

W zakresie badan skierowanych na opracowanie prototypu aplikacji do analizy zagrozen

i ryzyka zwigzanego z eksploatacjg maszyn i urzadzen w sektorze rolno-spozywczym:
dokonano (kontynuowano) przeglagdu dostepnych metod analizy zagrozen i oceny ryzyka oraz
dokonano wyboru metody Risk Score do dostosowania jej do prototypu aplikacji do analizy
zagrozen i oceny ryzyka zwigzanego z eksploatacjg maszyn i urzagdzen rolniczych, ogrodniczych,
lesnych, spozywczych i innych, w zakresie wymagan rozporzgdzenia maszynowego i dokumen-
téw zwigzanych. Przeprowadzono analize rynku w celu rozpoznania zapotrzebowania na pro-
dukt (ankieta oraz rozmowy z klientami laboratorium). Okreslono wymagania i funkcjonalnosci
prototypu aplikacji. Opracowano model TO BE procesu tworzenia dokumentacji, a takze doko-
nano jego parametryzacji o parametry zebrane dla obecnie funkcjonujgcego procesu i funkcje
docelowe aplikacji. Dokonano analizy (raport) poréwnawczej kluczowych wskaznikéw efek-
tywnosci (KP1) modeli AS IS (opracowanego w pierwszym etapie realizacji projektu) oraz TO BE,
takich jak: czas obstugi procesu, czas pracy w procesie, zaangazowanie zasobow osobowych.
Z wykorzystaniem narzedzia Webcon BPS rozpoczeto prace deweloperskie w zakresie funkcji
prototypu aplikacji zwigzanej z analizg spetnienia wymagan zasadniczych przez produkt. W za-
implementowanym w prototypie aplikacji formularzu dotyczagcym produktu wyrdzniono sek-
cje: informacji o produkcie, opisu produktu, wyboru norm i wymagan dla produktu, okreslenia
czynnosci wykonywanych na danym etapie zycia produktu oraz oceny zwigzanych z nim zagro-
zen. W oparciu o te dane generowany bedzie ustandaryzowany raport koricowy.

W zakresie badan dotyczacych zagroien elektromagnetycznych zwigzanych z uzytkowaniem
urzadzen radiofalowej bezprzewodowej transmisji energii lub informacji i optymalizacji ich kon-
figuracji wptywajacej na uwzgledniajacej bezpieczenistwo i higiene pracy podczas ich uzytkowa-
nia przy zachowaniu ich zamierzonej funkcjonalnosci:
przeprowadzono badania modelowe (symulacje numeryczne) dotyczgce analizy wptywu struk-
tury i ztozonosci modeli komputerowych urzadzenia nasobnego (ang. wearable), wyposazo-
nego w modut komunikacji bezprzewodowej pracujgcy w pasmie 2,45 GHz, na parametry funk-
cjonalne urzadzenia (parametry pracy anteny, pragd wejSciowy anteny, czas pracy baterii)
i zwigzane z nimi wartosci wspoétczynnika szybkosci pochtaniania wtasciwego energii (SAR)
w modelu uzytkownika urzadzenia. Do badan opracowano 15 scenariuszy narazenia oraz 13
scenariuszy dotyczgcych pracy urzgdzenia w wolnej przestrzeni obejmujgcych rézng: ztozonosc



modelowanego urzadzenia oraz konfiguracje przestrzenng modelowanych elementéw. Wyka-
zano istotny statystycznie wptyw struktury i ztozonosci modeli komputerowych urzadzenia na-
sobnego na parametry funkcjonalne modelowanego urzgdzenia (potowe krétszy czas pracy ba-
terii urzadzenia uzytkowanego blisko ciata w poréwnaniu do urzadzenia pracujgcego w wolnej
przestrzeni, przy zachowaniu tej samej jakosci potgczenia bezprzewodowego) oraz poziom za-
grozen elektromagnetycznych (do trzy i pét krotne réznice wartosci 10g-SAR miedzy badanymi
scenariuszami narazenia). Wskazano rdwniez warunki uzytkowania urzadzenia w rzeczywistym
Srodowisku pracy prowadzace do przekroczenia oddziatywania bezposredniego pola elektro-
magnetycznego okreslonego w prawie pracy (GPOg-SARgt). Wykazano, ze skorelowane para-
metry mozna zastgpi¢ wspodtczynnikami korekcyjnym umozliwiajgcymi szybka, przyblizong
ocene wartosci danego parametru dla konkretnego scenariusza narazenia na podstawie wyni-
kéw symulacji numerycznych dla kluczowych scenariuszy, ograniczajgc liczbe niezbednych do
przekrojowej analizy symulacji. Stwierdzono, ze mozliwa jest optymalizacja urzadzenia nasob-
nego wyposazonego w modut komunikacji bezprzewodowej (opracowanego z wykorzystaniem
gotowych komponentdw dostepnych na rynku) bez koniecznosci stosowania dodatkowych,
projektowanych indywidualnie obwoddéw dopasowujgcych antene lub struktur poprawiaja-
cych wydajnos¢ urzadzenia i zmniejszajgcych SAR.

= W zakresie badan skierowanych na praktyczne zweryfikowanie mozliwosci wykorzystania inno-
wacyjnych metod i algorytmow sztucznej inteligencji do wspomagania prowadzenia szkolen re-
alizowanych w rzeczywistosci wirtualne;j:
przygotowano cztery srodowiska wirtualne wraz z wstepng implementacjg czterech scenariu-
szy szkoleniowych obejmujgcych pod scenariusze, np. w srodowisku budowlanym sg to wy-
kopy, wznoszenie budynku i prace wykonczeniowe w gotowym budynku. Zaimplementowane
scenariusze szkoleniowe wzbogacono o dodatkowe elementy zwigzane z wystepowaniem sy-
tuacji niebezpiecznych oraz sposobami postepowania z nimi przez uzytkownika w trakcie szko-
lenia. Opracowane modyfikacje w przebiegu symulacji szkoleniowej testowano na biezaco,
wprowadzajgc niezbedne zmiany w oprogramowaniu i w tresci sSrodowisk wirtualnych na pod-
stawie wynikow tych testéw. Podjeto dziatania dotyczgce optymalizacji tresci Srodowisk wirtu-
alnych w celu uzyskania jak najwiekszej liczby wyswietlanych klatek na sekunde (ang. fps —
frame per second) przy jak najwiekszej wizualnej jakosci wyswietlanych na ekranie obiektow
3D. Opracowano réwniez interfejsy uzytkownika (sposoby interakcji z srodowiskiem wirtual-
nym) oraz rozpoczeto prace dotyczace budowy czesci mechatronicznej symulatora podnosni-
kowego wodzka jezdniowego.

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

Wyniki projektéw realizowanych w przedsiewzieciu |l wspierajg realizacje celéw okreslonych
przez Strategiczne Ramy UE w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy na lata 2021-2027 ,,Bezpieczen-
stwo i ochrona zdrowia w zmieniajgcym sie Swiecie pracy”, Europejski filar spraw socjalnych oraz
w Sprawozdaniu na temat wptywu sztucznej inteligencji, Internetu Rzeczy i robotyki na bezpieczerstwo
i odpowiedzialnos¢. Wspomagaja one réwniez realizacje celdow okreslonych w dokumentach strate-
gicznych 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
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Planie Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, Krajowych Inteligentnych Specjalizacjach oraz Polityce Na-
ukowej Panstwa.

Uzyskane w ramach realizacji projektéw wyniki oraz opracowane na ich podstawie produkty przy-
czynig sie réwniez do wspierania priorytetdw zawartych w europejskich dokumentach PEROSH
i Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy, a takze realizacji wymagan dotyczacych bez-
pieczeistwa i higieny pracy dostosowanych do postanowien dyrektyw Unii Europejskiej
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 Rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady 2016/425.

Projekt II.PN.01: Elektroniczny system nadzoru nad bezpieczenstwem pracownikéw stosujgcych
indywidualny sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Wykonanie i przeprowadzenie badan modelu elektronicznego systemu
nadzoru nad bezpieczenstwem pracownikéw stosujacych indywidualny
sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

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

Celem realizacji projektu jest poprawa bezpieczenstwa ludzi pracujacych na wysokosci, ktorzy
uzytkujg indywidualny sprzet ochronny, osiggnieta dzieki opracowaniu elektronicznego systemu nad-
zoru nad bezpieczeristwem pracownikéw. Dziatanie sytemu nadzoru opiera sie na monitorowaniu nie-
bezpiecznych zjawisk i zachowania pracownikéw na stanowiskach usytuowanych na wysokosci ponad
poziomem otoczenia. Monitorowanie dotyczy miedzy innymi: wyposazenia pracownika w sprzet
ochronny, prawidtowego uzytkowania sprzetu, detekcji powstrzymania spadania, niebezpiecznego za-
chowania pracownika, utraty przytomnosci i bezruchu, wejscia w niebezpieczng strefe.

Celem 2. etapu projektu byto przeprowadzenie prac w kierunku skonstruowania modelu elektro-
nicznego systemu nadzoru pracownikéw stosujgcych indywidualny sprzet chronigcy przed upadkiem
z wysokosci. Gtéwnym celem podjetych dziatar byto zbudowanie takiego modelu systemu, ktéry po-
zwala na sprawdzenie realizowalnosci technicznej poczynionych w pierwszym etapie projektu zatozen.
W zwigzku z tym zbudowano trzy niezalezne urzadzenia elektroniczne odpowiadajace funkcjonalnie:
modutowi X i Z elektronicznego systemu nadzoru, ktérych gtéwnym zadaniem jest pomiar przebiegu
sity dziatajacej w podzespole tgczgco-amortyzujgcym sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysoko-
$ci, jego przetwarzanie na postac cyfrowa, analiza majgca za zadanie identyfikacje niebezpiecznych
zjawisk zwigzanych z uzytkowaniem sprzetu ochronnego oraz wizualizacja; modutowi Y, ktérego gtow-
nym zadaniem jest detekcja zatozenia przez pracownika szelek bezpieczefnstwa; modutom X, Y, Z
w zakresie facznosci bezprzewodowej umozliwiajgcej przekazywanie danych w systemie. Modele mo-
dutéw systemu zbudowano w oparciu o dokumentacje techniczng przygotowang na podstawie zatozen
sformutowanych w poprzednim etapie projektu. Skonstruowane modele — urzadzenia elektroniczne
miaty postaé pozwalajgcg na przeprowadzenie badan laboratoryjnych. Badania prowadzono w labora-
torium Zaktadu Ochron Osobistych CIOP-PIB. Badania w warunkach obcigzen statycznych i dynamicz-
nych modelu modutu X i Z wykazaty wymaganag liniowos$¢ i doktadnosc toru pomiarowego sity dziataja-
cej w podzespole tgczgco-amortyzujgcym sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci. Pokazaty
réwniez prawidtowos¢ pomiaru wartosci maksymalnych przebiegéw impulsowych sity oraz ich wska-
zywania przez panel sterujaco-odczytowy modutu Z. Model modutu Y poddano badaniom w zakresie
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prawidtowosci detekcji zblizenia do powierzchni ciata cztowieka paséw szelek bezpieczeristwa. Uzy-
skane wyniki wykazaty poprawnos¢ dziatania modutu, czyli sygnalizacje jego zblizenia na odlegtos¢
okoto 1 cm do ramienia cztowieka okrytego tasma wtdkienniczg stosowang do produkcji szelek bezpie-
czenstwa. Modele modutéw X, Y, Z poddano badaniom w zakresie poprawnosci transmisji danych. Na
potrzeby badan uktad nadawczy wyposazono w enkoder, a odbiorczy w serwomechanizm. Badanie
polegato na zadawaniu odpowiedniej nastawy enkodera i obserwacji zachowania serwomechanizmu,
na podstawie czego wnioskowano o poprawnosci transmisji danych. Badania prowadzono zaréwno na
otwartej przestrzeni jak i w budynkach, gdzie sygnat z nadajnika przechodzit przez sciany i stropy.
W efekcie uzyskano odlegtosci miedzy nadajnikiem a odbiornikiem, ktére gwarantujg poprawnos¢ dzia-
tania catego systemu nadzoru. Odlegtosci te byty zgodne z zatozeniami funkcjonowania systemu poczy-
nionymi w 1. etapie projektu.
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Projekt 11.PN.01. Schemat badania ukfadu transmisji danych w modutach X, Y i Z elektronicznego systemu nad-
zoru. Oznaczenia: 1 — modut Y, 2 — modut Z, 3 — nadajnik, 4 — odbiornik, 5 — zasilacz, 6 — enkoder, 7 — serwome-
chanizm, 8 — przeszkody w postaci $cian nosnych i stropdw budynku

W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono réwniez badania weryfikujace kryteria detekcji
przez system nadzoru niebezpiecznych zjawisk zwigzanych z uzytkowaniem indywidualnego sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci. Dotyczyto to takich zjawisk jak: powstrzymywanie spadania,
zawisniecie w sprzecie ochronnym oraz bezruch pracownika zwigzany z utratg przytomnosci. W efekcie
przeprowadzonych badan rozszerzono i uscislono kryteria opracowane w 1. etapie. Przeprowadzone
badania modeli modutéw systemu nadzoru wykazaty spetnienie gtéwnych zatozen funkcjonalnych
i konstrukcyjnych oraz dostarczyty danych do modyfikacji i budowy prototypu urzadzenia.

Wyniki badani upowszechniono w 1 artykule popularnonaukowym oraz podczas 3 wystgpien na
konferencjach/seminariach. Opracowano takze 1 materiat informacyjny dotyczacy podstawowych za-
sad doboru i konstrukcji sprzetu, zamieszczony w serwisie internetowym CIOP-PIB.

Wskaznik produktu/dziatanie

Warto$¢ osiaggnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) =l

w 2024 r.
Dokumentacja techniczna elektronicznego systemu nadzoru (2024-1) 1
Prototyp elektronicznego systemu nadzoru (2025-1) -
Zgtoszenie wzoru uzytkowego na elektroniczny system nadzoru (2025-1) -
Materiat informacyjny, dotyczacy bezpiecznego stosowania indywidualnego
sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci, przeznaczony do udostepnie- 1

nia w serwisie internetowym CIOP-PIB lub przez media spotecznosciowe (przeka-
zanie do Dziatu Informatyki) (2024-1)
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— https://m.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/99512/dobor_sprzetu chronia-
cego przed upadkiem K-Baszczynski.pdf
Artykut naukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2025-1) -

Artykut popularnonaukowy (tres¢ ztozona w redakcji czasopisma) (2024-1)

— https://m.ciop.pl/CIOPPortal-
WAR/file/99557/2024121304134&BP 12 2024 Elektroniczne systemy nad-
zoru bhp w pracach na wysokosci.pdf

Ponadplanowe wyniki etapu:
e  Wystgpienia konferencyjne/seminaryjne (3)
—  Referat Elektroniczne systemy nadzoru BHP zwiekszajgce bezpieczeristwo na stanowiskach
pracy 2024
— Referat _Identyfikacja niebezpiecznych zjawisk towarzyszgcych stosowaniu indywidualneqgo sprzetu
chronigceqgo przed upadkiem z wysokosci 2024

—  Referat Nowoczesne rozwigzania techniczne w ochronie przed upadkiem z wysokosci 2024

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

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Opracowanie systemu do monitorowania i przeciwdziatania obcigzeniu
cieplnemu i jego badania w warunkach laboratoryjnych symulujacych
rzeczywiste uzytkowanie

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu:  dr inz. Anna Dabrowska, mgr inz. Monika Kobus — Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Srodkéw Ochrony
Indywidualnej

Celem realizacji projektu jest ograniczenie obcigzenia cieplnego osdb wykonujgcych prace
w warunkach zagrozenia mikroklimatem goracym poprzez opracowanie systemu, umozliwiajgcego
monitorowanie obcigzenia cieplnego pracownikéw w czasie rzeczywistym i aktywnemu przeciwdziata-
niu mu dzieki zastosowaniu odpowiednio zaprojektowanej do warunkow pracy odziezy chtodzacej. Na-
tomiast celem drugiego etapu realizacji projektu byto opracowanie modelu systemu do monitorowania
i przeciwdziatania obcigzeniu cieplnemu oraz jego badania w warunkach laboratoryjnych symulujgcych
rzeczywiste uzytkowanie.

Celem 2. etapu projektu byto opracowanie model systemu do monitorowania i przeciwdziatania
obcigzeniu cieplnemu na podstawie zatozen sformutowanych w ramach | etapu projektu. Opracowany
model systemu sktada sie z trzech czesci: monitorujgcej, komunikacyjnej i wykonawczej. Cze$¢ moni-
torujgcy stanowi komercyjnie dostepny mobilny miernik mikroklimatu umozliwiajgcy monitorowanie
obcigzenia cieplnego na danym stanowisku pracy w czasie rzeczywistym za pomocg wskaznika WBGT.
Na czes¢ komunikacyjng sktada sie opracowany specjalnie do budowy modelu systemu modut komu-
nikacyjny, ktéry cyklicznie odczytuje dane z przenosnego miernika mikroklimatu i przesyta je do ste-
rownikow uktadéw chtodzacych (czesci wykonawczej). Czesé wykonawczg systemu stanowi opraco-
wany w ramach projektu uktad chtodzacy zintegrowany z odziezg o konstrukcji dopasowanej do wy-
magan wynikajgcych z pracy w hucie szkta. Uktad chtodzacy zbudowany zostat z 7 modutéw termoe-
lektrycznych, czujnika temperatury mikroklimatu pododziezowego, sterownika oraz zrddta zasilania.
Moduty termoelektryczne zintegrowano z odziezg w sposdb zapewniajacy trudnopalnos¢ odziezy.
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https://m.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99512/dobor_sprzetu_chroniacego_przed_upadkiem_K-Baszczynski.pdf
https://m.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99512/dobor_sprzetu_chroniacego_przed_upadkiem_K-Baszczynski.pdf
https://m.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99557/2024121304134&BP_12_2024_Elektroniczne_systemy_nadzoru_bhp_w_pracach_na_wysokosci.pdf
https://m.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99557/2024121304134&BP_12_2024_Elektroniczne_systemy_nadzoru_bhp_w_pracach_na_wysokosci.pdf
https://m.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99557/2024121304134&BP_12_2024_Elektroniczne_systemy_nadzoru_bhp_w_pracach_na_wysokosci.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99752/II_PN_01_Referat_Elektroniczne_systemy_nadzoru_zwiekszajace_bezpieczenstwo_na_stanowisku_pracy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99752/II_PN_01_Referat_Elektroniczne_systemy_nadzoru_zwiekszajace_bezpieczenstwo_na_stanowisku_pracy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99753/II_PN_01_Referat_Identyfikacja_niebezpiecznych_zjawisk_przy_stosowaniu_sprzetu_chroniacego_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99753/II_PN_01_Referat_Identyfikacja_niebezpiecznych_zjawisk_przy_stosowaniu_sprzetu_chroniacego_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99754/II_PN_01_Referat_Nowoczesne_rozwiazania_chroniace_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99752/II_PN_01_Referat_Elektroniczne_systemy_nadzoru_zwiekszajace_bezpieczenstwo_na_stanowisku_pracy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99753/II_PN_01_Referat_Identyfikacja_niebezpiecznych_zjawisk_przy_stosowaniu_sprzetu_chroniacego_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99754/II_PN_01_Referat_Nowoczesne_rozwiazania_chroniace_przed_upadkiem_z_wysokosci_2024.pdf

Opracowany model systemu do monitorowania i przeciwdziatania obcigzeniu cieplnemu umozliwia
sterowanie mocg zasilania modutéw na dwa sposoby: reczny oraz automatyczny na podstawie zbiera-
nych wartosci temperatur z czujnika mikroklimatu pododziezowego oraz wskaznika WBGT z miernika
mikroklimatu. Opracowany model systemu zostat poddany badaniom laboratoryjnym zgodnie ze spe-
cjalnie opracowang do tego celu metodyky badawczg. Metodyka ta zostata ukierunkowana na ocene
funkcjonalnosci i poprawnosci dziatania modelu systemu, ktéra obejmowata badania w komorze kli-
matycznej na manekinie termicznym oraz badania w symulowanych warunkach uzytkowania z udzia-
tem ochotnikéw. Badania z wykorzystaniem manekina termicznego przeprowadzono w zmiennych wa-
runkach otoczenia, tj. w temperaturze otoczenia od 20°C do 35°C, oraz w statych warunkach w tem-
peraturze otoczenia 30°C. Badania umozliwity sprawdzenie poprawnosci aktywacji uktadu chtodzacego
zintegrowanego z odziezg przez model systemu oraz ocene intensywnosci chtodzenia zapewnianego
przez opracowang odziez chtodzaca. Badania wykazaty, ze system aktywuje chtodzenie stosownie do
panujgcych warunkéw otoczenia, zgodnie z opracowanym algorytmem. Witgczenie chtodzenia nasta-
pito w przedziale temperatury otoczenia 27-30°C, kiedy wartos¢ wskaznika WBGT przekroczyta 24°C.
Odziez chtodzaca zapewnia chtodzenie na poziomie okofo 59 W/m? na poczatku badania i okoto
14 W/m? po 6 h pracy uktadu chtodzgcego. Badania uzytkowe laboratoryjne w symulowanych warun-
kach uzytkowania przeprowadzono z udziatem szesciu ochotnikdw bedgcych pracownikami huty szkta
Krosno Glass SA. Badania laboratoryjne przeprowadzono w dwdch seriach: z wtgczonym systemem
chtodzenia i z wytgczonym chtodzeniem. Procedura badania uwzgledniata wykonywanie aktywnosci
fizycznej w postaci marszu na biezni z predkoscig 5 km/h oraz wykonanie serii aktywnosci fizycznych
odpowiadajgcych wybranym czynnosciom na stanowiskach pracy. W badaniach wykorzystano za-
rowno obiektywne, jak i subiektywne metody pomiarowe. Badania wykazaty, ze system umozliwia
zmniejszenie Sredniej wazonej temperatury skéry o ok. 0,8°C, zas lokalnej temperatury skory, bezpo-
srednio pod modutem termoelektrycznym na plecach, maksymalnie o 3°C. W wyniku oceny subiektyw-
nej stwierdzono konieczno$¢ modyfikacji konstrukcji odziezy tak, aby pas do regulacji obwodu nie po-
wodowat ucisku podczas wykonywanych czynnosci. Na podstawie przeprowadzonych badan sformu-
towano wytyczne do modyfikacji konstrukcji modelu systemu do monitorowania i przeciwdziatania ob-
cigzeniu cieplnemu. Kluczowym wyzwaniem badawczym w tym zakresie jest koniecznos¢ zapewnienia
bezpieczenstwa stosowania odziezy chtodzacej w warunkach zagrozenia czynnikami gorgcymi. Sfor-
mutowane wytyczne ukierunkowano przede wszystkim na zwiekszenie mozliwej do uzyskania inten-
sywnosci chtodzenia przy jednoczesnym utrzymaniu wtasciwosci trudnopalnych odziezy chtodzace;.

Wyniki badan upowszechniono w 1 artykule popularnonaukowym, ktéry ztozono do redakcji cza-
sopisma oraz 1 opublikowanym artykule naukowym. Wyniki pracy przedstawiono réwniez na 1 konfe-
rencji miedzynarodowej, 1 konferencji krajowej oraz 1 warsztatach naukowych.
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Projekt II.PN.02. Wartosci wskaznika WBGT i mocy elektrycznej dostarczanej do modutéw termoelektrycznych
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Wskaznik produktu/dziatanie

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

Dokumentacja techniczno-technologiczna systemu monitorowania i przeciwdzia-

tania obcigzeniu cieplnemu oséb wykonujgcych prace w warunkach zagrozenia -
mikroklimatem gorgcym (2025-1)

Instrukcja obstugi systemu do monitorowania i przeciwdziatania obcigzeniu ciepl-

nemu oséb wykonujgcych prace w warunkach zagrozenia mikroklimatem gora- -

cym (2025-1)

Zgtoszenie wzoru uzytkowego odziezy ochronnej przeznaczonej do wspotpracy
w ramach systemu monitorowania i przeciwdziatania obcigzeniu cieplnemu -

(2025-1)

Oprogramowanie systemu do monitorowania i przeciwdziatania obcigzeniu ciepl-
nemu oséb wykonujacych prace w warunkach zagrozenia mikroklimatem gorg- -

cym (2025-1)

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1)

—  https://doi.org/10.3390/ma18030633

Materiat szkoleniowy (w wersji elektronicznej) dotyczgcy monitorowania i prze-
ciwdziatania obcigzeniu cieplnemu z wykorzystaniem opracowanego systemu -

(2025-1)

Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2024-1)

— Art. ztozony w redakcji: Kobus M., Dgbrowska A., Kmiecik A., Oczekiwania pra-
cownikdw huty szkta w odniesieniu do odziezy ochronnej z funkcjq chtodzenia — 1
wyniki badan ankietowych, Bezpieczeristwo pracy. Nauka i Praktyka, 2024, ma-
nuskrypt ID: BP/2024/10/23

Materiat promocyjny (do udostepnienia przez media spotecznosciowe) (2025-1) -

Wystgpienie na konferencji naukowej (w postaci ustnej lub plakatowej) (2025-1)
— Referat Innowacje w srodkach ochrony indywidualnej towarzyszgce zmianom

klimatycznym 2024 2

— Referat Overheating monitoring and prevention system for glasswork 2024

Ponadplanowe wyniki etapu:
e Wystgpienie na warsztatach naukowych (1)
—  Referat Cooling vests solutions 2024 I

Projekt 11.PN.03: Bezprzewodowy, skalowalny system monitoringu i zdalnej kontroli hatasu
i drgan mechanicznych maszyn i urzadzen, bazujacy na rozwigzaniach z zakresu Internetu rzeczy

Okres realizacji:

Etap 1.:

Okres realizacji:

Etap 2.:

Okres realizacji:

Kierownik projektu:
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1.01.2023-31.12.2025

Opracowanie struktury systemu monitoringu i wymagan technicznych dla
jego elementow sktadowych. Weryfikacja wybranych rozwigzan w oparciu
o ukfady ewaluacyjne

1.01.2023-29.02.2024

Opracowanie modelu systemu monitoringu i zdalnej kontroli hatasu i drgan
mechanicznych maszyn i urzgdzen

1.01.2024-30.04.2025

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


https://doi.org/10.3390/ma18030633
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99756/II_PN_02_Referat_Innowacje_w_srodkach_ochrony_indywidualnej_i_zmiany_klimatyczne_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99756/II_PN_02_Referat_Innowacje_w_srodkach_ochrony_indywidualnej_i_zmiany_klimatyczne_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99757/II_PN_02_Referat_Overheating_monitoring_and_prevention_system_for_glasswork_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99757/II_PN_02_Referat_Overheating_monitoring_and_prevention_system_for_glasswork_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99755/II_PN_02_Referat_Cooling_vests_solutions_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99756/II_PN_02_Referat_Innowacje_w_srodkach_ochrony_indywidualnej_i_zmiany_klimatyczne_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99757/II_PN_02_Referat_Overheating_monitoring_and_prevention_system_for_glasswork_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99755/II_PN_02_Referat_Cooling_vests_solutions_2024.pdf

Celem gtéwnym projektu jest opracowanie modelu bezprzewodowego skalowalnego systemu
monitoringu i zdalnej kontroli hatasu i drgann mechanicznych maszyn i urzadzen, bazujgcego na rozwia-
zaniach z zakresu Internetu rzeczy, ktéry dzieki zastosowanym rozwigzaniom bedzie mogt by¢ wyko-
rzystany w przedsiebiorstwach o rézniej wielkosci i charakterystyce.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu przeprowadzono kolejne testy wybranych rozwigzan
uktadowych pod katem mozliwosci zastosowania ich w konstrukcji opracowywanego systemu, zgodnie
z opracowang w ramach etapu jego strukturg oraz wymaganiami technicznymi dla jego elementéw
sktadowych. Przeprowadzono badania testowe mikrofondw MEMS z wykorzystaniem platformy roz-
wojowej procesora ESP32. Do testéw wybrano rézne modele mikrofonéw z wyjsciem analogowym
oraz z interfejsem PDM. Przeprowadzono réwniez badania sprawdzajgce mozliwos¢ pomiaru drgan
mechanicznych z wykorzystaniem dostepnych na rynku uktadéw ewaluacyjnych, pod katem mozliwo-
$ci ich zastosowania w systemie monitoringu. Przeprowadzone badania wykazaty, ze testowane kom-
ponenty elektroniczne mogg stanowic baze do rozwoju uktadéw pomiarowych hatasu i drgan mecha-
nicznych na potrzeby opracowywanego systemu monitoringu. Przeprowadzono rowniez badania te-
stowe platformy rozwojowej procesora nRF52840 pod katem mozliwosci zbudowania na podstawie
takiego modutu indywidualnego miernika hatasu. W tym celu dla platformy wyposazonej w mikrofon
MEMS opracowano oprogramowanie umozliwiajgce wyznaczanie podstawowej wielkosci charaktery-
zujacej hatas, czyli poziomu dzwieku A. Przeprowadzono badania testowe zaprogramowanego uktadu
dla sygnatéw akustycznych w postaci tonu o réznych czestotliwosciach i poziomach, potwierdzajgc pra-
widtowe dziatanie uktadu pomiarowego. Wyniki przeprowadzonych w pierwszym etapie projektu ba-
dan testowych potwierdzity mozliwosci budowy elementdéw sktadowych systemu monitoringu o do-
stepne na rynku rozwigzania uktadowe w postaci platform rozwojowych i uktadéw ewaluacyjnych.

Celem 2. etapu projektu byta realizacja prac zwigzanych z opracowaniem pierwszej wersji modelu
systemu monitoringu i zdalnej kontroli hatasu i drgarn mechanicznych maszyn i urzadzen. Gtéwnymi
elementami sktadowymi systemu bed3: indywidualne mierniki hatasu, urzgdzenia nasobne w formie
zegarka, uktady pomiarowe hatasu, uktady pomiarowe drgan mechanicznych, beacony Bluetooth,
uktady wykonawcze oraz centrala systemu wraz z bazg danych. Prace realizowane w ramach 2. etapu
obejmowaty dobdr odpowiednich komponentéw elektronicznych mogacych petni¢ funkcje wymienio-
nych elementéw sktadowych systemu lub postuzy¢ do ich opracowania, zaprojektowanie i wykonanie
elementow sktadowych systemu (w wersji modelu), prace programistyczne zwigzane z opracowaniem
oprogramowania dla tych uktadéw oraz dobdr rozwigzan informatycznych i prace programistyczne pod
katem realizacji bazy danych oraz centrali systemu gromadzacych i przetwarzajacych dane z opraco-
wywanego systemu.

Najwazniejszymi elementami opracowywanego systemu sg indywidualne mierniki hatasu oraz
uktady pomiarowe hatasu i drgan mechanicznych. W pierwszej kolejnosci skupiono sie na doborze plat-
formy rozwojowej systemu mikroprocesorowego odpowiedniej do realizacji tych urzadzen. Do realiza-
cji indywidualnego miernika hatasu oraz uktadéw pomiarowych hatasu i uktadéw pomiarowych drgan
mechanicznych wybrani platforme rozwojowg Arduino Nano ESP32. Ten model platformy procesora
ESP32-S3 wybrano réwniez ze wzgledu na mate rozmiary co byto istotne przy projektowaniu indywi-
dualnego miernika hatasu. W oparciu o wybrang platforme sprzetowga zaprojektowano a nastepnie
wykonano modele indywidualnego miernika hatasu, uktadu pomiarowego hatasu oraz ukfadu pomiaro-
wego drgan mechanicznych. Dla opracowanych uktadéw wykonano obudowy w technologii druku 3D.

W odniesieniu do indywidualnego miernika hatasu opracowano oprogramowanie odpowiedzialne
za realizacje funkcji miernika tzn. pomiary wielkosSci charakteryzujgcych hatas w $rodowisku pracy
oraz przesyfanie tych danych do urzgdzenia nasobnego uzytkownika. Przeprowadzono wstepne bada-
nia testowe opracowanego miernika, ktére wykazaty poprawne dziatanie zaimplementowanych algo-
rytmow.

Prace zwigzane z bazg danych i centralg systemu obejmowaty sprawdzenie mozliwosci tworzenia
lokalnego oraz zdalnego serwera bazodanowego do gromadzenia i przetwarzania danych pomiaro-
wych, przesytania danych z uktadéw pomiarowych do bazy danych oraz wyswietlania wybranych da-
nych z tej bazy poprzez przegladarke internetowa. Utworzono podstawowa strukture bazy danych
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w standardzie SQL oraz przetestowano mozliwos¢ generowania, z wykorzystaniem jezyka PHP, dyna-
micznych stron, prezentujgcych informacje z bazy danych w formie tekstowej i graficzne;.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. opracowana zostata struktura systemu monitoringu oraz
wymagania techniczne dla poszczegdlnych elementéw sktadowych systemu w postaci opisu blokéw
funkcjonalnych systemu definiujgcych ich funkcje i wymagane parametry, ze wskazaniem mozliwosci
realizacji sprzetowej gtdwnych elementéw systemu. Opracowane zostaty rowniez uktady modelowe
wybranych elementéw sktadowych systemu. Wyniki badar upowszechniono w 1 artykule popularno-
naukowym oraz na 2 konferencjach o zasiegu krajowym i miedzynarodowym.

Projekt II.PN.03. Model indywidualnego miernika hatasu — uktad elektroniczny i obudowa

Wskaznik produktu/dziatanie

.. iy Wartos¢ osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) w2024 r.

Dokumentacja techniczna modelu systemu monitoringu i zdalnej kontroli hatasu

i drgarh mechanicznych maszyn i urzadzen bazujacy na rozwigzaniach z zakresu -

Internetu rzeczy (2025-1)

Model systemu monitoringu i zdalnej kontroli hatasu i drgan mechanicznych ma-

szyn i urzgdzen bazujgcy na rozwigzaniach z zakresu Internetu rzeczy (2025-1)

Materiaty informacyjne do wykorzystania celem prezentacji opracowanego roz-

wigzania na targach wynalazczosci (2024-2)

Opis rozwigzania systemu monitoringu i zdalnej kontroli hatasu i drgan mecha-

nicznych maszyn i urzadzen na potrzeby jego zgtoszenia w celu uzyskania pa- -

tentu/prawa ochronnego (patent/wzor uzytkowy) (2024-1)

Materiat informacyjny, przeznaczony do udostepnienia w serwisie internetowym

CIOP-PIB lub przez media spotecznosciowe (przekazany do Dziatu Informatyki) -

(2025-1)

Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2024-1)

- Art. ztozony w redakcji: Morzyniski L., Szczepariski G., Wykorzystanie sieci sen- 1
sorowych i Internetu rzeczy do monitorowania zagrozen w srodowisku pracy —
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podstawowe aspekty zagadnienia na przyktadzie zagrozen wibroakustycznych,
Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka, 2024, Manuscript ID: BP/2024/05/13;

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1) -

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2024-2, 2025-3)

— Plakat Koncepcja bezprzewodowego systemu monitoringu i zdalnej kontroli
hatasu i drgari mechanicznych 2024

— Referat Tests of selected development platforms and electronic compo-
nents 2024

Projekt II.PN.04: Optymalizacja konfiguracji wybranych systeméow przemystowych
wykorzystujgcych 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 2.: Badania modelowe wybranych rozwigzan RF/ELI w kontekscie ich
biofizycznego oddziatywania na ciato cztowieka

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

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

Celem gtéwnym projektu jest rozpoznanie, zbadanie z wykorzystaniem modelowania komputero-
wego i ocena zagrozen elektromagnetycznych zwigzanych z wykorzystaniem RF/ELI w wybranych za-
stosowaniach przemystowych, w kontekscie optymalizacji konfiguracji takich systemow, uwzglednia-
jacej ich zamierzong funkcjonalnosé oraz bezpieczenstwo i higiene pracy podczas ich uzytkowania oraz
upowszechnianie tych zagadnien (w formie poradnika i listy kontrolnej, zweryfikowanych podczas se-
minarium, oraz publikacji naukowych, referatéw na konferencjach naukowych i wyktadéw szkolenio-
wych), aby zapewnié wsparcie merytoryczne w realizacji wymagan prawa pracy dla przedsiebiorstw
uzytkujacych rozwigzania RF/ELI, projektantéw i dostawcédw takich urzadzen i systemdw oraz organéw
nadzoru nad warunkami pracy, a takze upowszechniania w spoteczenstwie miarodajnych informacji
o oddziatywaniu na srodowisko takich rozwigzan.

Celem 2. etapu projektu byto przeprowadzenie badarh modelowych (symulacje numeryczne) do-
tyczacych analizy wptywu struktury i ztozonosci modeli komputerowych urzadzenia nasobnego
(ang. wearable), wyposazonego w modut komunikacji bezprzewodowej pracujgcy w pasmie 2,45 GHz,
na parametry funkcjonalne urzadzenia (parametry pracy anteny, prad wejsciowy anteny, czas pracy
baterii) i zwigzane z nimi wartosci wspotczynnika szybkosci pochtaniania wtasciwego energii (SAR)
w ciele uzytkownika urzadzenia. Do badan opracowano 15 scenariuszy narazenia oraz 13 scenariuszy
dotyczacych pracy urzadzenia w wolnej przestrzeni obejmujgcych rézng: ztozono$é¢ modelowanego
urzadzenia oraz konfiguracje przestrzenng modelowanych elementéw. Wykazaty one potowe krétszy
czas pracy baterii urzadzenia uzytkowanego blisko ciata w poréwnaniu z urzadzeniem pracujgcym
w wolnej przestrzeni przy zachowaniu tej samej jakosci potgczenia bezprzewodowego. Wykazano réw-
niez pottora razy wieksze wartosci 10g-SAR w ciele uzytkownika w scenariuszach ekspozycji z modutem
radiowym zastonietym baterig, w pordwnaniu do scenariuszy z modutem niezastonietym. W scenariu-
szach z modutem sgsiadujgcym z baterig wykazano trzy i p6t krotnie wieksze wartosci 10g-SAR w po-
rownaniu ze scenariuszami z modutem i baterig oddalonymi na odlegtos¢ 2 mm. Stwierdzono, ze sto-
sowanie uproszczonego modelu urzgdzenia moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw dotyczacych jego
funkcjonalnosci i znacznego zanizenia wartosci ocenianego na potrzeby prawa pracy wspétczynnika
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SAR (nawet dwukrotnie wieksze wartosci 10g-SAR w ztozonych scenariuszach w poréwnaniu z uprosz-
czonymi). Wskazano réwniez warunki uzytkowania modelowanego urzadzenia w rzeczywistym srodo-
wisku pracy, ktére mogg zwieksza¢ oddziatywanie pola elektromagnetycznego, prowadzace do prze-
kroczenia limitu GPOg-SARgt okreslonego w prawie pracy.

Przeprowadzona analiza statystyczna otrzymanych wynikéw (test korelacji rang Spearmana, test
istotnosci réznic ANOVA Kruskala-Wallisa, regresja liniowa) wykazata, ze skorelowane parametry
mozna zastgpi¢ wspdtczynnikami korekcyjnym umozliwiajgcymi szybka, przyblizong ocene wartosci da-
nego parametru dla konkretnego scenariusza narazenia na podstawie wynikdw symulacji numerycz-
nych dla kluczowych scenariuszy, ograniczajac liczbe niezbednych do przekrojowej analizy symulacji.

Wyniki przeprowadzonych badan modelowych (symulacji numerycznych) wskazujg rowniez,
ze mozliwa jest optymalizacja urzadzenia nasobnego wyposazonego w modut RF (opracowanego
z wykorzystaniem gotowych komponentédw dostepnych na rynku) bez koniecznosci stosowania dodat-
kowych, projektowanych indywidualnie obwoddéw dopasowujgcych antene lub struktur poprawiaja-

cych wydajnos¢ urzadzenia i zmniejszajgcych SAR.

b)

SAR
100%

10%

1%

0,1%

Projekt 1I.PN.0O4. Rozktad przestrzenny wspotczynnika SAR w ciele uzytkownika nasobnego urzgdzenia
z modutem radiowym do bezprzewodowej transmisji informacji dla wybranych scenariuszy narazenia, réznigcych
sie lokalizacjg baterii: a) bateria przesunieta wzgledem s$rodka modutu radiowego, b) bateria wysrodkowana
(przekroje czotowe, ujednolicona skala logarytmiczna) [Zradzinski P., et al. Assessing the antenna performance
(radiated power) and electromagnetic impact (SAR) on a user of a wearable RF communication device, involving
variously structured models, IEEE Access, doi: 10.1109/ACCESS.2025.3528656]

Wyniki badan upowszechniono w 2 artykutach naukowych ztozonych i zaakceptowanych do pu-
blikacji przez dwie redakcje czasopism o zasiegu miedzynarodowym, a takze podczas 2 wystgpien na
konferencjach naukowych i 1 wystgpienia na szkoleniu.

Wskaznik produktu/dziatanie

L. ., Wartosc osiggnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) w2024 r.
Poradnik dotyczacy zagrozen elektromagnetycznych i optymalizacji konfiguracji

systemdw wykorzystujgcych radiofalowe (RF) przesytanie energii lub informacji -

w zastosowaniach przemystowych (2025-1)

Lista kontrolna dotyczaca zagrozen elektromagnetycznych i optymalizacji konfi-

guracji systemow wykorzystujgcych RF przesytanie energii lub informacji w zasto- -
sowaniach przemystowych (przekazanie tresci do Dziatu Wydawnictw) (2025-1)
Artykuty naukowe (tresci ztozone w redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1,
2025-1)

— https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10838525

— https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10819975
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Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)
(2023-1, 2024-1, 2025-1)
— Plakat Assessing antenna performance and electromagnetic impact (SAR) on
the head using variously structured models of wearable radiofrequency com-
munication devices 2024 2
— Referat Parametry metrologiczne rejestratorow wartosci skutecznej 2024

https://pthp.imp.lodz.pl/xxiv-sympozjum-lodz-2-4-pazdziernika-2024-r/
Wystgpienia na szkoleniach (2023-1, 2024-1, 2025-1)

— Szkolenie Modelowanie komputerowe wptywu ciata cztowieka 2024 1
PDF

Szkolenie weryfikujgce projekt poradnika i listy kontrolnej dotyczacych zagrozen
elektromagnetycznych i optymalizacji konfiguracji systemoéw wykorzystujacych -
RF przesytanie energii lub informacji w zastosowaniach przemystowych (2025-1)

Projekt II.PN.05: Metody sztucznej inteligencji jako uzupetnienie technik niezawodnos$ciowych
w odniesieniu do systeméw krytycznych wykorzystywanych w wybranych gateziach przemystu
4.0: procedury i metodyki postepowania i rozwigzywania problemoéw z zakresu bezpieczenistwa
i higieny pracy

Okres realizacji: 1.01.2023-31.05.2025

Etap 1.: Identyfikacja oraz wybér konkretnych gatezi i dziatalnosci przemystu 4.0
(uzytkownikéw konicowych), a w nich obszaréw niezbednego rozpoznania
i interwencji w kontekscie stosowania metodyk niezawodnosciowych. Opra-
cowanie repozytorium zagadnien merytorycznych i technicznych dotycza-
cych bezpieczenstwa i higieny pracy do uwzglednienia w ramach zastosowa-
nia sztucznej inteligencji oraz odpowiadajacych im proponowanych meto-
dyk i technik oraz procedur. Weryfikacja opracowanych procedur, metodyk
i technik na pozyskanych danych empirycznych

Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2024

Etap 2.: Opracowanie catosSciowego projektu systemu procedur, metodyk i technik
w postaci odpowiedniego repozytorium metodyk i procedur. Testy systemu
z udziatem uzytkownikéw koricowych i sporzadzenie docelowej, zwalidowa-
nej co do jej uzytecznosci, wersji repozytorium metodyk, procedur i sche-
matdéw postepowania oraz wytycznych postepowania wraz z odpowiednim
opisem i dokumentacja

Okres realizacji: 1.01.2024-31.05.2025

Kierownik projektu:  dr hab. Jacek Malinowski, prof. Instytutu — Instytut Badan Systemowych Pol-
skiej Akademii Nauk

Celem projektu jest opracowanie projektu generycznego systemu procedur analitycznych
i decyzyjnych, stanowigcych uzupetnienie zastosowania metodyk niezawodnosciowych w zakresie bez-
pieczenstwa i higieny pracy w ramach systeméw krytycznych wraz z odpowiednimi metodykami
i technikami z zakresu sztucznej inteligencji. Opracowane w trakcie projektu repozytorium metodyk,
procedur, schematéw postepowania i wytycznych, stanowigce podstawe projektu systemu, adreso-
wane bedzie do uzytkownikow koncowych i zagadnien, zidentyfikowanych w ramach projektu w jego
pierwszym etapie. Niezaleznie od tego, w ramach weryfikacji systemu zostang uzyskane dodatkowe
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wyniki, majgce wartos¢ pragmatyczng i szkoleniowg, w tym, m.in. efektywne nowatorskie algorytmy
identyfikacji i oceny poszczegdlnych konkretnych zagrozen.
W ramach kontynuacji 1. etapu projektu:

opracowano stochastyczne modele bezpieczeristwa systemu technicznego promu morskiego
i portowej bazy paliw;

opracowano model laboratoryjny $Srodowiska symulujgcego generyczny proces produkcyjny
z udziatem robotéw i automatédw przemystowych oraz czujnikdw rejestrujgcych zachowania
tego procesu wskazujgce na zagrozenie wypadkiem lub awarii; opracowano algorytmy uczenia
maszynowego, bazujgce na danych pochodzacych z czujnikéw, realizujgcych identyfikacje
i predykcje zagrozen bezpieczenstwa przedmiotowego procesu,

opracowano schemat algorytmu identyfikacji zdarzen rejestrowanych przez czujniki on-body
i stacjonarne urzgdzenia monitorujgce w ramach prac nad modelem sytuacyjnym upadkéw
pracownikéw w wybranych sektorach przemystowych.

Celem 2. etapu projektu byto:

nawigzanie wspdtpracy z Mazowieckim Klastrem ICT w celu pozyskania danych odnosnie do
bezpieczenstwa i niezawodnosci biogazowni z monitorowanym i zautomatyzowanym proce-
sem wytwarzania gazu z biomasy. W ramach tej wspdtpracy pozyskano zbiér danych odnosnie
do bezpieczenstwa z powyzszej biogazowni z okresu 5-12.08.2024, zidentyfikowano zrédta
tych danych (czujniki i mierniki) oraz dokonano ich ustrukturyzowania na potrzeby algorytmoéw
wykonujacych ich analize;

kontynuowanie opracowywania modelu symulacyjnego generycznego procesu produkcyjnego
z udziatem robotéw i automatéw przemystowych oraz czujnikdw rejestrujgcych zachowania
tego procesu wskazujgce na zagrozenie wypadkiem lub awarig;

zakonczenie prac implementacyjnych i walidacyjnych nad grafem wiedzy jako narzedziem po-
mocniczym do zapewnienia i poprawy bhp: wykonano konstrukcje grafu na podstawie otwar-
tych zrédet danych, przygotowano reguty wnioskowania w jezyku SHACL-AF, ktére dodajg
nowg wiedze do grafu, wykorzystujgc zgromadzone dane i meta-model grafu, przygotowano
zestaw zapytan ilustrujgcych uzytecznosc¢ i funkcjonalnosci grafu;

kontynuowanie opracowywania algorytmow statystycznej analizy szeregéw czasowych, stuzg-
cych do wykrywania anomalii w monitorowanym procesie przemystowym, wskazujacych na
mozliwo$¢ wystgpienia zagrozenia wypadkiem lub awarig; opracowano 4 aplikacje do progno-
zowania przysztych wynikdw pomiaréw monitorowanego procesu przemystowego na podsta-
wie analizy szeregu czasowego z wartosciami juz wykonanych pomiardéw;

wykorzystanie kart kontrolnych do wykrywania zagrozen bezpieczenstwa;

opracowanie koncepcji uogdlnionej sieci Bayesa stuzgcej do ilosciowe] (probabilistycznej) oraz
jakoSciowej analizy przyczynowo skutkowe] niepozgdanych incydentéw (wypadkéw i awarii)
wystepujacych w procesie przemystowym,

pozyskanie zbioru danych odnosnie bezpieczenistwa z biogazowni w Sokotowie Podlaskim;
przeprowadzono analize jakosci i kompletnosci danych, przygotowano mechanizm eksportu-
jacy dane do dalszej analizy.

Wyniki badan upowszechniono podczas 3 konferencji oraz przedstawiono w 1 artykule naukowym.

Wskaznik produktu/dziatanie

Modele sytuacji dotyczacych bezpieczenstwa systemoéw krytycznych, wymagaja-

Wartosc osiggnieta

Wskaznik produktu (wartoéé planowana) w2024 r

1

cych wsparcia metodami sztucznej inteligencji (2023 - min. 5)
Projekt systemu wspomagajgcego bezpieczenstwo (repozytorium procedur, al-
gorytmy i instrukcja ich implementacji) (2024-1)
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Zestaw instrukcji postepowania oraz wytycznych do stosowania dla poszczegdl-
nych modeli sytuacji, dotyczacych bezpieczenstwa systeméw krytycznych, wyma- -
gajacych wsparcia metodami sztucznej inteligencji (2024 - min. 5)

Raport po testach koricowych dla przypadkéw zastosowania: opis procedur,
schematdow postepowania i wytycznych (2024-1)

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

3
(2023-1, 2024-1)
Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1)
—  Art. Ztozony w redakcji czasopisma: Sowinski P., Obtaining Occupational 1

Safety and Health Insights with a Knowledge Base, 2024, Journal of Automa-
tion, Mobile Robotics and Intelligent Systems

Projekt I1.PN.06: Opracowanie aplikacji do analizy zagrozen i oceny ryzyka zwigzanego z eksploa-
tacja maszyn i urzadzen rolniczych, ogrodniczych, leSnych, spozywczych i innych, w zakresie wy-
magan rozporzgdzenia maszynowego i dokumentéw zwigzanych

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 1.: Analiza wymagan unijnych i krajowych aktéw prawnych dotyczacych bez-
pieczenstwa produktow oraz specyfikacja wymagan i funkcjonalnosci pro-
jektowanej platformy

Okres realizacji: 1.01.2023-31.08.2024

Etap 2.: Opracowanie i testowanie modelu aplikacji, testy tworzonych funkcjonal-
nosci, opracowanie instrukcji i materiatéw szkoleniowych, podrecznika

Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2025

Kierownik projektu: mgr inz. Katarzyna Barttomiejczak — Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznan-

ski Instytut Technologiczny

Celem projektu jest opracowanie prototypu aplikacji wspomagajgcej proces oceny zgodnosci pro-
duktu maszynowego z zasadniczymi wymaganiami w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeristwa, okre-
$lonymi w nowym rozporzadzeniu maszynowym, z uwzglednieniem wymagan Dyrektywy Niskonapie-
ciowej 2014/35/UE, Dyrektywy Kompatybilnosci Elektromagnetycznej 2014/30/UE oraz pozostatych
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa maszyn i oceny ryzyka zamieszczonych w normach PN/EN/ISO
oraz europejskich i krajowych aktach prawnych. Wdrozenie aplikacji pozwoli na sprawne, a przede
wszystkim rzetelne dokonanie weryfikacji produktu maszynowego z wymaganiami zasadniczymi,
a w efekcie na wyeliminowanie jak najwiekszej liczby zagrozen dla zdrowia i zycia uzytkownika juz na
etapie projektowania i prototypowania wyrobu oraz wyeliminowania ryzyka resztkowego. Zaplano-
wane podjete dziatania i zrealizowane prace w realny sposdb mogg przetozy¢ sie na dziatania prewen-
cyjne w zakresie poprawy bezpieczerstwa uzytkownikdw maszyn i urzadzen pozwalajgc wyeliminowac
badz odpowiednio zareagowac na czes¢ zagrozen przed wprowadzeniem produktu na rynek.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu dokonano przegladu dostepnych metod analizy zagrozen
i oceny ryzyka oraz wstepnie dokonano wyboru metody Risk Score, celem dalszego dostosowania jej
do prototypu aplikacji. Przeprowadzono analize rynku w celu rozpoznania dostepnosci programéw
i aplikacji wspierajgcych proces oceny zgodnosci. Wyspecyfikowano wymagania i funkcjonalno$ci dla
projektowanego prototypu aplikacji. Opracowano takze model TO BE procesu tworzenia dokumenta-
cji, uwzgledniajgcy zastosowanie docelowego narzedzia informatycznego oraz precyzujgcy zmiany wy-
nikajgce ze zmodyfikowanego potencjatu optymalizacyjnego. Dokonano parametryzacji modelu TO BE
w oparciu o parametry zebrane dla obecnie funkcjonujacego procesu i zaktadane funkcje docelowe
aplikacji. Przeprowadzono analize poréwnawczg kluczowych wskaznikéw efektywnosci (KP1) procesow
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AS IS oraz TO BE, takich jak: czas obstugi procesu, czas pracy w procesie, zaangazowanie zasobdw oso-
bowych. Opracowano raport z badania efektywnosci proceséw, tj. pordwnania efektywnosci procesu
obecnego i koncepcji procesu docelowego w oparciu o zestaw kluczowych wskaznikéw efektywnosci.

Celem 2. etapu projektu byfta kontynuacja prac analitycznych oraz rozpoczecie prac deweloper-
skich w zakresie funkcji prototypu aplikacji zwigzanej z analizg spetnienia wymagan zasadniczych przez
produkt. Prace obejmowaty cykliczne spotkania projektowe z ekspertami dziedzinowymi, opracowy-
wanie wktadu merytorycznego do aplikacji dotyczagcego norm i wymagan na podstawie aktdw praw-
nych oraz wewnetrzne testy prototypu aplikacji.

Formularz dotyczacy produktu zawiera sekcje poswiecone: wprowadzeniu informacji o produkcie,
wskazaniu norm i wymagan dla produktu, wskazaniu czynnosci wykonywanych na danym etapie zycia
produktu oraz ocenie zwigzanych z nim zagrozen. Na podstawie danych z formularza docelowo gene-
rowany bedzie ustandaryzowany raport korficowy. Wéréd innych funkcji narzedzia dostepnych w kazdej
z sekcji formularza wskazuje sie: dostepnosc dla rejestrujgcego historii zmian w formularzu, przejscie
do menu oraz zapisanie wprowadzonych zmian.

Wyniki badan upowszechniono podczas 3 konferencji oraz w 1 artykule naukowym.
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Projekt II.PN.06. Widok strony gtdwnej prototypu aplikacji w narzedziu Webcon BPS

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

Procedura badawcza wykorzystana na potrzeby prototypu aplikacji (2025-1) -

Model docelowego procesu tworzenia dokumentacji technicznej (TO BE) w celu

jego walidacji z wykorzystaniem symulacji komputerowej (2023-1)

Aplikacja do analizy zagrozen oceny ryzyka zwigzanego z eksploatacjg maszyn

i urzadzen (2025-1)

Podrecznik dla uzytkownikow aplikacji (2024-1) -

Materiaty szkoleniowe dla uzytkownikéw aplikacji (2024-1) -

Materiaty informacyjne (ztozone w Dziale Wydawnictw i wydane lub przekazane

do Dziatu Informatyki i udostepnione w serwisie internetowym tukasiewicz-PIT -

i CIOP-PIB) (2025-1)

Materiaty promocyjne (ztozone w Dziale Wydawnictw i wydane lub przekazane do

Dziatu Informatyki i udostepnione w serwisie internetowym CIOP-PIB) (2025-1)

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

1

Wystgpienie na konferencji naukowej (w postaci ustnej lub plakatowej) (2025-1) -
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Artykuty popularnonaukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1,
2025-1)

—  Art. ztozony w redakgc;ji: Barttomiejczak K., Nowak F., Szablewski A.,
Leitgeber M., Opracowanie aplikacji do analizy zagrozZen i oceny ryzyka
zwigzanego z eksploatacjq maszyn i urzqdzen rolniczych, ogrodniczych,
lesnych, spoZzywczych i innych, w zakresie wymagan rozporzqdzenia ma-
szynowego i dokumentdéw zwigzanych - podsumowanie realizacji etapu
1, 2024, Rolnictwo Przysztosci

Seminarium weryfikujgce prototyp aplikacji (2024-1) -
Szkolenie dla uzytkownikéw aplikacji (2025-1) -

Projekt 1l.PN.07: Bezprzewodowy system monitorowania stanowiskowego pracownikéw wraz
z pomiarem parametrow biometrycznych

Okres realizacji: 1.01.2023-30.06.2024

Etap 1.: Opracowanie koncepcji i prototypu systemu do identyfikacji potozenia
oraz $ledzenia obiektdw w budynku wraz z pomiarami biometrycznymi

Okres realizacji: 1.01.2023-30.06.2024

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

Celem projektu byto opracowanie systemu do lokalizowania osdb znajdujacych sie wewnatrz bu-
dynkdéw oraz monitorowania parametréw biometrycznych tych osdb.

W projekcie opracowano dwa modele systemu, jeden z nich stat sie prototypem systemu. Podczas
prac wytypowano urzadzenie osobiste, urzgdzenia odniesienia oraz urzadzenie nadrzedne. Okreslono
optymalne miejsca noszenia przysztego urzadzenia osobistego — nadgarstek, wybrano metode fotople-
tyzmografie (PPG) do pomiaru pulsu, pomiar temperatury w urzgdzeniu osobistym jest wykonywany
poprzez pomiar naskérny. Pomiar akcelerometryczny (przyspieszania) jest realizowany za pomocg ak-
celerometru obecnego na urzadzeniu osobistym. Nastepnie dokonano przegladu rynku w celu wybra-
nia urzadzenia osobistego - wybrano urzadzenia T-wristband — opaska elektroniczna spetniajgce wy-
mogi projektowe, tj. pomiar pulsu, temperatury oraz przyspieszenia. Dodatkowo opaska umozliwita
zaimplementowanie mechanizmow pozwalajgcych na lokalizacje. Na bazie wybranej opaski stworzono
modele urzadzenia osobistego w celu sprawdzenia dziata poszczegdlnego modut, jak réwniez spraw-
dzono dwie mozliwosci przesytu danych z urzadzenia osobistego do urzadzenia nadrzednego. W pro-
jekcie wypracowano dwie koncepcje, ktéry rdznity sie linig transmisji danych. Pierwsza koncepcja po-
lega na uzyciu przez urzadzenie osobiste sie¢ Wi-Fi, ktdra umozliwia transmisje danych. Z kolei druga
koncepcja bazowata na transmisji danych przez standard LTE. Dokonano wyboru modelu uzywajacego
standard WIFI do transmisji danych. Model zostat implementowany na ptytce ESP32 DEVKIT V1. Po
weryfikacji pracy modelu uzywajgcego sieci Wi-Fi, ktdry przeprowadza pomiary biomedyczne, jak i po-
zwala na lokalizacje, zaimplementowano program do docelowego urzgdzenia osobistego — T-wrist-
band. Niestety w czasie trwania projektu opaski T-wristband przestaty by¢ produkowane (brak dostep-
nosci T-Wristband na dzien 3.11.2023 r.). Z tego wzgledu nowym urzgdzeniem osobistym zostato urzg-
dzenie pokrewne T-watch, ktére ma te sama funkcjonalno$é co urzadzenie T-wristband. Rdznica polega
na wiekszym wyswietlaczu oraz generalnej wielkosci urzadzen. Podsumowujac urzadzenie osobiste,
stwierdzono, ze urzadzenie spetnia zatozenia projektowe z racji na to, ze dokonuje pomiaréw biome-
trycznych, w tym: pomiar pulsu, temperatury oraz przyspieszenia. Pomiar przyspieszania jest interpre-
towany przez urzadzenie osobiste. W przypadku wykrycia zbyt duzego przyspieszenia do urzadzenia
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nadrzednego jest wysytana informacja o takim zdarzeniu, informujgca o mozliwym upadku. Natomiast
w przypadku wykrycia bezruchu takze jest wysytana informacja o tym zdarzeniu. Dodatkowo urzadze-
nie osobiste pozwala na lokalizacje pracownika we wspdtpracy z urzadzeniami odniesienia i urzadze-
niem nadrzednym.

System do ustalenia potozenia wymaga urzadzen odniesienia. W projekcie wytypowano urzadze-
nia typu beacon. Urzadzenia te wysytajg swoj sygnat, ktéry jest rejestrowany przez urzgdzenie osobiste.
Zarejestrowany sygnat jest przesytany do urzadzenia nadrzednego. W urzgdzeniu nadrzednym sygnat
jest analizowany w celu ustalenia potozenia urzadzenia osobistego. Wybrano format Eddystone z racji
na prostote implementacji mechanizméw rejestracji sygnatu beacona przez urzgdzenie osobiste.
W implementacji systemu w docelowym obiekcie beacony muszg by¢ rozmieszczone przy monitoro-
wanym stanowisku zgodnie z zatozeniem projektu. Jedno stanowisko moze by¢ rozumiane jako po-
mieszczenie o wymiarach 7 m na 7 m. Jest to spowodowane tym, ze za duze zageszczenie beacondéw
w jednym miejscu wywotuje szum, ktéry powoduje btedy w lokalizacji urzgdzen osobistych. W imple-
mentacji systemu nalezy zwréci¢ uwage na site sygnatu beacondw, ktéry moze by¢ dostosowywany do
potrzeb obiektu.

Ostatnim elementem systemu byto urzgdzenia nadrzedne, ktéry stuzy dwém celom. Jest agrega-
torem danych systemu oraz interfejsem uzytkownika. W projekcie, na potrzeby opracowania proto-
typu, zbudowano stacje roboczg, ktéra jest jednoczesnie serwerem zbierajgcym dane (baza danych)
oraz miejscem, w ktdrym zainstalowana jest aplikacja do obstugi systemu. Baza danych stuzy do gro-
madzenia danych przesytanych z urzadzenia osobistego poprzez sie¢ WIFI. Zainstalowana aplikacja po-
siada dostep do danych w bazie co pozwala na ich analize. Nastepnie przygotowane informacje sg
w przyjazny dla uzytkownika sposdb wyswietlana w aplikacji. Aplikacja posiada mape obiektu, gdzie
wyswietlone sg miejsca w ktdrych dany pracownik sie znajduje. Uzytkownik aplikacji moze sprawdzi¢
parametry mierzone przez urzadzenie osobiste danego pracownika wraz z sprawdzeniem jest potoze-
nia. Mapa jest przygotowywana jednorazowo dla kazdego obiektu.

W projekcie przeprowadzono testy kazdego modutu system w celu weryfikacji jego dziatania,
kazdy z nich zakonczyt sie z pozytywnym wynikiem potwierdzajacym dziatanie prototypu systemu.

Wyniki badan upowszechniono w 3 artykutach oraz zaprezentowano podczas 2 wystgpien konfe-
rencyjnych.

Wskaznik produktu/dziatanie

. . ” Wartos¢ osiagnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) agnie

w 2024 r.
Prototyp funkcjonalny systemu do identyfikacji potozenia oraz $ledzenia obiektow 1
(2023-1)
Dokumentacja techniczna systemu do identyfikacji potozenia oraz sledzenia obiek- 1
tow (2023-1)
Serwis internetowy (2023-1) 1

—  https://ciop.ibemag.eu/
Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2023- 2)
- Art. ztozony w redakcji: Maj M., System lokalizacji pracownikéw w przestrze-
niach wewnetrznych: nowe rozwiqgzanie dla przemystu, 2024, Bezpieczeristwo
Pracy. Nauka i Praktyka, manuscript ID: BP/2024/04/12 2
- Art. ztozony w redakcji: Maj M., Molenda T., System lokalizacji pracownikow
w przestrzeniach wewnetrznych: wyniki testow modutu lokalizacji, 2024, Bez-
pieczeristwo Pracy. Nauka i Praktyka, manuscript ID: BP/2024/09/20
Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2023-1)
- https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-61857-4 15
Woystgpienia na konferencjach naukowych/seminariach/warsztatach (w postaci
ustnej lub plakatowej) (2023-2)
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https://ciop.ibemag.eu/
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-61857-4_15

Projekt 11.PN.08: Innowacyjne zastosowanie algorytméw i metod sztucznej inteligencji do
tworzenia w czasie rzeczywistym adaptacyjnych scenariuszy szkoleniowych realizowanych
w rzeczywistosci wirtualnej na przyktadzie branz o szczegdélnie wysokim poziomie wypadkowosci

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Implementacja algorytméw sztucznej inteligencji do modyfikacji przebiegu
szkolenia w czasie rzeczywistym. Opracowanie aplikacji szkoleniowych
w wersji umozliwiajacej realizacje testow z udziatem koricowych odbiorcéw

Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2025

Kierownik projektu:  dr hab. inz. Andrzej Grabowski, prof. Instytutu — Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Celem realizacji projektu jest praktyczne zweryfikowanie mozliwosci wykorzystania innowacyjnych
metod i algorytmdw sztucznej inteligencji do wspomagania prowadzenia szkolen realizowanych w rze-
czywistosci wirtualnej. Dodatkowym celem jest zdobycie nowej wiedzy na temat uzytecznosci i akceptacji
tej technologii poprzez przeprowadzenie badan z udziatem potencjalnych koncowych uzytkownikéw.

Celem 2. etapu projektu byty prace skoncentrowane przede wszystkim na przygotowaniu narzedzi
umozliwiajgcych przeprowadzenie badan z udziatem ochotnikdw. Badania te bedg realizowane
w kolejnym etapie projektu. Zakres dziatan w tym etapie obejmowat implementacje scenariuszy szko-
leniowych, opracowanie interfejsow uzytkownika oraz zbudowanie czesci sprzetowej symulatora jez-
dniowego wdzka podnosnikowego. Oprdcz prac dotyczacych interfejsu aplikacji szkoleniowych i spo-
sobow interakcji z Srodowiskiem wirtualnym prowadzono rowniez intensywne dziatania dotyczace op-
tymalizacji tresci srodowisk wirtualnych w celu uzyskania jak najwiekszej liczby wyswietlanych klatek
na sekunde (ang. fps - frame per second) przy jak najwiekszej wizualnej jakosci wyswietlanych na ekra-
nie obiektéw 3D. W trakcie tych prac aktualizowano opracowane w 1. etapie projektu scenariusze,
m.in. o dodatkowe elementy zwigzane z wystepowaniem sytuacji niebezpiecznych oraz sposobdéw po-
stepowania przez uzytkownika w trakcie szkolenia. Opracowane modyfikacje w przebiegu symulacji
szkoleniowej testowano na biezgco, wprowadzajgc niezbedne zmiany w oprogramowaniu i w tresci
Srodowisk wirtualnych na podstawie wynikdéw tych testow. Prace te bedg kontynuowane w 2025 r.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. przygotowano 4 srodowiska wirtualne wraz z wstepng im-
plementacjg czterech scenariuszy szkoleniowych obejmujacych pod scenariusze, np. w srodowisku bu-
dowlanym s3 to wykopy, wznoszenie budynku i prace wykonczeniowe w gotowym budynku. Rozpo-
czeto rowniez prace dotyczgce budowy czesci mechatronicznej symulatora podnos$nikowego wézka
jezdniowego. Wyniki badan upowszechniono w 3 artykutach naukowych oraz w 3 referatach na 1 kon-
ferencji naukowe;j.
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Projekt 11.PN.08. Obraz srodowisk wirtualnych po wprowadzonych poprawkach wynikajacych z trwajacych testow
implementacji scenariuszy szkoleniowych

Projekt 11.PN.08. Komponenty czesci fizycznej symulatora podnosnikowego wézka jezdniowego. Od lewej: plat-
forma obrotowa i rama kabiny

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.
Dokumentacja techniczna symulatorow (2025-4) -

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Prototyp symulatora wézka jezdniowego podnosnikowego (2025-1) -

Prototyp symulatora do szkolenia sygnalisty-hakowego (2025-1) -

Prototyp symulatora szkoleniowego dla operatoréw odpowiedzialnych za prawi-
dtowy przebieg procesu przetwarzania rud miedzi (2025-1)

Prototyp symulatora szkoleniowego dla pracownikdéw budowlanych w zakresie pra-
widtowego stosowania srodkéw ochrony indywidualnej na wybranych stanowi- -
skach pracy (2025-1)
Materiaty szkoleniowe (2025-4) -

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2024-3, 2025-3)

—  Rozdziat Mozliwosci wykorzystania rzeczywistosci wirtualnej i sztucznej inteli-
gencji w symulacjach szkoleniowych dotyczgcych pozyskiwania i przetwarzania
rud miedzi 2024

—  Rozdzial Srodowisko wirtualne dla procesu symulacji sygnalisty i hako-
wego 2024

—  Rozdziat Symulator wspomagajgcy szkolenie operatorow wdzkow jezdniowych
podnosnikowych 2024

—  https://www.wojsko-polskie.pl/wat/u/df/bc/dfbc8390-5{6f-4685-af63-
830ddd3163dd/aspekty komputerowego wspomagania cz 4.pdf

Materiaty informacyjne (przekazane do Dziatu Wydawnictw) (2025-4) -

Materiaty informacyjne, przeznaczone do udostepnienia w serwisie internetowym
CIOP-PIB (przekazane do Dziatu Informatyki) (2025-4)
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99766/II_PN_08_Rozdzial_Mozliwosci_wykorzystania_rzeczywistosci_wirtualnej_i_sztucznej_inteligencji_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99766/II_PN_08_Rozdzial_Mozliwosci_wykorzystania_rzeczywistosci_wirtualnej_i_sztucznej_inteligencji_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99766/II_PN_08_Rozdzial_Mozliwosci_wykorzystania_rzeczywistosci_wirtualnej_i_sztucznej_inteligencji_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99767/II_PN_08_Rozdzial_Srodowisko_wirtualne_dla_procesu_symulacji_czynnosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99767/II_PN_08_Rozdzial_Srodowisko_wirtualne_dla_procesu_symulacji_czynnosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99768/II_PN_08_Rozdzial_Symulator_wspomagajacy_szkolenie_operatorow_wozkow_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99768/II_PN_08_Rozdzial_Symulator_wspomagajacy_szkolenie_operatorow_wozkow_2024.pdf
https://www.wojsko-polskie.pl/wat/u/df/bc/dfbc8390-5f6f-4685-af63-830ddd3163dd/aspekty_komputerowego_wspomagania_cz_4.pdf
https://www.wojsko-polskie.pl/wat/u/df/bc/dfbc8390-5f6f-4685-af63-830ddd3163dd/aspekty_komputerowego_wspomagania_cz_4.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99766/II_PN_08_Rozdzial_Mozliwosci_wykorzystania_rzeczywistosci_wirtualnej_i_sztucznej_inteligencji_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99767/II_PN_08_Rozdzial_Srodowisko_wirtualne_dla_procesu_symulacji_czynnosci_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99768/II_PN_08_Rozdzial_Symulator_wspomagajacy_szkolenie_operatorow_wozkow_2024.pdf

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)
(2024-3, 2025-3)
—  Referat Srodowisko wirtualne dla procesu symulacji czynnosci realizowanych
przez sygnaliste i hakowego 2024
—  Referat Symulator wspomagajgcy szkolenie operatoréw wdzkow jezdnio-
wych podnosnikowych 2024
—  Prezenacja _Mozliwosci wykorzystania rzeczywistosci wirtualnej i sztucznej in-
teligencji w symulacjach szkoleniowych dotyczgcych pozyskiwania i przetwa-
rzania rud miedzi 2024

Seminarium weryfikujgce wstepng wersje scenariusza szkoleniowego (dla poten-
cjalnych odbiorcow produktéw projektu) (2023-1)

Szkolenia pilotazowe, po jednym dla kazdego symulatora (2025-4)

Filmy promocyjne (2025-4)
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99763/II_PN_08_Referat_Srodowisko_wirtualne_dla_procesu_symulacji_sygnalisty_i_hakowego_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99763/II_PN_08_Referat_Srodowisko_wirtualne_dla_procesu_symulacji_sygnalisty_i_hakowego_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99764/II_PN_08_Referat_Symulator_wspomagajacy_szkolenie_operatorow_wozkow_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99764/II_PN_08_Referat_Symulator_wspomagajacy_szkolenie_operatorow_wozkow_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99765/II_PN_08_Referat_wykorzystanie_rzeczywistosci_wirtualnej_i_AI_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99765/II_PN_08_Referat_wykorzystanie_rzeczywistosci_wirtualnej_i_AI_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99765/II_PN_08_Referat_wykorzystanie_rzeczywistosci_wirtualnej_i_AI_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99763/II_PN_08_Referat_Srodowisko_wirtualne_dla_procesu_symulacji_sygnalisty_i_hakowego_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99764/II_PN_08_Referat_Symulator_wspomagajacy_szkolenie_operatorow_wozkow_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99765/II_PN_08_Referat_wykorzystanie_rzeczywistosci_wirtualnej_i_AI_2024.pdf

Przedsiewziecie lll

Kryteria, metody badan i urzadzenia do pomiaru i oceny
czynnikéw srodowiska pracy

1. Cele

Projekty badawcze realizowane w ramach przedsiewziecia Ill w 2024 r. miaty na celu opracowanie
metod, kryteridw, stanowisk badawczych i urzadzen do badan i oceny narazenia pracownikéw na szko-
dliwe i niebezpieczne czynniki fizyczne, chemiczne i biologiczne oraz czynniki ucigzliwe w sSrodowisku
pracy, a takze diagnozowanie poziomu narazenia wybranych grup pracownikdéw na te czynniki.

Zakres tematyczny realizowanych projektéw obejmuje nastepujace obszary:

ustalanie wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen w odniesieniu do nowo wprowadza-
nych substancji chemicznych oraz weryfikowanie juz istniejgcych wartosci w Swietle wynikéw
nowych badan naukowych;

opracowanie wytycznych do szacowania ryzyka zdrowotnego w stosunku do substancji rako-
twoérczych wraz z ich iloSciowg oceng, a takze znormalizowanych metod oznaczania w powie-
trzu na stanowiskach pracy nowych substancji chemicznych, wprowadzonych do wykazu NDS
oraz metod dostosowanych do zweryfikowanych wartosci NDS;

rozwdéj nowoczesnych systemow badania parametréw narazenia na pole elektromagnetyczne,
umozliwiajgcych automatyzacje pomiaréw w Srodowisku pracy;

zaprojektowanie nowych gtowic (prébnikéw) do pobierania probek z frakcji wdychalnej
i respirabilnej aerozolu metodg dozymetrii indywidualnej oraz opracowanie charakterystyk fil-
tréw powietrza stosowanych w metodzie grawimetrycznej przez laboratoria srodowiska pracy;
rozpoznanie i ograniczanie ryzyka zawodowego zwigzanego z negatywnym wptywem na zdro-
wie radonu wystepujgcego w srodowisku pracy;

ograniczanie zagrozen zwigzanych z pracg przy urzadzeniach elektroenergetycznych.

2. Stan osiagniecia zatozonego harmonogramem celu

W ramach przedsiewziecia lll w 2024 r. zgodnie z umowag zawartg z Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju realizowano 13 projektéw. Realizacja szesciu z nich przebiegata zgodnie z ustalonym harmo-
nogramem. Terminy zakonczenia drugich etapow siedmiu projektéw (III.PN.01, I1l.PN.O5, 11I.PN.09,
III.PN.10, [1l.PN.11, ll.PN.12 oraz Ill.PN.13) zostaty na wniosek Wykonawcow przesuniete na 2025 rok.
W 2024 r. zakonczono realizacje pierwszych etapdw pieciu projektéw (II1.PN.O5, III.PN.06, III.PN.09,
III.PN.10 oraz lll.PN.11) przesunietych na wniosek Wykonawcy z 2023 r. Uzyskane wyniki zakorczonych
w 2024 r. etapdw projektédw zostaty pozytywnie ocenione przez recenzentdw i przyjete przez Komisje
Oceny Prac Naukowych.

Wyniki realizacji poszczegdlnych projektéw scharakteryzowano ponizej.

= W zakresie dotyczacym ustalania wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen w odniesieniu
do nowo wprowadzanych substancji chemicznych oraz zweryfikowania juz istniejgcych wartosci

w Swietle wynikéw nowych badan naukowych:
opracowano dokumentacje dopuszczalnych poziomdéw narazenia zawodowego wraz
z badaniami wstepnymi i okresowymi oraz przeciwwskazaniami do zatrudnienia i wnioskami
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dla nastepujacych dziesieciu substancji chemicznych: kwasu heptadekafluoro-oktanosulfono-
wego (PFOS), kwasu perfluorooktanowego (PFOA), kwasu tereftalowego, litu i jego zwigzkow,
metylohydrazyny, 2-chlorobuta-1,3-dienu (chloroprenu), otowiu i jego zwigzkéw nieorganicz-
nych (w przeliczeniu na otéw), 1,2-dichloropropanu, benzydyny i jej soli oraz diizocyjanianéw
(mierzonych jako NCO). Na podstawie danych na temat skutkéw zdrowotnych i biologicznych
powodowanych przez te substancje, dostepnych w pismiennictwie krajowym i zagranicznym,
okreslono narzady lub ukfady krytyczne ich dziatania toksycznego oraz oszacowano ryzyko dla
zdrowia pracownikdéw zawodowo narazonych na ich dziatanie. Opracowane dokumentacje
oraz propozycje dopuszczalnych stezen dla tych substancji chemicznych zostang przedsta-
wione na posiedzeniach Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN w 2025 r.

= W zakresie dotyczacym opracowania wytycznych do szacowania ryzyka zdrowotnego w sto-

sunku do substancji rakotwoérczych wraz z ich iloSciowa oceng, a takze znormalizowanych me-

tod oznaczania w powietrzu na stanowiskach pracy nowych substancji chemicznych, wprowa-

dzonych do wykazu NDS oraz metod dostosowanych do zweryfikowanych wartosci NDS:
opracowano wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego w stosunku do trzech substancji
rakotwodrczych kategorii 1B (wraz z iloSciowg oceng rakotwdrczosci): oksymu butan-2-onu,
antrachinonu i 1,4-dioksanu. Przy wyborze substancji kierowano sie pracami legislacyjnymi
prowadzonymi w Komisji Europejskiej i Parlamencie Europejskim (ACSH, RAC) dotyczgcych
ustanawiania wigzgcych wartosci dopuszczalnych poziomdéw narazenia zawodowego oraz
zmianami w polskim prawie dotyczgcym normatywdw higienicznych. W odniesieniu do kaz-
dej z tych substancji dokonano wyboru danych bedacych podstawg modelowania, w tym do-
celowego nowotworu, wynikajgcego z mechanizmu dziatania rakotwdérczego badanej sub-
stancji, zas do budowy zaleznosci dawka-odpowiedz wykorzystano dwustopniowy model
kancerogenezy,
opracowano nowe metody oznaczania dla czterech nastepujacych szkodliwych substancji
chemicznych obecnych w powietrzu srodowiska pracy: 4-tert-butylotoluenu, ozonu, antra-
chinonu i azodikarbonamidu. Metody te pozwalajg na oznaczanie stezert wymienionych sub-
stancji w powietrzu srodowiska pracy w zakresie od 1/10 do 2 wartosci najwyzszych dopusz-
czalnych stezen,
opracowano metody oznaczania w powietrzu czterech nastepujgcych substancji chemicznych:
metakrylanu 2,3-epoksypropylu, winylo-2-pirolidonu, kwasu heptadekafluoro- oktanosulfono-
wego i metylohydrazyny. Metody te umozliwiajg oznaczanie wymienionych substancji che-
micznych w stezeniach <1/10 odpowiednich wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen,
opracowano znowelizowane metody oznaczania trzech nastepujgcych szkodliwych substan-
cji chemicznych obecnych w powietrzu srodowiska pracy: platyny metalicznej, 4-aminofe-
nolu oraz prop-2-en-1-olu (alkoholu allilowego). Metody te, ujete w formie projektéw Pol-
skich Norm, pozwalajg na oznaczenie stezefh wymienionych substancji w powietrzu na sta-
nowiskach pracy w zakresie od 1/10 do 2 wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen.

= W zakresie rozwoju nowoczesnych systeméw badania parametréow narazenia na pole elektro-
magnetyczne (pole-EM), umozliwiajacych automatyzacje pomiaréw w srodowisku pracy:
kontynuowano zaréwno badania czynnikéw wptywajacych na miarodajnos¢ autonomicznych
pomiaréw pola-EM w $rodowisku pracy z wykorzystaniem nasobnych rejestratoréw
o réznych parametrach, w tym wptywu czutosci pozapasmowej oraz obecnosci ciata cztowieka
w obszarze pomiarowym. W ramach tych badan m.in. przeprowadzano symulacje numeryczne
dotyczace zaleznosci wyniku pomiaru od miejsca lokalizacji rejestratora przy ciele pracownika,
ktore wykazaty, ze bezposrednio przy ciele cztowieka natezenie pola-EM w pojedynczym punk-
cie pomiarowym moze znacznie odbiega od natezenia pola niezaburzonego (tzn. bez obecno-
$ci cztowieka w obszarze pomiarowym). Ponadto kontynuowano badania z wykorzystaniem
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nasobnych rejestratoréw pola-EM w realistycznych warunkach srodowiska pracy przy wybra-
nych instalacjach i urzgdzeniach w celu weryfikacji opracowanej metody autonomicznych po-
miardw i analizy czynnikdw wptywajgcych na ich miarodajnosc.

W zakresie zaprojektowania i wytworzenia prototypu generatora czastek statych umozliwiaja-
cego symulowanie srodowiska pracy w warunkach laboratoryjnych oraz opracowania stanowi-
ska do okreslenia charakterystyk filtracyjnych filtrow powietrza stosowanych w metodzie gra-
wimetrycznej:
wykonano analize pracy generatorow czgstek statych takich firm, jak Swisens, Cultex Labora-
tories, Palas GmbH, TSI Incorporated, Topas GmbH. Analizie poddano takie parametry jak, ob-
jetosciowy strumien powietrza (generowanego aerozolu), masowy strumien generowanego
pytu, rodzaj proszkow mozliwych do wykorzystania, metoda generowania aerozolu, waga urza-
dzenia, budowa (modutowosc). Przeprowadzono analize urzagdzen i rozwigzan, ktére mogg by¢
wykorzystane do opracowania generatora. Analiza obejmowata réwniez przeglad rynku pod
katem mozliwosci wykonania elementéw planowanego rozwigzania, umozliwiajgcego poda-
wanie pytu w ilosciach mikrogramowych. Wybrano system przepustéw dla przewoddw pneu-
matycznych, elektrycznych, ktére bedg umiejscowione w obudowie generatora. W wyniku
tych prac okreslono zatozenia dotyczgce ogdlnej konstrukcji generatora, tj. sposéb budowy
modutowej, przyjeto system ztgczy i przytgczy pneumatycznych. W ramach prac z podwyko-
nawcami m.in. stworzono koncepcyjny schemat stanowiska do okreslania charakterystyk fil-
tracyjnych komercyjnych filtréw powietrza stosowanych w metodzie grawimetryczne;j.

W zakresie rozpoznania i ograniczania ryzyka zawodowego zwigzanego z negatywnym wpty-

wem na zdrowie radonu wystepujacego w srodowisku pracy:
przeprowadzono pomiary (metodg detektoréw pasywnych) stezenia radonu w pomieszcze-
niach w 59 przedszkolach potozonych w potudniowej Polsce. Celem pomiardw byto ustalenie
stopnia narazenia pracownikow na radon i jego pochodne. W kazdym pomieszczeniu w piw-
nicy lub na parterze, ktére klasyfikowano jako miejsca pracy, umieszczono trzy detektory i wy-
stawiono je na dziatanie przez okres jednego miesigca w sezonie grzewczym. Ponadto w kaz-
dym przedszkolu przeprowadzono ankiete dotyczgcg radonu. W wyniku tych dziatan zebrano
informacje dotyczgce szeregu czynnikédw, w tym rodzaju i wieku budynku, materiatéw uzytych
do jego budowy, obecnosci piwnicy, istniejgcych systemow ogrzewania i wentylacji oraz ro-
dzaju gleby otaczajgcej budynek. Opracowano takze tres¢ poradnika dot. dostepnych rozwia-
zan technicznych stuzgcych ograniczaniu stezen radonu oraz stosowanych srodkéw ochrony
pracownikéw.

W zakresie ograniczania zagrozen zwigzanych z praca przy urzagdzeniach elektroenergetycznych:
prowadzono badania dotyczace pomiaru wartosci pragdu uptywu mierzonego na urzgdzeniu
gasniczym w zaleznosci od zréznicowanych czynnikéw. W zwigzku z tym w ramach badan la-
boratoryjnych przeprowadzono pomiary referencyjne, ktére pozwolity na okreslenie granicz-
nych mozliwosci pomiarowych wykorzystywanego sytemu pomiarowego. Gtdwnym celem
tych pomiarow byto ustalenie najmniejszych wartosci pradéw, jakie mozna zarejestrowac za
pomocg stosowanego uktadu pomiarowego. Na podstawie pomiaréow referencyjnych okre-
$lono, ze minimalne wartosci pragdéw uptywu mozliwe do zmierzenia wynoszg 100 pA w przy-
padku napie¢ przemiennych i 130 uA w przypadku napiec statych. Wartosci te sg znacznie niz-
sze niz typowe prady uptywu mierzone w badaniach urzadzen gasniczych,
dokonano oceny jakosciowe]j zagrozen zwigzanych z pracami przy urzadzeniach elektroener-
getycznych z uwzglednieniem podsektoréw wytwarzania, przesytu i uzytkowania. Zagrozenia
te wytypowane zostaly na podstawie wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych
w 1. etapie pracy. Dokonano takze analizy zagadnien zwigzanych z zapewnieniem bezpieczen-



stwa pracownikéw podczas obstugi urzagdzen energetycznych, w szczegélnosci przy szybko roz-
wijajacych sie innowacyjnych technologiach w tym obszarze (ze szczegélnym uwzglednieniem
OZE). Ponadto oceniono nowe technologie w aspekcie zagrozen oraz oméwiono dziatania za-
pobiegajgce ich wystepowaniu. Okreslono réwniez aspekty prawne oraz uzasadniono noweli-
zacje przepisdw wynikajgca z faktu, ze nowe technologie implikujg nowe zagrozenia, ktére wy-
magaja z kolei opracowania nowych srodkéw zaradczych.

Ponadto w ramach realizacji projektow przedsiewziecia lll:
zbadano wptyw stosowania sSrodkéw ochrony indywidualnej, w tym pétmasek filtrujgcych FFP3
oraz odziezy chronigcej przed czynnikami infekcyjnymi (kombinezon barierowy oraz fartuch ba-
rierowy), na obcigzenie cieplne uzytkownika. Badania przeprowadzono w komorze klimatycznej
z udziatem 10-osobowej grupy ochotnikédw w odniesieniu do nastepujgcych wariantéw: W1 —
zestaw z kombinezonem barierowym w temperaturze powietrza 29°C, W2 — zestaw z kombine-
zonem barierowym w temperaturze powietrza 22°C, W3 — zestaw z fartuchem barierowym w
temperaturze powietrza 29°C, W4 — zestaw z fartuchem barierowym w temperaturze powietrza
22°C. Wstepne wyniki badan parametréw fizjologicznych wskazujg na wystgpienie obcigzenia
cieplnego ochotnikéw podczas 65-minutowej ekspozycji na zadane warunki oraz stosowang
odziez. Stwierdzono, ze o ile pod katem fizjologicznym wystepowanie najwiekszego obcigzenia
cieplnego mozna przypisa¢ wariantom W1 i W2, to pod katem subiektywnych odczué ochotni-
kéw, jako najmniej komfortowe oceny przypisano wariantom W1 i W3,
opracowano sceny odwzorowujgce $Srodowiskowe otoczenie wizualne i dzwiekowe stanowisk
pracy o charakterze biurowym. Sceny te sktadajg sie obrazéw i dzwiekdw wyswietlanych (w tym
z uzyciem technologii rzeczywistosci wirtualnej) i odtwarzanych na stanowiskach laboratoryj-
nych, tj. w pomieszczeniu laboratoryjnym semi-CAVE oraz na stanowisku do odtwarzania
dzwieku przestrzennego w komorze do badan akustycznych. W przypadku stanowiska laborato-
ryjnego semi-CAVE stworzono cyfrowe reprezentacje pomieszczen biurowych o réznej charak-
terystyce wizualnej w programie do tworzenia i obrébki grafiki 3D, Unreal Engine. Z kolei na
potrzeby stanowiska laboratoryjnego do odtwarzania dZzwieku przestrzennego odpowiednie ob-
razy pozyskano z dwéch zrédet: wiasne rejestracje probek wizualnych w srodowisku zewnetrz-
nym (gtdwnie obszary atrakcyjne przyrodniczo) oraz ogdlnodostepne repozytoria internetowe
grafiki zdje¢, w ktorych poszukiwano m.in. obrazéw obiektéw przemystowych. Natomiast prébki
dzwiekowe do tworzonych scen réwniez pozyskiwano z dwdch zrédet: nagrania wiasne (zreali-
zowane za pomocg mikrofonu ambisonicznego trzeciego rzedu zarowno w plenerze, jak i w po-
mieszczeniach biurowych) oraz ogdlnodostepne internetowe repozytoria,
przeprowadzono analizy statystyczne wynikéw zrealizowanego na grupie 300 pracownikow ze-
glugi $rédlgdowej, portowej i przybrzeznej oraz battyckiej badania ankietowego, dotyczgcego
oceny warunkow pracy oraz wptywu tych warunkdéw na jakos¢ zycia. Wiekszos¢ badanych pra-
cownikéw ocenia warunki pracy jako dobre (51% badanych) lub bardzo dobre (33% badanych).
Przy uwzglednieniu poszczegdlnych fizycznych czynnikéw sSrodowiska pracy badani najczesciej
deklarowali ich niska ucigzliwos¢. Stwierdzono m.in., ze istotnymi predyktorami ogdlnego stanu
zdrowia badanych jak i poszczegdlnych symptoméw ich zdrowia psychicznego jest konflikt
praca-zycie prywatne (zwigzek ujemny), poczucie izolacji spotecznej (zwigzek ujemny), zaufanie
do kierownictwa (zwigzek dodatni), sens i znaczenie pracy (zwigzek dodatni). Ponadto przepro-
wadzono badania srodowiskowe czynnikdéw fizycznych srodowiska pracy (hatasu, hatasu infra-
dzwiekowego, drgan mechanicznych, mikroklimatu, pdl elektro-magnetycznych, oswietlenia
elektrycznego oraz promieniowania nadfioletowego UV) na 11 jednostkach ptywajacych, w tym
na 5 jednostkach zeglugi srédlgdowej oraz na 5 jednostkach zeglugi portowej i przybrzeznej.
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3. Relacja miedzy osiagnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienie wymagan
dyrektyw Unii Europejskiej

Projekty realizowane w ramach przedsiewziecia Ill przyczynig sie do realizacji celéw Krajowego
Planu Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku
2020 (z perspektywa do 2030 r.), Narodowego Programu Zdrowia 2021-2025, Krajowego Programu
Badan, Polityki Energetycznej Polski do 2040, Strategii Zréwnowazonego Rozwoju Transportu do 2030,
Polityki Naukowej Panstwa, Krajowych Inteligentnych Specjalizacji, Dtugookresowej Strategii Rozwoju
Kraju. Polska 2030 oraz Strategii Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2030 (aktualizacja z 2020). Sg one réw-
niez zgodne z priorytetami dokumentow europejskich w obszarze bezpieczenstwa i zdrowia w pracy.

Wynikiem realizacji projektow przedsiewziecia Ill s3 opracowania ukierunkowane na spetnienie
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy dostosowanych do postanowien dyrektyw Unii
Europejskiej, m.in. 92/85/EWG, 98/24 WE oraz 2004/37/WE.

Projekt III.PN.01: Zaprojektowanie i wytworzenie prototypu generatora czastek statych umoz-
liwiajagcego symulowanie Srodowiska pracy w warunkach laboratoryjnych oraz opracowanie
charakterystyk filtracyjnych komercyjnych filtréw powietrza stosowanych w metodzie grawi-
metrycznej

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Zaprojektowanie i wytworzenie prototypu generatora czgstek statych umoz-
liwiajgcego symulowanie Srodowiska pracy w warunkach laboratoryjnych
oraz opracowanie stanowiska do okreslenia charakterystyk filtracyjnych
filtrow powietrza stosowanych w metodzie grawimetrycznej

Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2025

Kierownik projektu: ~ mgr inz. Piotr Sobiech, mgr inz. Szymon Kamocki — Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozern Chemi-
cznych, Pytowych i Biologicznych

Celem realizacji projektu jest opracowanie prototypu generatora czastek statych, ktéry umozliwi
symulowanie srodowiska pracy w warunkach laboratoryjnych, co przetozy sie na mozliwosci prowa-
dzenia badan na przyktad nad technikami monitoringu jakosci powietrza, oceny dziatania urzadzen
wentylacyjnych, filtrowentylacyjnych. Celem projektu jest rowniez opracowanie i budowa stanowiska
badawczego do oceny parametréw filtracyjnych filtréw, dzieki ktéremu zostang opracowane charak-
terystyki filtracyjne filtrow powietrza stosowanych w metodzie grawimetrycznej.

Celem 2. etapu projektu byta analiza pracy generatoréw czastek statych takich firm, jak Swisens,
Cultex Laboratories, Palas GmbH, TSI Incorporated, Topas GmbH, podczas ktérej zbadano takie para-
metry jak: objetosciowy strumien powietrza (generowanego aerozolu), masowy strumien generowa-
nego pytu, rodzaj proszkéw mozliwych do wykorzystania, metoda generowania aerozolu, waga urza-
dzenia, budowa (modutowos$é). Przeprowadzono analize urzadzen i rozwigzan, ktére mogg by¢ wyko-
rzystane do opracowania generatora. Analiza obejmowata réwniez przeglad rynku pod katem mozli-
wosci wykonania elementdw planowanego rozwigzania, umozliwiajgcego podawanie pytu w ilosciach
mikrogramowych. Wybrano system przepustéw dla przewoddw pneumatycznych, elektrycznych, ktére
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beda umiejscowione w obudowie generatora. W wyniku powyzszych prac okreslono zatozenia doty-
czace ogoblnej konstrukcji generatora tj. sposéb budowy modutowej, przyjeto system ztgczy i przytaczy
pneumatycznych.
Na przetomie marca i kwietnia 2024 r. nastgpito przerwanie realizacji zaplanowanych prac
w projekcie. Przyczyng zaistniatej sytuacji byta nagta i zagrazajgca zyciu hospitalizacja kierownika pro-
jektu p. mgr. inz. Piotra Sobiecha. Hospitalizacja i rehabilitacja poskutkowata blisko dwuletnig nieobec-
noscig kierownika projektu w Instytucie. Jednoczesnie na poczatku kwietnia 2024 r. jeden z dwdch
innych wykonawcéw projektu — p. mgr inz. Adrian Okotowicz zakorczyt zatrudnienie w CIOP-PIB. Insty-
tut podjat wszelkie niezbedne kroki w celu zapobiezenia koniecznosci rezygnacji z realizacji projektu.
2. etap projektu zostat wydtuzony do 30.04.2025 r. Na skutek prowadzonej od kwietnia 2024 r. rekru-
tacji w drugiej potowie 2024 r. CIOP-PIB zatrudnit pracownika — specjaliste inzynieryjno-technicznego
posiadajgcego doswiadczenie zawodowe i kwalifikacje odpowiadajgce zakresowi badan, ktory podijat
sie realizacji przedmiotowego projektu. Instytut dodatkowo zatrudnit do pomocy przy pracach w pro-
jekcie drugiego pracownika — starszego referenta technicznego. W ramach prac zatrudnionych wyko-
nawcow zostaty zrealizowane nastepujace dziatania:
— prowadzono prace nad mechanizmem dozowania proszku do generatora,
— konsultowano i analizowano kosztorysy od przedsiebiorstw zajmujgcych sie przygotowaniem
sprezonego powietrza,
— zamodelowano przenosniki slimakowe w programie typu CAD,
— wydrukowano elementy w technologiach: stereolitografii z zywicy ceramicznej o wysokiej
wytrzymatosci oraz MJF (ang. Multi Jet Fusion) z PA12,
— kompletowano uktad testowy dozowania proszku i rozpoczeto badania eksperymentalne
mechanizmu,
— stworzono koncepcyjny schemat stanowiska do okreslania charakterystyk filtracyjnych komercyj-
nych filtréw powietrza stosowanych w metodzie grawimetryczne;j.
— przygotowano materiat do artykutu ,,Czynniki pytowe w srodowisku pracy metody pobierania” do
ztozenia w miesieczniku ,Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka”.

Projekt IIl.PN.01. Testowane modele dozownika pytu generatora

Niestety po 4 miesigcach analiz i prac eksperymentalnych nowi wykonawcy stwierdzili, ze nie s3
w stanie wykonac¢ wszystkich zatozen technicznych elementéw generatora i stanowiska badawczego.
Podjeto réwniez préby kontaktéw z przedsiebiorstwami specjalizujgcymi sie w dozowaniu proszkéw
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(gtéwny modut konstrukcji generatora), jednak przedstawione kosztorysy wykonania poszczegdlnych
elementéw konstrukcyjnych generatora przekraczaty zdecydowanie planowane koszty realizacji ustug
w ramach projektu. Z uwagi na autorski charakter prac przewidzianych do realizacji w ramach projektu
i jego innowacyjnos$¢ pomimo zapewnienia najwyzszej starannosci w realizacji projektu i wprowadzenia
wszelkich mozliwych dziatan naprawczych dalsza realizacja projektu nie jest mozliwa ze wzgledu na
nikfa wartos¢ merytoryczng dotychczasowych wynikéw prowadzonych prac B+R, co prognozuje, ze
oczekiwane wyniki koricowe nie zostang osiggniete. W kontekscie powyzszego w zwigzku z zaistnie-
niem sity wyzszej na podstawie dyspozycji § 6 ust. 17 umowy nr DWP/PBiWP/VI/2023 ws. finansowania
projektéw w ramach VI etapu programu wieloletniego pn. , Rzgdowy Program Poprawy Bezpieczen-
stwa i Warunkow Pracy” Instytut zwrdcit sie do NCBR z prosbg o wyrazenie zgody na zaprzestanie rea-
lizacji przedmiotowego projektu.
W wyniku realizacji 2. etapu projektu w 2024 r. nie osiggnieto zaplanowanych produktow.

Wskaznik produktu/dziatanie
L. ., Wartosc osiggnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r.
Prototyp generatora czastek statych, umozliwiajgcego symulowanie srodowiska
pracy w warunkach laboratoryjnych (2024-1)
Dokumentacja techniczna generatora czgstek statych umozliwiajgcego symulo-
wanie srodowiska pracy w warunkach laboratoryjnych (2025-1)
Stanowisko do okreslania charakterystyk filtracyjnych komercyjnych filtréw po-
wietrza stosowanych w metodzie grawimetrycznej (2024-1)
Materiat informacyjny dotyczacy charakterystyk filtracyjnych filtréw powietrza
stosowanych me metodzie grawimetrycznej (do udostepnienia w serwisie inter- -
netowym CIOP-PIB) (2025-1)
Artykuty popularnonaukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2024-1) -
Artykuty naukowe (tresci ztozone do redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1) -
Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)
(2025-2)

Projekt 111.PN.02: Opracowanie 9 nowych metod oznaczania szkodliwych substancji chemicznych
dla potrzeb oceny srodowiska pracy

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Opracowanie nowych metod oznaczania 4 szkodliwych substancji chemi-
cznych w powietrzu na stanowiskach pracy (4-tert-butylotoluenu, antrachi-
nonu, ozonu i azodikarbonamidu). Projekty polskich norm

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu:  drJoanna Kowalska — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Painstwowy Instytut
Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych, Pytowych i Biologicznych

Celem realizacji projektu jest opracowanie 9 nowych metod oznaczania szkodliwych substancji
chemicznych dla potrzeb oceny srodowiska pracy.

Celem 2. etapu projektu byto opracowanie nowych metod oznaczania 4 szkodliwych substancji
chemicznych obecnych w powietrzu srodowiska pracy: 4-tert-butylotoluenu, antrachinonu, ozonu
i azodikarbonamidu. Nowe metody oznaczania opracowano z uwzglednieniem wartosci najwyzszych
dopuszczalnych stezen tych substancji ustalonych przez Miedzyresortowg Komisje ds. NDS i NDN Czyn-
nikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy.

90

[ -



Projekt I1I.PN.02. Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen w powietrzu na stanowiskach pracy

Substancja Wartosci dopuszczalnych stezen
NDS NDSCh

4-tert-Butylotoluen 30 mg/m?3 -
Antrachinon 0,5 mg/m?3 -

(frakcja wdychalna)
Ozon 0,15 mg/m3 -
Azodikarboamid 0,02 mg/m3 0,04 mg/m3

(frakcja wdychalna) (frakcja wdychalna)

W opracowanych metodach wykorzystano: technike wzbogacania analitéw na etapie pobierania
prébek powietrza; wymycie odpowiednim rozpuszczalnikiem zatrzymanych na mediach zbierajacych
substancji oraz przeprowadzenia substancji w pochodng w celu przygotowania prébki do analizy,
technike chromatografii gazowej, jonowej lub cieczowej na etapie oznaczen koncowych. Opracowane
metody pozwalajg na oznaczanie stezen wszystkich wyzej wymienionych substancji w powietrzu
Srodowiska pracy w zakresie od 1/10 do 2 wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen
i spetniajg wymagania, ktére podaje PN-EN 482:2021 Narazenie na stanowiskach pracy — Wymagania
ogdlne dotyczace charakterystyki procedur pomiaréw czynnikéw chemicznych.

Projekt IIl.PN.02. Parametry opracowanych metod

Lp. | Oznaczana NDS Sposéb pobierania probek Technika Zakres krzywej
substancja [mg/m3] powietrza/przygotowanie analityczna WZOrcowej
probki do analizy [mg/m?3]
1 4-tert-butylotoluen 30 rurka z weglem aktywnym / GC/FID 3-60
desorpcja disiarczkiem wegla
2 antrachinon 0,5 filtr z wtékna szklanego umiesz- GC/MS 0,05-1

czony w prébniku do pobierania
frakcji wdychalnej / odzysk

dichlorometanem

3 ozon 0,15 filtr z wtékna szklanego pokryty IC 0,015-0,3

azotanem(lll) sodu / odzysk

wodg dejonizowang

4 azodikarboamid 0,02 filtr z wtékna szklanego umiesz- HPLC/DAD 0,002-0,04

czony w probniku do pobierania

frakcji wdychalnej / odzysk ace-

tonitrylem i reakcja z izotiocyja-
nianem 1-naftylu

Legenda:

GC/FID —chromatograf gazowy z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym
GC/MS — chromatograf gazowy ze spektrometrem mas

IC — chromatograf jonowy

HPLC/DAD - chromatograf cieczowy z detektorem diodowym

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. powstaty 3 projekty norm, ktére po ustanowieniu przez
Polski Komitet Normalizacyjny stang sie Polskimi Normami z zakresu Ochrona czystosci powietrza/
powietrze na stanowiskach pracy. Wyniki badan upowszechniono w 3 opracowanych publikacjach oraz
na 4 konferencjach.

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartoéé osiagniet
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) artosc osiagnigta

w 2024 r.
Metody oznaczania szkodliwych substancji chemicznych (2023-3, 2024-4,
4
2025-2)
Projekty polskich norm (2023-3, 2024-3, 2025-3) 3
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Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2023-3, 2024-3, 2025-3)

— Art. ztozony w redakcji: Kowalska J., Kondej D., Metoda oznaczania 4-tert-bu-
tylotoluenu w powietrzu na stanowiskach pracy, Podstawy i Metody Oceny
Srodowiska Pracy, nr rejestracji ID: 13/PiMOSP/2024

— Art. ztozony w redakcji: Dobrzyriska E., Szewczyriska M., Antrachinon w po-
wietrzu srodowiska pracy — metoda oznaczania, Podstawy i Metody Oceny
Srodowiska Pracy, nr rejestracji ID: 17/PiMOSP/2024

— Art. ztozony w redakcji: Wasilewski P., Szewczyriska M., Oznaczanie ozonu
w powietrzu na stanowiskach pracy, Podstawy i Metody Oceny Srodowiska
Pracy, nr rejestracji ID: 16/PiMOSP/2024

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2023-1, 2024-1, 2025-1)

—  Plakat Metoda oznaczania ozonu w powietrzu na stanowiskach pracy 2024

PDF

—  Plakat Metoda oznaczania 4-tert-butylotoluenu w powietrzu na stanowi-
skach pracy 2024

—  Plakat Studies towards the development of a standard for anthraquinone
determination in the workplace air 2024

—  Referat Metody oznaczania stezen substancji rakotwdrczych w Srodowisku
pracy 2024

Projekt 11I.PN.03: Opracowanie 9 znowelizowanych metod oznaczania szkodliwych substancji
chemicznych dla potrzeb oceny srodowiska pracy

Okres realizacji: 1.01.2023—31.12.2025

Etap 2.: Opracowanie znowelizowanych metod oznaczania 3 szkodliwych substancji
chemicznych w powietrzu na stanowiskach pracy. Projekty polskich norm

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu: ~ mgr Pawet Wasilewski — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Chemicznych, Pytowych i Biologicznych

Celem realizacji projektu jest opracowanie znowelizowanych metod oznaczania 9 szkodliwych
substancji chemicznych w powietrzu srodowiska pracy. Do osiggniecia celu wybierane sg substancje,
ktore wystepujg w srodowisku pracy w Polsce i majg ustalone wartosci najwyzszych dopuszczalnych
stezen (NDS), ale metody ich oznaczania nie spetniajg obecnych wymagan PN-EN 482:2021, przez co
nie ma mozliwosci poprawnej oceny narazenia pracownikéw w Srodowisku pracy. Wybor substancji
zalezy od ustaler Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Sro-
dowisku Pracy dotyczacych zmienionych wartosci dopuszczalnych stezen oraz od wycofywania przez
Polski Komitet Normalizacyjny norm z metodami nie spetniajgcymi obecnych wymagan odnosnie ozna-
czalno$ci. Opracowane metody beda posiadaty dokumentacje zawierajgcy ustalone parametry doty-
czace pobierania prébek powietrza, przygotowania probek do analizy iloSciowej oraz parametry instru-
mentalne zwigzane z zastosowang technika. Znowelizowane metody bedg umozliwiaty poprawne zmie-
rzenie niebezpiecznych substancji chemicznych w powietrzu w zakresie od 1/10 do 2 wartosci NDS.

Celem 2. etapu projektu byto opracowanie znowelizowanych metod oznaczania platyny, prop-2-
-en-1-olu i 4-aminofenolu w powietrzu na stanowiskach pracy. Obowigzujgce metody nie spetniaty wy-
mogoéw odnosnie do oznaczalnosci wg PN-EN 482:2021 Narazenie na stanowiskach pracy — Procedury
oznaczania stezenia czynnikdw chemicznych - Podstawowe wymagania dotyczgce parametréw procedur.
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99848/III_PN_02_Plakat_Metoda_oznaczania_ozonu_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99848/III_PN_02_Plakat_Metoda_oznaczania_ozonu_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99849/III_PN_02_Plakat_Metoda_oznaczania_tertbutylotoluenu_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99849/III_PN_02_Plakat_Metoda_oznaczania_tertbutylotoluenu_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99850/III_PN_02_Plakat_Studies_towards_the_development_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99850/III_PN_02_Plakat_Studies_towards_the_development_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99851/III_PN_02_Referat_Metody_oznaczania_substancji_rakotworczych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99851/III_PN_02_Referat_Metody_oznaczania_substancji_rakotworczych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99848/III_PN_02_Plakat_Metoda_oznaczania_ozonu_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99849/III_PN_02_Plakat_Metoda_oznaczania_tertbutylotoluenu_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99850/III_PN_02_Plakat_Studies_towards_the_development_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99851/III_PN_02_Referat_Metody_oznaczania_substancji_rakotworczych_2024.pdf

Metoda oznaczania prop-2-en-1-olu polega na adsorpcji prop-2-en-1-olu na weglu aktywnym, de-
sorpcji roztworem propan-2-olu w disiarczku wegla i analizie chromatograficznej (GC-FID) otrzyma-
nego roztworu. Zastosowanie do analizy kolumny STABILWAX GC pozwolito na selektywne oznaczenie
prop-2-en-1-olu. Metoda umozliwia oznaczanie prop-2-en-1-olu w zakresie stezeri 0,2—4 mg/m?, tj. od
1/10 do 2 wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia, jak i w przypadku wartosci najwyzszego do-
puszczalnego stezenia chwilowego w odniesieniu do prébki pobieranej przez 15 minut.

Metoda oznaczania platyny polega na zatrzymaniu na filtrze MCE aerozolu platyny obecnego na sta-
nowiskach pracy. Po mineralizacji filtra oznacza sie ilosSciowo platyne z uzyciem absorpcyjnej spektrometrii
atomowej z atomizacjg w ptomieniu acetylen-powietrze przy dtugosci fali 266,0 nm. Zakres metody ozna-
czania wynosi 0,1-2 mg/m?3, co odpowiada zakresowi od 1/10 do 2 obowigzujacej wartosci NDS.

Metoda pobierania 4-aminofenolu polega na przepuszczeniu 360 litréw przez filtr z wtdkna szkla-
nego umieszczony w prébniku do frakcji wdychalnej. Prébke analizuje sie z zastosowaniem chromato-
grafii gazowej z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng. Zastosowana kolumna kapilarna HP-5 w tempera-
turze programowanej umozliwia selektywne oznaczanie zwigzku. Opracowana metoda umozliwia
oznaczanie 4-aminofenolu na poziomie 1/10 wartos$ci najwyzszego dopuszczalnego stezenia i moze by¢
wykorzystana do oceny narazenia zawodowego.

Projekt IIl.PN.03. Parametry znowelizowanych metod

Lp. | Oznaczana NDS Sposob pobierania prébek Technika Zakres krzywej
substancja [mg/m3] powietrza/przygotowanie prébki analityczna | wzorcowej
do analizy [mg/m3]
NDS: 2 rurka zawierajgca wegiel aktywny,

1 prop-2-en-1-ol a nastepnie ekstrakcja przy uzyciu | GC-FID 0,24

NDSCh: 10
propan-2-olu

filtry z mieszaniny estrow celulo-

2 platyr?a 1 zowych, nastepnie mineralizacjaz | F-AAS 0,1-2
metaliczna . . .
wykorzystaniem wody krélewskiej
filtr z wtékna szklanego w prob-
3 4-aminofenol 5 mk.l do pob|e'ran|fa\ frakc'1| wdychal- GC-FID 0,5-10
nej, ekstrakcja mieszaning meta-
nolu z buforem fosforanowym
Legenda:

GC-FID — chromatograf gazowy z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym
F-AAS — absorpcyjna spektrometria atomowa z jonizacjg w ptomieniu

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. opracowano 3 metody oznaczania substancji chemicznych
i 3 projekty Polskich Norm, ktére po ustanowieniu przez Polski Komitet Normalizacyjny stang sie Pol-
skimi Normami z zakresu Ochrona czystosci powietrza/powietrze na stanowiskach pracy. Wyniki badan
upowszechniono w 3 publikacjach naukowych oraz zaprezentowano w postaci 3 doniesiei na krajo-
wych konferencjach naukowych.

Wskaznik produktu/dziatanie

. . ” Wartos¢ osiagnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) asnie

w 2024 r.
Projekty norm polskich (znowelizowanych) (2023-3, 2024-3, 2025-3) 3
Metody oznaczania substancji chemicznych (2023-3, 2024-3, 2025-3) 3
Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2023-3, 2024-3, 2025-3)
— Art. ztozony w redakcji: Dobrzyriska E., Kowalska J., Exposure to 4-aminophe- 3

nol in the workplace environment, Safety and Health at Work, nr rejestracji
E-SHAW_S5-24-009050
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— Art. ztozony w redakcji: Wasilewski P., Woznica A., Oznaczanie platyny w po-
wietrzu na stanowiskach pracy, Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy,
nr rejestracji 15/PiMOSP/2024

— https://m.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/99600/2024123183340&0znacza-
nie_prop-2-en-1-olu_w_powietrzu_na_stanowiskach pracy pi-
mosp 4 2024 175 187.pdf

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2023-1, 2024-1, 2025-1)

— Plakat Chromatograficzna metoda oznaczania alkoholu allilowego w Srodo-

wisku pracy 2024
— Plakat Nowelizacja metody oznaczania p-aminofenolu 2024

—  Plakat Oznaczanie platyny w powietrzu na stanowiskach pracy 2024

Projekt 111.PN.04: Opracowanie dokumentacji dopuszczalnych pozioméw narazenia zawodowego
dla 30 czynnikéw chemicznych szkodliwych dla zdrowia, w tym rakotwdrczych

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Opracowanie dokumentacji dopuszczalnych poziomoéw narazenia zawodo-
wego dla 10 czynnikéw chemicznych szkodliwych dla zdrowia: lit i zwigzki
litu, metylohydrazyna, kwas heptadekafluorooktanosulfonowy (PFOS), kwas
perfluorooktanowy (PFOA), otdw i jego zwigzki nieorganiczne, kwas terefta-
lowy, 1,2-dichloropropan, chloropren, diizocyjaniany (jako NCO), benzydyna
i jej sole

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu:  prof. dr hab. Joanna Jurewicz — Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera
w todzi

Celem gtéwnym projektu jest opracowanie dokumentacji dopuszczalnych pozioméw narazenia
zawodowego dla 30 czynnikéw chemicznych szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy przez czton-
kow Zespotu Ekspertow ds. Czynnikéw Chemicznych i Pytowych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS
i NDN (ZE), na podstawie danych naukowych. Wybdr substancji do opracowania dokumentacji
NDS obejmie czynniki chemiczne i pytowe, w tym takze substancje rakotwdércze i mutagenne oraz wpty-
wajgce szkodliwie na rozrodczosé (reprotoksyczne).

Celem 2. etapu projektu byto opracowanie dokumentacji dopuszczalnych pozioméw narazenia
wraz z badaniami wstepnymi i okresowymi oraz przeciwwskazaniami do zatrudnienia i wnioskami do-
tyczacymi 10 nastepujgcych substancji chemicznych: lit [7439-93-2] i zwigzki litu, metylohydrazyna
[60-34-4], kwas heptadekafluorooktanosulfonowy [1763-23-1] (PFOS), kwas perfluorooktanowy
[335-67-1] (PFOA), otéw i jego zwigzki nieorganiczne [7439-92-1], kwas tereftalowy [100-21-0] (TPA),
1,2-dichloropropan [78-87-5], chloropren (2-chlorobuta-1,3-dien) [126-99-8], diizocyjaniany (jako
NCO), benzydyna i jej sole [92-87-5], octan benzydyny [36341-27-2]; siarczan benzydyny [21136-70-9];
chlorowodorek benzydyny [14414-68-7]; dichlorowodorek benzydyny [531-85-1]. Cztery substancje,
tj. lit i jego zwigzki, PFOS, PFOA oraz TPA, to substancje nowe, w stosunku do ktérych dotychczas
w Polsce nie ustalono wartosci NDS. Lit jest sktadnikiem ztozonych tlenkéw LiMnCo stosowanych
w elektrodach akumulatoréw samochodéw elektrycznych. PFOA i PFOS nalezg do grupy perfluorowa-
nych zwigzkéw alkilowych, bedgcych sktadnikami powtok hydrofobowych i olejofobowych oraz prze-
mystowych srodkow czystosci. Kwas tereftalowy jest w Polsce produkowany przez Polski Koncern Naf-
towy Orlen oraz Stepan Polska. TPA stosuje sie gtéwnie do produkcji politereftalanu etenu, z ktérego
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https://m.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99600/2024123183340&Oznaczanie_prop-2-en-1-olu_w_powietrzu_na_stanowiskach_pracy_pimosp_4_2024_175_187.pdf
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produkuje sie m.in. plastikowe elementy i wiékna poliestrowe z grupy terylendw, a takze réznorodne
pojemniki opakowaniowe.

Weryfikacja wartosci juz obowigzujgcych dopuszczalnych wartosci poziomdw narazenia zostata
przeprowadzona w oparciu o najnowsze dane literaturowe i objeta 6 substancji: metylohydrazyne,
otdw i jego zwigzki nieorganiczne, 1,2-dichloropropan, 2-chlorobuta-1,3-dien, diizocyjaniany (jako
NCO) oraz benzydyne i jej sole. W odniesieniu do otowiu i jego zw. nieorganicznych oraz diizocyjania-
néw wprowadzono nowe wartosci wigzgce w UE, natomiast lit i zwigzki litu oraz metylohydrazyna to
substancje priorytetowe w celu ustalenia dla nich wartosci wigzacych i ich wprowadzenia do dyrektywy
2004/37/EC. Dwie substancje, tj. 1,2-dichloropropan i chloropren, sg przedmiotem prac Risk Assess-
ment Committee (RAC). Benzydyna i jej sole wymagajg weryfikacji NDS z powodu obowigzywania dla
niej w Polsce wartoéci 0 mg/m3. Cztery substancje sg sklasyfikowane jako rakotwdrcze: benzydyna
i jest sole do kategorii 1A, natomiast metylohydrazyna, 1,2-dichloropropan i chloropren do kategorii
1B. Trzy substancje sg zaklasyfikowane jako szkodliwe na rozrodczos$¢: otéw do kategorii 1A, a PFOS
i PFOA do kategorii 1B.

Do Centralnego Rejestru Danych o Narazeniu na Substancje Chemiczne, ich Mieszaniny, Czynniki
lub Procesy Technologiczne o Dziataniu Rakotwdérczym, Mutagennym lub Reprotoksycznym prowadzo-
nego w Instytucie Medycyny Pracy w todzi w 2022 r. przekazano dane o narazeniu na substancje rako-
tworcze, dla ktérych ZE podijat prace nad opracowaniem dokumentacji NDS: benzydyna i jej soli —
657 oséb narazonych, z 12 wojewddztw, 27 zaktadéw pracy, w tym 313 kobiet w wieku ponizej 45 lat;
metylohydrazyna — 68 osdb narazonych, z 2 wojewddztw, 2 zaktaddéw pracy, w tym 48 kobiet w wieku
ponizej 45 lat; 1,2-dichloropropan — 15 oséb narazonych, z 4 wojewddztw, 7 zaktadoéw pracy, w tym
9 kobiet w wieku ponizej 45 lat; chloropren — 551 oséb narazonych, z 2 wojewddztw, 2 zaktaddéw pracy,
w tym 120 kobiet w wieku ponizej 45 lat. Wedtug danych GIS w 2023 r. w narazeniu na stezenia
>0,1 NDS—-0,5 NDS pracowato 11 oséb eksponowanych na wodorek litu oraz 256 oséb ogdétem na dii-
zocyjaniany. W stezeniach powyzej obowigzujgcej wartosci NDS pracowato 1267 osdb narazonych na
otdw i jego zwigzki nieorganiczne. Analiza dokonana na podstawie danych z lat 2012—-2022 wskazuje,
ze choroby zawodowe wynikajgce z narazenia na otéw i jego zwigzki stanowig istotny odsetek choréb
zawodowych odnotowywanych w Polsce. W Centralnym Rejestrze Chordb Zawodowych (IMP tddz)
zamieszczono dane o 11 przypadkach chordb zawodowych wynikajgcych z narazenia na otéw. S3 to
takie jednostki chorobowe jak niedokrwisto$é otowicza, kolka otowicza, polineuropartia i kontaktowe
zapalenie skéry z podraznienia. W 2013 i 2014 r. zarejestrowano po 1 przypadku nowotworu pecherza
moczowego w wyniku narazenia zawodowego na benzydyne i zgtoszono 1 przypadek kontaktowego
zapalenia skoéry z podraznienia w wyniku narazenia na diizocyjaniany. W 2022 r. odnotowano 1 przy-
padek raka ptuca w wyniku narazenia na chloropren.

Zespot Ekspertow ds. Czynnikdw Chemicznych i Pytowych na posiedzeniu w dn. 25-27 wrzesnia
2024 r. przyjat dokumentacje dotyczace dopuszczalnych poziomdéw narazenia zawodowego dla 10 ww.
zwigzkdw chemicznych oraz zaproponowat dla nich wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen
(NDS). W odniesieniu do omawianych 10 substancji chemicznych przygotowano wnioski dla Miedzyre-
sortowej Komisji ds. NDS i NDN. W przypadku kazdej z substancji opracowano zakres badan wstepnych
i okresowych, czestotliwosé badan okresowych oraz przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia. Te
informacje sg sukcesywnie publikowane w kwartalniku Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy,
wraz z petnymi dokumentacjami. Udokumentowane propozycje dopuszczalnych stezen dla tych 10
zwigzkdw chemicznych zostang przedstawione podczas posiedzen Miedzyresortowej Komisji ds. NDS
i NDN, zgodnie z harmonogramem jej prac.

Wyniki badan zostaty upowszechnione w 10 publikacjach o zasiegu krajowym oraz na 3 konferen-
cjach naukowych.
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Wskaznik produktu/dziatanie

- i Wartos¢ osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r.

Dokumentacje dopuszczalnych poziomdw narazenia zawodowego dla 30 czynnikéw

chemicznych szkodliwych dla zdrowia i ich przekazanie do Miedzyresortowej Komisji 10

ds. NDS i NDN (2023-10, 2024-10, 2025-10)

Artykuty naukowe opracowane na podstawie dokumentacji NDS zatwierdzonych przez

Komisje Miedzyresortowg ds. NDS i ztozone w redakcji czasopisma ,,Podstawy i Metody

Oceny Srodowiska Pracy” (2023-5, 2024-5, 2025-5)

— https://doi.org//10.54215/PiMQSP/2.119.2024

— https://doi.org//10.54215/PiMQOSP/1.120.2024

—  http://dx.doi.org/10.54215/pimosp/2.120.2024 https://pbn.na-
uka.gov.pl/core/#/publication/view/66b9e58afdbe836001dfbff6/current

— https://doi.org//10.54215/PiMQOSP/1.121.2024

—  https://doi.org//10.54215/PiMOSP/2.121.2024

—  https://doi.org//10.54215/PiMOSP/3.121.2024

—  https://doi.org/10.13075/mp.5893.01562

- https://doi.org//10.54215/PiMOSP/1.122.2024

—  https://doi.org//10.54215/PiMOSP/2.122.2024

—  https://doi.org//10.54215/PiMOSP/3.122.2024

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej) (2023-2,

2024-2, 2025-2)

—  https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99213/materialy-konferencyjne-
2024.pdf

—  https://www.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/99213/materialy-konferencyjne- 4
2024.pdf

—  https://www.imp.lodz.pl/xxiv-konferencja-pthp-wyzwania-w-higienie-pracy

—  https://www.sciencedirect.com/science/ar-
ticle/abs/pii/S0378427424017065?via%3Dihub

10

Projekt III.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-hydroksymocznika w powie-
trzu na stanowiskach pracy. Przygotowanie projektow polskich norm

Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2024

Etap 2.: Opracowanie metod oznaczania 4 szkodliwych substancji chemicznych
w powietrzu na stanowiskach pracy wybranych w zaleznosci od ustalen Mie-
dzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia
w Srodowisku Pracy. Przygotowanie projektéw polskich norm

Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2024

Kierownik projektu:  prof. dr hab. Joanna Jurewicz — Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera
w todzi

Celem gtéwnym projektu jest opracowanie i zwalidowanie metod ilosciowego oznaczania
12 szkodliwych substancji chemicznych, dostosowanych do wartosci najwyzszych dopuszczalnych ste-
zen, a takze opracowanie na ich podstawie 12 projektéw polskich norm.
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Ze wzgledu na przedtuzenie 1. etapu badan do 30 kwietnia 2024 r. w pierwszym kwartale tego
roku trwaty prace dotyczgce opracowania projektéw Polskich Norm dotyczacych substancji bedgcych
przedmiotem badan w 2023 r. (butan-1-olu, 1,2,3- trichloropropan, doksorubicyna, N-hydroksymocz-
nik). W wyniku tych prac do Polskiego Komitetu Normalizacyjnego zostaty przekazane celem ustano-
wienia cztery projekty Polskich Norm. Do redakcji kwartalnika ,,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska
Pracy” zostaty przekazane manuskrypty trzech pozostatych prac naukowych dotyczgcych badan wyko-
nanych w 2023 r.

Projekt Ill.PN.O5. Projekty Polskich Norm przygotowane w | kwartale 2024 r.

Lp. Tytut normy

1 Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie 1,2,3-trichloropropanu w powietrzu na stanowiskach
pracy metodg chromatografii gazowej ze spektrometrig mas

2 Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie butan-1-olu w powietrzu na stanowiskach pracy metoda
chromatografii gazowe;j

3 Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie doksorubicyny lub chlorowodorku doksorubicyny na sta-
nowiskach pracy metoda chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowym spektrometrem mas
lub z detekcja fluorescencyjng

4 Ochrona czystosci powietrza — Oznaczanie N-hydroksymocznika na stanowiskach pracy metoda chro-
matografii cieczcowej sprzezonej z tandemowym spektrometrem mas lub z detekcjg fluorescencyjng

Celem 2. etapu byto opracowanie metody oznaczania w powietrzu 4 nastepujgcych substancji
chemicznych: metakrylanu-2,3-epoksypropylu, winylo-2-pirolidonu, kwasu heptadekafluorooktano-
sulfonowego i metylohydrazyny. Wymienione substancje byty w ostatnich latach przedmiotem prac
Zespotu Ekspertéw ds. Czynnikdw Chemicznych i Pytowych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS
i NDN Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy lub nie byto w odniesieniu do nich
zwalidowanych metod analitycznych umozliwiajacych oznaczanie stezen tych substancji na poziomie
1/10 obowigzujgcej wartosci NDS. Zakres badan wynikat z normy europejskiej PN-EN 482 Narazenie
na stanowiskach pracy — Procedury oznaczania stezenia czynnikdéw chemicznych — Podstawowe wy-
magania dotyczgce parametrow procedur i obejmowat badania pochtaniania i odzysku oznaczanych
substancji, doboru warunkdw analizy oraz okreslenia liniowosci i precyzji metody. W zaleznosci od
rodzaju oznaczanej substancji w badaniach zastosowano chromatografie gazowa ze spektrometrig
mas (GC-MS) oraz wysokosprawng chromatografie cieczcowg z detekcjg: spektrofotometryczng
(HPLC/UV-VIS) lub sprzezong z tandemowg spektometrig mas (LC-MS/MS). Opracowane wyniki prze-
prowadzonych dotychczas prac metody umozliwiajg oznaczanie badanych zwigzkéw w stezeniach
<1/10 odpowiednich wartosci NDS.

Projekt I1l.PN.05 Podstawowe parametry opracowanych metod analitycznych

Oznaczalnos¢ NDS

[mg/m°] | [mg/m?]
1 metakrylan glicydylu | pochtanianie par metakrylanu glicydylu GC-MS 0,01 0,3
na zywicy XAD-2, desorpcja z zywicy za
pomoca disiarczku wegla

Lp. | Substancja oznaczana Sposéb pobierania probek powietrza Analiza

2 kwas heptadekafluoro-| zatrzymanie zwigzku na filtrze z wiékna HPLC- 0,001 0,01
oktanosulfonowy szklanego, ekstrakcja acetonitrylem MS/MS
3 winylo-2-pirolidon pochtanianie par 1-winylo-2-pirolidonu GC-MS 0,05 0,1

na weglu aktywnym, desorpcja z wegla za
pomoca 5-proc. roztworu metanolu w di-
chlorometanie

4 metylohydrazyna zatrzymanie zwigzku na filtrze HPLC-UV- 0,002 0,02
z widkna szklanego nasgczonym roztwo- VIS
rem kwasu siarkowego, ekstrakcja roz-
tworem EDTA — derywatyzacja 0,1-proc.
rozworem aldehydu benzoesowego
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Nadal trwajg prace badawcze nad trwatoscig prébek winylo-2-pirolidonu. Réwnolegle trwaja
prace zwigzane z przygotowaniem publikacji naukowych z przeprowadzonych badan oraz przygotowa-
niem projektéw Polskich Norm oraz przygotowaniem kart skroconych metodyk oznaczania ww. zwigz-
kéw do zamieszczenia na stronach internetowych CIOP-PIB i IMP.

Wyniki badai upowszechniono podczas 2 wystgpien konferencyjnych oraz w 3 artykufach
naukowych.

Wskaznik produktu/dziatanie

‘s Wartosé
Wartosé iagnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) osiggnieta oslagnie
od poczatku
w 2024 r. . "
realizacji projektu
Projekty polskich norm przekazane do Polskiego Komitetu Norma- 4 4
lizacji (2023-4, 2024-4, 2025-4)
Metody oznaczania szkodliwych substancji chemicznych udostep- 1 4

nione w Internecie (2023-4, 2024-4, 2025-4)

Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2023-4,

2024-4, 2025-4)

- https://doi.org//10.54215/PiMOSP/4.122.2024 3 4
- https://doi.org//10.54215/PiMOSP/5.122.2024

- https://doi.org//10.54215/PiMQOSP/6.122.2024
Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub
plakatowej) (2023-2, 2024-2, 2025-2)

Projekt 111.PN.06: Opracowanie zalecen do oceny ryzyka zdrowotnego dla czynnikéw rakotwoér-
czych — wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego dla substancji rakotwoérczych wraz
z ilosciowa/jakosciowa oceng rakotworczosci

Okres realizacji: 1.01.2023—-31.12.2025

Etap 1.: Opracowanie wytycznych szacowania ryzyka zdrowotnego dla 3 substancji
rakotwdrczych wraz z ilosciowa/jakosciowa oceng rakotwdrczosci

Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2024

Etap 2.: Opracowanie wytycznych szacowania ryzyka zdrowotnego dla 3 substancji
rakotwdrczych wraz z ilosciowa/jakosciowa oceng rakotwdrczosci

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu:  prof. dr hab. Joanna Jurewicz — Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera
w todzi

Celem gtéwnym projektu jest opracowanie szczegétowych wytycznych dotyczacych szacowania
ryzyka zdrowotnego zwigzanego z narazeniem zawodowym na substancje rakotwdrcze. Projekt za-
ktada przygotowanie zalecen zaréwno do oceny jakosciowej, jak i ilosciowej rakotwdrczosci w odnie-
sieniu do wybranych substancji chemicznych.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu, ktéry miat na celu opracowanie wytycznych szacowania
ryzyka zdrowotnego w odniesieniu do trzech substancji rakotwérczych, skupiono sie na izoprenie [CAS:
78-79-5], 2,2’-dichloro-4,4’-metylenodianilinie (MOCA) [CAS: 101-14-4] i furanu [CAS: 110-00-9]. Sub-
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stancje te zostaty wybrane na podstawie analizy wynikéw prac Komisji Europejskiej, Parlamentu Euro-
pejskiego oraz dostepnych danych na temat narazenia zawodowego w Polsce, ich zastosowania, wy-
stepowania i produkcji.

Izopren, MOCA i furan to substancje rakotwdrcze kategorii 1B, ktére zostaty poddane ocenie
w kontekscie ryzyka zdrowotnego wynikajgcego z narazenia zawodowego. Zostaty w stosunku do nich
wprowadzone zmiany w wartosciach NDS (najwyzsze dopuszczalne stezenie), co stanowito podstawe
do przeprowadzenia szczegdétowej oceny ryzyka.

W ramach etapu dokonano wyboru substancji, przeanalizowano dostepne dane na temat naraze-
nia oraz przeprowadzono szacowanie ryzyka. Najwieksze ryzyko wystgpienia nowotwordéw oszaco-
wano w przypadku biataczki limfocytarnej w wyniku narazenia na furan, a najnizsze dla raka ptuca przy
narazeniu na MOCA. W analizie wykorzystano dwustopniowy model kancerogenezy.

Wyniki 1. etapu zostaty przedstawione na 1 konferencji krajowej i opublikowane w 1 materiatach
informacyjnych dostepnych na stronach internetowych IMP i CIOP-PIB.

Celem 2. etapu projektu bylo opracowanie wytycznych szacowania ryzyka zdrowotnego
w odniesieniu do trzech nowych substancji rakotwdrczych: oksymu butan-2-onu (MEKO) [96-29-7], an-
trachinonu [84-65-1] oraz 1,4-dioksanu [123-91-1]. Wszystkie te substancje zostaty zaklasyfikowane
jako rakotwdrcze kategorii 1B, a ich ocena byta potrzebna w kontekscie zmieniajgcych sie regulacji
prawnych w Europie, zwtaszcza w zwigzku z ustalaniem wartosci NDS.

Oksym butan-2-onu zostat zaklasyfikowany jako substancja rakotwdrcza kategorii 1B w 2022 r.,
a w Polsce ustalono nowe wartosci NDS, ktére zaczng obowigzywaé w 2025 r. Antrachinon jest sub-
stancjg priorytetowga do ustalenia wigzacej warto$ci NDS w UE, a prace nad tg substancjg sg w toku.
1,4-Dioksan takze znajduje sie na liscie priorytetowej i jest przedmiotem prac Europejskiej Agencji ds.
Chemikaliow (ECHA).

W ramach 2. etapu dokonano takze wyboru substancji do analizy, opracowano wytyczne szaco-
wania ryzyka zdrowotnego, a takze przeprowadzono prace nad przygotowaniem materiatéw informa-
cyjnych, ktére zostang udostepnione w Internecie. Dodatkowo wyniki 2. etapu zostang zaprezento-
wane na krajowych i miedzynarodowych konferencjach.

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartoéé osiagniet
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) artosc osiagnigta

w 2024 r.

Wytyczne szacowania ryzyka zdrowotnego dla 9 substancji rakotwérczych wraz z ilo-
Sciowg oceng rakotworczosci (2023-3, 2024-3, 2025-3)
— Plakat "Zalecenia do oceny ryzyka zdrowotnego dla furanu" 3
— Plakat "Zalecenia do oceny ryzyka zdrowotnego dla izoprenu"
— Plakat "Zalecenia do oceny ryzyka zdrowotnego dla 2,2'-dichloro-4,4'- -metyleno-

dianiliny (MOCA)"
Materiaty informacyjne, przeznaczone do udostepnienia w serwisie internetowym
CIOP-PIB (przekazane do Dziatu Informatyki) nt. wytycznych szacowania ryzyka zdro-
wotnego dla 9 substancji rakotworczych (2023-3, 2024-3, 2025-3)

Materiaty informacyjne: "Zalecenia do oceny ryzyka zdrowotnego dla furanu"

3
—  Materiaty informacyjne: "Zalecenia do oceny ryzyka zdrowotnego dla izoprenu"

POF

—  Materiaty informacyjne: "Zalecenia do oceny ryzyka zdrowotnego dla 2,2"-di-

chloro-4,4'- -metylenodianiliny (MOCA)"
Recenzowana monografia naukowa (2025-1) -
Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej) (2023-2, 3

2024-2, 2025-2)

Ponadplanowe wyniki projektu:
Publikacja naukowa (1)
—  https://doi.org/10.13075/mp.5893.0158
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99012/Plakat_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_furan.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99012/Plakat_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_furan.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99014/Plakat_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_izopren.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99015/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_MOCA.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99015/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_MOCA.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99016/Plakat_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_MOCA.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99011/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_furan.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99011/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_furan.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99013/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_izopren.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99013/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_izopren.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99015/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_MOCA.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99015/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_MOCA.pdf
https://doi.org/10.13075/mp.5893.0158
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99012/Plakat_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_furan.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99014/Plakat_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_izopren.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99016/Plakat_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_MOCA.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99011/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_furan.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99013/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_izopren.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99015/Materialy_informacyjne_zalecenia_do_oceny_ryzyka_zdrowotnego_MOCA.pdf

Projekt IIl.PN.07: System automatyzacji badan pola elektromagnetycznego w srodowisku,
na potrzeby oceny i dokumentowania oraz ograniczania zagrozen elektromagnetycznych
w Srodowisku pracy przy wybranych instalacjach i urzadzeniach

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Weryfikacja praktyczna opracowanego projektu innowacyjnej metody auto-
nomicznych pomiaréw pola-EM w sSrodowisku pracy z wykorzystaniem reje-
stratorow pola-EM przy wybranych instalacjach i urzadzeniach (badania sro-
dowiskowe, laboratoryjne i modelowe)

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu:  dr hab. inz. Krzysztof Gryz — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy
Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Celem realizacji projektu jest opracowanie innowacyjnej metody autonomicznych badan pola
elektromagnetycznego (pola-EM) w srodowisku pracy z wykorzystaniem rejestratoréw pola-EM, zale-
cen dotyczacych specyfikacji technicznej aparatury pomiarowej do takich badan oraz procedury analizy
wynikéw pomiaréw autonomicznych na potrzeby oceny i dokumentowania oraz ograniczania zagrozen
elektromagnetycznych w srodowisku pracy, przy wybranych instalacjach i urzadzeniach.

Celem 2. etapu projektu byta kontynuacja badan nad czynnikami wptywajgcymi na miarodajnosc
autonomicznych pomiaréw pola-EM w Srodowisku pracy z wykorzystaniem nasobnych rejestratorow
o réznych parametrach, m.in. wptywu czutosci pozapasmowe]j oraz obecnosci ciata cztowieka w obsza-
rze pomiarowym. Stwierdzono m.in., ze przy uzyciu rejestratoréw szerokopasmowych wartosci sku-
tecznej natezenia pola elektrycznego (pola-E) radiofalowego o czutosci pozapasmowej KE wiekszej od
1 (V/m)/(kV/m), mozliwa jest fatszywa detekcja istotnego narazenia na pole-E o czestotliwosci
Z pasma pomiarowego rejestratora, ale réwniez autonomiczne monitorowanie parametréw rzeczywi-
stego czasu i poziomu narazenia pracownikéw na pole-EM o czestotliwosci nie objetej pasmem pomia-
rowym rejestratora (np. monitorowanie narazenia na pole-E o czestotliwosci 50 Hz z uzyciem rejestra-
toréw przeznaczonych do pomiaréw pola-E radiofalowego).

Na podstawie wynikdw prac zrealizowanych w 1. etapie projektu, dotyczgcych mozliwosci wyko-
rzystania autonomicznych pomiaréw pola-EM z zakresu matej i wielkiej czestotliwosci, opracowano
modele numeryczne odpowiednich scenariuszy narazenia 4 grup pracownikéw wykonujgcych prace
w otoczeniu: 1) sieci przesytowych i rozdzielczych instalacji elektroenergetycznych; 2) urzagdzen wytwa-
rzajacych energie elektryczng; 3) nadawczych systemoéw radiokomunikacyjnych; 4) radiofalowych urza-
dzen fizykoterapeutycznych.

Z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowywania Sim4Life i modelu ciata dorostego czto-
wieka Duke (z odwzorowaniem ponad 300 struktur, organéw i tkanek ciata ludzkiego) przeprowadzano
symulacje numeryczne dotyczgce zaleznosci wyniku pomiaru od miejsca lokalizacji rejestratora przy
ciele pracownika. Badania modelowe dotyczyty parametrow pola-EM charakterystycznych dla wspo-
mnianych grup urzadzen (czestotliwos¢: 50 Hz, 27 MHz, 100 MHz, 1000 MHz, 2600 MHz, 3600 MHz;
kierunek propagacji poziomy (porzeczny lub strzatkowy) lub pionowy; polaryzacja wektora natezenia
pola-E wzgledem modelu ciata pracownika pionowa lub pozioma; model izolowany od podtoza lub
uziemiony). Analiza wynikéw wykazata, ze bezposrednio przy ciele cztowieka natezenie pola-E w poje-
dynczym punkcie pomiarowym moze znacznie odbiega od natezenia pola niezaburzonego (tzn. bez
obecnosci cztowieka w obszarze pomiarowym) — przy réznych parametrach réznicujgcych warunki ana-
lizowanego modelu numerycznego w zakresie od +600% do —90%.

Uwzgledniajgc warunki narazenia w rzeczywistym srodowisku pracy, tzn. rodzaj zrédta pola-EM
i parametry emitowanego pola-EM, mozna istotnie ograniczyé niepewnos$é oceny ekspozycji poprzez
doboér lokalizacji nasobnych rejestratorow przy ciele cztowieka.
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Kontynuowano badania z wykorzystaniem nasobnych rejestratoréw pola-EM w realistycznych wa-
runkach srodowiska pracy przy wybranych instalacjach i urzadzeniach w celu weryfikacji opracowanej
metody autonomicznych pomiardw i analizy czynnikdow wptywajgcych na ich miarodajnosé.

Metoda autonomicznych pomiardéw pola-EM z wykorzystaniem nasobnych rejestratoréw pola-EM
(zaburzonego obecnoscig pracownika w obszarze pomiarowym) w srodowisku pracy przy wybranych
instalacjach i urzadzeniach okresla, w celu ograniczenia niepewnosci wynikéw takiej oceny narazenia,
wymagania dotyczgce: zakresu koniecznego rozpoznania zrédet i parametréw mierzonego pola-EM
(m.in. dominujacych czestotliwosci) w celu wyboru odpowiedniej aparatury pomiarowej, czasu badan
i okresu probkowania mierzonego pola-EM, miejsc lokalizacji rejestratoréw przy ciele pracownika, wa-
runkéw wykonywania pomiaréw w odniesieniu do czynnosci zawodowych pracownikéw, ocenianych
miar narazenia pracownikéw na pole-EM oraz wykorzystania odpowiednich wspdtczynnikéw korekcyj-
nych (wyznaczonych w symulacjach numerycznych) odpowiadajacych kryteriom oceny narazenia na
pole-EM niezaburzone.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. zweryfikowano metode autonomicznych pomiaréw pola-
EM w S$rodowisku pracy z wykorzystaniem nasobnych rejestratoréw pola-EM przy wybranych
instalacjach i urzadzeniach (badania srodowiskowe, laboratoryjne i modelowe).

Wyniki badan upowszechniono w: 1 publikacji w monografii konferencyjnej o zasiegu miedzyna-
rodowym, a takze zaprezentowano podczas 2 wystgpien: na 1 zagranicznej i 1 krajowej konferencji
naukowej oraz podczas 1 wystgpienia szkoleniowego.

a) b)

0 12

Projekt I1l.PN.07. Rozktad przestrzenny natezenia jednorodnego pola-E o czestotliwosci 27 MHz po umieszczeniu
w nim izolowanego (a) i uziemionego (b) modelu ciata pracownika: (model Duke; widok 2D; ujednolicona skala;
kierunek propagacji pola-EM od prawej do lewej strony modelu; polaryzacja E pionowa (géra-dét)

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartos¢ osiggnieta
w 2024 r.

Metoda autonomicznych badan pola elektromagnetycznego w srodowisku pracy 1

z wykorzystaniem rejestratorow pola elektromagnetycznego (2024-1)

Materiaty szkoleniowe (asystent oceny i dokumentowania oraz ograniczania za-

grozen elektromagnetycznych w srodowisku pracy na podstawie autonomicz-

nych badan narazenia na pole-EM) (2025-1)

Poradnik dotyczacy oceny i dokumentowania oraz ograniczania zagrozen elektro-

magnetycznych w srodowisku pracy na podstawie autonomicznych badan nara-

Zenia na pole-EM (2025-1)

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)
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Szkolenie weryfikujgce materiat szkoleniowy i poradnik dotyczgcych oceny i do-
kumentowania oraz ograniczania zagrozen elektromagnetycznych w srodowisku
pracy na podstawie autonomicznych badan narazenia na pole-EM (2025-1)
Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1, 2025-1)

—  https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnum-
ber=10615926&tag=1

Woystgpienia na konferencjach naukowych, krajowej i zagranicznej (w postaci

ustnej lub plakatowej) (2023-1, 2024-1, 2025-1)

—  Plakat Challenges and opportunities from the out-of-band sensitivity of
data loggers in a (quasi)autonomous evaluation of electromagnetic expo-
sure 2024 IEER

—  Referat Parametry metrologiczne rejestratorow wartosci skutecznej 2024

—  https://pthp.imp.lodz.pl/wp-content/uploads/2024/09/program-Konferen-
cja-PTHP.pdf

Wystgpienia szkoleniowe (2023-1, 2024-1, 2025-1) 1

—  Szkolenie Modelowanie komputerowe wptywu ciata cztowieka 2024

Projekt III.PN.08: Czas pracy w srodkach ochrony indywidualnej w zwigzku z zagrozeniem
czynnikami infekcyjnymi a obcigzenie cieplne organizmu

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Badanie wptywu stosowania srodkéw ochrony indywidualnej (w tym
pétmasek filtrujagcych oraz odziezy chronigcej przed czynnikami
infekcyjnymi) na obcigzenie cieplne uzytkownika. Badania z udziatem
ochotnikow. Opracowanie materiatu  informacyjnego  dotyczacego
zagadnienia profilaktyki zdrowia psychicznego dla pracownikéw sektora
ochrony zdrowia oraz monitorowania przypadkow agresji wobec medykéw
i skali problemu

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

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

Celem gtéwnym projektu jest wyznaczenie bezpiecznego pod katem fizjologicznym czasu przeby-
wania/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 za-
stosowanych w niej materiatéw (dla personelu medycznego). Celem dodatkowym jest opracowanie
zagadnien profilaktyki zdrowia psychicznego dla pracownikdw sektora ochrony zdrowia oraz monito-
rowania przypadkow agresji wobec medykow, skali tego problemu oraz jego przyczyn i konsekwencji.
Wyniki badan oraz opracowane produkty pozwolg na okreslenie bezpiecznego czasu pracy pod katem
fizjologicznym.

Celem 2. etapu projektu byto zbadanie wptywu stosowania srodkéw ochrony indywidualnej
(w tym pdtmasek filtrujgcych oraz odziezy chronigcej przed czynnikami infekcyjnymi) na obcigzenie
cieplne uzytkownika. Dodatkowym celem 2. etapu byto opracowanie materiatu informacyjnego doty-
czacego zagadnienia profilaktyki zdrowia psychicznego dla pracownikéw sektora ochrony zdrowia oraz
monitorowania przypadkdw agresji wobec medykow i skali problemu.

W ramach realizacji 2. etapu projektu przeprowadzono nastepujace prace:
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https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10615926&tag=1
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10615926&tag=1
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99769/III_PN_07_Plakat_Challenges_and_opportunities_from_the_out_of_band_sensitivity_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99769/III_PN_07_Plakat_Challenges_and_opportunities_from_the_out_of_band_sensitivity_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99769/III_PN_07_Plakat_Challenges_and_opportunities_from_the_out_of_band_sensitivity_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99770/III_PN_07_Referat_Parametry_metrologiczne_rejestratorow_wartosci_skutecznej_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99770/III_PN_07_Referat_Parametry_metrologiczne_rejestratorow_wartosci_skutecznej_2024.pdf
https://pthp.imp.lodz.pl/wp-content/uploads/2024/09/program-Konferencja-PTHP.pdf
https://pthp.imp.lodz.pl/wp-content/uploads/2024/09/program-Konferencja-PTHP.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99771/III_PN_07_Szkolenie_Modelowanie_komputerowe_wplywu_ciala_czlowieka_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99769/III_PN_07_Plakat_Challenges_and_opportunities_from_the_out_of_band_sensitivity_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99770/III_PN_07_Referat_Parametry_metrologiczne_rejestratorow_wartosci_skutecznej_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99771/III_PN_07_Szkolenie_Modelowanie_komputerowe_wplywu_ciala_czlowieka_2024.pdf

— wytypowanie 2 zestawdéw odziezy sktadajgcych sie ze $rodkéw ochrony indywidualnej (SOI)
(w tym sprzet ochrony uktadu oddechowego oraz odziez chronigca przed czynnikami infekcyj-
nymi) oraz odziezy medycznej;

— przeprowadzenie badan kwalifikacyjnych na grupie 15 ochotnikdw (mezczyzn), okreslajacych
m.in. ogdlny stan zdrowia oraz wydolnos¢ fizyczng. Na podstawie badan kwalifikacyjnych zo-
stata wytypowana 10-osobowa grupa mezczyzn o zblizonym poziomie wydolnosci fizycznej;

— przeprowadzenie badan zasadniczych z udziatem 10-osobowe] grupy ochotnikéw w laborato-
rium w komorze klimatycznej (w kontrolowanych warunkach);

— opracowanie wstepnej koncepcji aplikacji do oszacowania bezpiecznego czasu uzytkowania ze-
stawodw odziezy dla pracownikéw medycznych;

— przeprowadzenie pogtebionej analizy wynikéw ankiet psychologicznych przeprowadzonych
w ramach 1. etapu projektu;

— opracowanie materiatu informacyjnego dotyczgcego zagadnienia profilaktyki zdrowia psy-
chicznego dla pracownikdw sektora ochrony zdrowia oraz monitorowania przypadkéw agresji
wobec medykdw i skali problemu;

— opracowanie artykutu naukowego;

— opracowanie wystgpienia na konferencje naukowa (w postaci ustnej lub plakatowej);

— opracowanie sprawozdania z drugiego etapu projektu.

W ramach realizacji 2. etapu projektu zrealizowano wszystkie zatozone cele szczegétowe oraz za-

planowane kamienie milowe.

Wytypowano 2 zestawy odziezy ochronnej: (1) kombinezon Tyvek 600 z krytymi szwami, z krotka
bielizng termiczng, (2) fartuch barierowy wykonany z wtékniny Spundbond z warstwg laminatu (Heri-
tage Medical), z bielizng medyczng. Ochotnicy ubrani byli dodatkowo w rekawiczki nitrylowe, czepek
higieniczny wykonany z polipropylenu oraz stosowali pétmaske filtrujgcg FFP3 (Bisaf) oraz skarpetki
bawetniane. Wybér zestawdw odziezy zostat podyktowany wynikami badan ankietowych, ktére wyka-
zaty, ze najczesciej stosowang odziezg ochronng byt fartuch barierowy i kombinezon barierowy. Po6t-
maska filtrujgca FFP3, zgodnie z wynikami badani przeprowadzonych w 1. etapie projektu, stanowita
najwieksze obcigzenie uktadu oddechowego. Zestaw sktadajacy sie m.in. z kombinezonu barierowego
potraktowano jako symulacje pracy ratownika medycznego, podczas gdy zestaw z fartuchem chirur-
gicznym odpowiadat symulacji pracy w szpitalach.

W ramach 2. etapu projektu przeprowadzono badania w komorze klimatycznej (65 minut)
z udziatem grupy 10 ochotnikdw, ktérzy zostali wytypowani na podstawie badan kwalifikacyjnych.
W komorze klimatycznej, w warunkach kontrolowanych, przeprowadzono 4 warianty badan: W1 — ze-
staw z kombinezonem barierowym w temperaturze powietrza 29°C, W2 — zestaw z kombinezonem
barierowym w temperaturze powietrza 22°C, W3 — zestaw z fartuchem barierowym w temperaturze
powietrza 29°C, W4 — zestaw z fartuchem barierowym w temperaturze powietrza 22°C.

Przeprowadzono tgcznie 40 badan, w trakcie ktdrych ochotnicy wykonywali m.in. marsz na biezni
z predkoscig 6 km/h oraz resuscytacje z wykorzystaniem fantomu dorostego mezczyzny. Badania pro-
wadzono pod nadzorem medycznym, zgodnie z procedurg zatwierdzong przez Komisje Etyki (zgoda
nr KEBN-23-82-MM). Podczas badan w komorze klimatycznej analizowano wybrane parametry fizjolo-
giczne, m.in. temperature wewnetrzng mierzong w przewodzie pokarmowym, $rednig wazong tempe-
rature skory, wilgotnos¢ wzgledng w 8 punktach pomiarowych, a takze czesto$¢ skurczéw serca (kon-
trolnie). Ponadto w ramach badan w komorze klimatycznej pytano ochotnikéw o subiektywng ocene
odczué¢ w zakresie: komfortu cieplnego catego ciata, wilgotnosci skéry i odziezy a takze ciezkosci wyko-
nywanej pracy. Przed ekspozycjag w komorze i po niej prowadzono takze badania czasu reakcji oraz
prowadzono subiektywng ocene ogdlnego samopoczucia. Wykonywano réwniez termogramy.

Wstepne wyniki badan parametréw fizjologicznych wskazujg na wystgpienie obcigzenia cieplnego
ochotnikdow podczas 65-minutowej ekspozycji na zadane warunki oraz stosowang odziez. Obserwo-
wano wzrost temperatury wewnetrznej mierzonej w przewodzie pokarmowym. Najwiekszy jej wzrost
(ok. 0,6°C) odnotowano podczas badan wariantu W1 (29°C, kombinezon barierowy), nastepnie dla wa-
riantow W3 (29°C, fartuch barierowy) i W2 (22°C, kombinezon barierowy) 0,5°C, a najmniejszy dla W4
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(22°C, fartuch barierowy) 0,3°C. Srednio ochotnicy podczas badar w wariancie W1 i W2 (29°C) tracili
ok. 0,6 kg potu, podczas gdy w badaniach w temperaturze 22°C (W3 i W4) byty to wartosci ok. 0,4 kg.

Cho¢ pod katem fizjologicznym wystepowanie najwiekszego obcigzenia cieplnego mozna przypi-
sa¢ dla wariantu badania W1 i W2, to pod katem subiektywnych odczu¢ ochotnikéw jako najmniej
komfortowe oceny przypisano dla wariantu W1 i W3.

W 3. etapie projektu planowana jest pogtebiona analiza uzyskanych danych, ktéra pozwoli na
oszacowanie bezpiecznego czasu pracy w srodkach ochrony indywidualnej w zwigzku z zagrozeniem
czynnikami infekcyjnymi.

Wyniki badan upowszechniono w 1 artykule naukowym. Dodatkowo opracowano i ztozono
1 artykut naukowy do redakcji czasopisma. Problem badawczy oraz wyniki badan upowszechniono
podczas 1 konferencji naukowej miedzynarodowej oraz w 5 dodatkowych (nieplanowanych do reali-
zacji w 2. etapie) dziataniach poprzez:

1 wystgpienie na szkoleniu,
— 2 wystgpienia na konferencji naukowej krajowej,
1 wystgpienie na seminarium naukowym,

— 1 wystgpienie (prezentacja) podczas panelu dyskusyjnego w ramach krajowego kongresu nau-
kowego.

W ramach realizacji 2. etapu projektu zostat opracowany materiat informacyjny dot. profilaktyki
zdrowia psychicznego oraz monitorowania agresji wobec medykow.

W dosc cieplo W cieplo ™ goraco
W4 50
w3 30% 70%

!

W2 10 30 60%

R
xR

w1 10% pli 70%

0% 10% 20% 30% 4026 500 60% 70% 80 90% 100%

Projekt I11.PN.08. Odczucia subiektywne dot. wrazen cieplnych (skala ASHRAE) w zaleznosci od wariantu badania

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartos¢ osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) w2024 r

Aplikacja mobilna lub webowa wspomagajgca zarzadzanie bhp (do szacowania
bezpiecznego czasu uzytkowania wybranych srodkéw ochrony indywidualnej) -
(2025-1)

Materiat informacyjny dotyczacy profilaktyki zdrowia psychicznego oraz monito-

rowania agresji wobec medykow (tres¢ ztozona w Dziale Wydawnictw i przeka-

zana do Dziatu Informatyki i udostepnione w serwisie internetowym CIOP-PIB)

(2024-1)

— Materiat informacyijny: "PROFILAKTYKA ZDROWIA PSYCHICZNEGO ORAZ MO-
NITOROWANIE AGRESJI WOBEC MEDYKOW"
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99474/Zdrowie_psychiczne_Agresja_wobec_medyk%C3%B3w_III-PN-08_M-M%C5%82ynarczyk.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99474/Zdrowie_psychiczne_Agresja_wobec_medyk%C3%B3w_III-PN-08_M-M%C5%82ynarczyk.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99474/Zdrowie_psychiczne_Agresja_wobec_medyk%C3%B3w_III-PN-08_M-M%C5%82ynarczyk.pdf

Materiat informacyjny na temat bezpiecznego czasu pracy w srodkach ochrony

indywidualnej (tres¢ ztozona w Dziale Wydawnictw i wydana jako broszura oraz

przekazana do Dziatu Informatyki i udostepnione w serwisie internetowym

CIOP-PIB) (2025-1)

Prezentacja na seminarium weryfikujgcym aplikacje i materiaty informacyjne na

temat bezpiecznego czasu pracy w $rodkach ochrony indywidualnej (w tym

w odziezy chronigcej przed czynnikami infekcyjnymi) (2025 -1)

Seminarium (on-line) weryfikujgce aplikacje i materiaty informacyjne (2025-1)

Artykuty naukowe (tresci ztozone do redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1,

2025-1)

— https://openaccess.cms-conferences.org/publications/book/978-1-964867-
23-6/article/978-1-964867-23-6 8

— Art. ztozony w redakcji: Mtynarczyk M., Kopyt A., Lindner-Cendrowska K.,
Mrdz A. The influence of air temperature on the subjective feelings of barrier

suit users; 2024; International Journal of Occupational Safety and Ergonomics;

Sub_ID: 249298824

Woystgpienia na konferencjach naukowych, krajowej i zagranicznej (w postaci

ustnej lub plakatowej) (2024-1, 2025-1)

— Referat Bezpieczny czas pracy w odziezy ochronnej 2024

— Referat _Ochrona zdrowia pracownikow przed negatywnymi skutkami upatow
w Swietle zmian klimatycznych 2024

— Referat Subiektywna ocena obcigzenia cieplnego i fizycznego ratownikéw
medycznych 2024

— Referat_Subijective feelings of physical and psychological workload among
nurses in Poland 2024

— https://www.youtube.com/live/HtTtwIpbWvA

— https://www.youtube.com/watch?v=liOSCOVJQ70

Ponadplanowe wyniki etapu:
. Woystgpienia seminaryjne/szkoleniowe (2)

— Referat seminaryjny Obcigzenie cieplne strazaka w aspekcie stosowanej odziezy 2024

— Materiaty szkoleniowe Mobbing i inne formy przemocy w pracy w aspekcie psychologicznym 2024

Projekt 11I.PN.09: Analiza skutecznosci dostepnych srodkéw stuzgcych ograniczaniu stezen radonu

oraz identyfikacja dedykowanych srodkéw ochrony pracownikéw

Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2025

Etap 1.:

Okres realizacji:

Etap 2.:

Okres realizacji:

Kierownik projektu:

Przeglad dostepnych srodkéw stuzgcych ograniczaniu stezen radonu w bu-
dynkach i na stanowiskach pracy oraz testy laboratoryjne skutecznosci wy-
branych rozwigzan technicznych ograniczajacych stezenie radonu w budyn-
kach

1.01.2023-30.04.2024

Pomiary stezenia radonu w budynkach. Opracowanie poradnika, materia-
téw szkoleniowych i materiatéw informacyjnych nt. skutecznosci dostep-
nych rozwigzan technicznych stuzgcych ograniczaniu stezen radonu oraz do-
boru srodkéw ochrony pracownikéw

1.01.2024-30.04.2025

dr inz. Katarzyna Wotoszczuk — Centralne Laboratorium Ochrony Radiolo-
gicznej
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https://openaccess.cms-conferences.org/publications/book/978-1-964867-23-6/article/978-1-964867-23-6_8
https://openaccess.cms-conferences.org/publications/book/978-1-964867-23-6/article/978-1-964867-23-6_8
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99720/III_PN_08_Referat_Bezpieczny_czas_pracy_w_odziezy_ochronnej_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99721/III_PN_08_Referat_Ochrona_zdrowia_pracownikow_przed_negatywnymi_skutkami_upalow_w_swietle_zmian_klimatycznych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99721/III_PN_08_Referat_Ochrona_zdrowia_pracownikow_przed_negatywnymi_skutkami_upalow_w_swietle_zmian_klimatycznych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99723/III_PN_08_Referat_Subiektywna_ocena_obciazenia_cieplnego_fizycznego_ratownikow_medycznych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99723/III_PN_08_Referat_Subiektywna_ocena_obciazenia_cieplnego_fizycznego_ratownikow_medycznych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99724/III_PN_08_Referat_Subjective_feelings_of_physical_and_psychological_workload_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99724/III_PN_08_Referat_Subjective_feelings_of_physical_and_psychological_workload_2024.pdf
https://www.youtube.com/live/HtTtwIpbWvA
https://www.youtube.com/watch?v=liOSC0VJQ70
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99722/III_PN_08_Referat_seminaryjny_Obciazenie_cieplne_strazaka_w_aspekcie_stosowanej_odziezy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99719/III_PN_08_Mat_szkoleniowe_Mobbing_i_inne_formy_przemocy_w_pracy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99720/III_PN_08_Referat_Bezpieczny_czas_pracy_w_odziezy_ochronnej_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99721/III_PN_08_Referat_Ochrona_zdrowia_pracownikow_przed_negatywnymi_skutkami_upalow_w_swietle_zmian_klimatycznych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99723/III_PN_08_Referat_Subiektywna_ocena_obciazenia_cieplnego_fizycznego_ratownikow_medycznych_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99724/III_PN_08_Referat_Subjective_feelings_of_physical_and_psychological_workload_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99722/III_PN_08_Referat_seminaryjny_Obciazenie_cieplne_strazaka_w_aspekcie_stosowanej_odziezy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99719/III_PN_08_Mat_szkoleniowe_Mobbing_i_inne_formy_przemocy_w_pracy_2024.pdf

Celem projektu byto rozpoznanie, zbadanie i ocena skutecznosci dostepnych srodkéw technicz-
nych stuzgcych do ograniczania stezen radonu w miejscach pracy oraz opracowanie poradnika zawie-
rajgcego zalecenia dotyczace ich stosowania.

W ramach kontynuacji 1. etapu opracowano zestawienie dostepnych metod ograniczania stezenia
radonu na $wiecie i w kraju. Opisano 14 rozwigzan, w tym:

Uszczelnianie drég wnikania radonu: membrany/folie antyradonowe, papy antyradonowe,
uszczelnianie nieszczelnosci.

Wentylacja: zmniejszanie podci$nienia w budynku, wentylacja mechaniczna i grawitacyjna.
System depresuryzacji podtogowej SSD: system pasywny i aktywny.

Rozwigzania zewnetrzne: studnia radonowa.

Srodki ochrony indywidualnej: maski ochronne, oczyszczacze powietrza, skrécony czas pracy,
wietrzenie pomieszczen, farby. Szczegdétowy opis tych metod zawarto w publikacji ,Dostepne
rozwigzania techniczne stuzgce ograniczaniu stezen radonu”, dostepnej na stronach CLOR
i CIOP-PIB.

Przeprowadzono testy laboratoryjne skutecznos$ci wybranych rozwigzan:

1.
2.

Przepuszczalnosc folii antyradonowych — zbadano produkty trzech producentéw.
Efektywnos¢ oczyszczaczy powietrza — testowano pie¢ modeli (Dyson, Samsung, Klarta, Sharp,
Coway) w komorze radonowej. Wyniki wykazaty, ze oczyszczacze skutecznie filtrujg pochodne
radonu (redukcja do 5%), ale ich wptyw na stezenie radonu byt pomijalny.

Skuteczno$¢ masek ochronnych — przetestowano pieé typodw masek FFP1, FFP2 i FFP3 pod ka-
tem filtracji radonu i jego pochodnych. Maski nie zapewnity ochrony przed radonem, ale sku-
tecznie filtrowaty jego pochodne.

Celem 2. etapu byt przeprowadzenie badan terenowych i opracowanie poradnika.

1.

Pomiar stezenia radonu w przedszkolach — w 59 placéwkach na potudniu Polski przeprowa-
dzono pomiary z wykorzystaniem detektoréw pasywnych. Ankietowano takze warunki budyn-
kow. Wyniki zostang opublikowane w artykule ,Indoor Radon Measurements in Kindergartens
in Southern Poland”.

Opracowanie poradnika — publikacja ,Srodki techniczne stuzgce ograniczaniu stezeri radonu
i zabezpieczaniu pracownikéw” zawiera informacje o radonie, obowigzujacych przepisach, za-
grozonych miejscach pracy oraz metodach redukcji stezen radonu i ochrony pracownikdéw. Po-
radnik zostat przygotowany w grudniu 2024 r. i obecnie przechodzi recenzje naukowg oraz
sktad graficzny.

Wyniki badan upowszechniono podczas 3 wystgpien konferencyjnych oraz przedstawiono
w 3 publikacjach.

Wskaznik produktu/dziatanie

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Baza (zestawienie) rozwigzan technicznych stuzgcych ograniczaniu stezenia ra-

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

1

donu stosowanych srodkéw ochrony pracownikéw (2023-1)
Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2023-1)

https://www.cire.pl/files/por-

tal/186/news/351663/30028c01bd0c1db4308fb57b4bfebd1b53553e78420

104f2e08f9208dd6f282f.pdf

Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1)

Art. ztozony w redakcji: K. Wotoszczuk, E. Derda, K. Skubacz; ,Filtration of

radon and radon progenies with protective mask”, 2024, Nukleonika

Z. Pawtowska, A. Grygier, K. Wofoszczuk, K. Kempny, A. Jakubowska; ,,Do-

stepne rozwiqzania techniczne stuzqce ograniczaniu stezen radonu”, Biule-
tyn Bezpieczeristwo Jgdrowe i Ochrona Radiologiczna, 2(132)2024

Poradnik dot. dostepnych rozwigzan technicznych stuzgcych ograniczaniu stezen
radonu oraz stosowanych Srodkéw ochrony pracownikéw (2024-1)
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https://www.cire.pl/files/portal/186/news/351663/30028c01bd0c1db4308fb57b4bfebd1b53553e78420104f2e08f9208dd6f282f.pdf
https://www.cire.pl/files/portal/186/news/351663/30028c01bd0c1db4308fb57b4bfebd1b53553e78420104f2e08f9208dd6f282f.pdf
https://www.cire.pl/files/portal/186/news/351663/30028c01bd0c1db4308fb57b4bfebd1b53553e78420104f2e08f9208dd6f282f.pdf

Materiaty informacyjne prezentujace zasady ograniczania ekspozycji na radon

i jego pochodne (2024-1)

Seminarium w celu weryfikacji wersji roboczej poradnika i popularyzacji wynikéw

projektu (2024-1)

Materiaty szkoleniowe dotyczace dostepnych srodkéw stuzgcych ograniczeniu

stezen radonu i jego pochodnych (2024-1) !
Wystgpienie na konferencji naukowej, zagranicznej (w postaci ustnej lub plaka-
towej) (2024-1) 3

—  https://indico.fifi.cvut.cz/event/323/

Projekt IIl.PN.10: Dobre praktyki i instrukcje zwigzane z organizacja bezpiecznego wykonywania
prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych przez pracownikéw podmiotéw zewnetrznych
w stosunku do operatora tych urzadzen lub instalacji

Okres realizacji:

Etap 1.:

Okres realizacji:

Etap 2.:

Okres realizacji:

Kierownik projektu:

1.01.2023-31.12.2025

Wyznaczenie specyficznych z punktu widzenia dziatu ,energia” obszaréw
pracy w przedsiebiorstwach energetycznych zajmujgcych sie wytwarzaniem,
przesytem lub dystrybucjg energii elektrycznej. Specyfikacja rodzajéw zagro-
zen zwigzanych z wykonywaniem prac przy urzadzeniach elektroenergetycz-
nych oraz analiza aspektow prawnych

1.01.2023-30.04.2024

Ocena jako$ciowa zagrozen i dziatarh ochronnych dotyczgcych pracownikéw
zwigzanych z wykonywaniem prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych
w procesie wytwarzania, przesytu lub dystrybucji energii elektrycznej w klu-
czowych obszarach pracy z uwzglednieniem najwazniejszych w kraju inno-
wacji technologicznych oraz analiza potrzeb nowelizacji prawa krajowego

1.01.2024-30.04.2025

dr inz. Jacek Karczewski — Instytut Energetyki — Pafnstwowy Instytut Ba-
dawczy

Celem projektu jest rozpoznanie, zbadanie i ocena zagrozen pracownikow zwigzanych
z wykonywaniem prac przy urzadzeniach 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 pracownikéow, jako operatoréw
urzadzen lub instalacji elektroenergetycznych, pracodawcow i stuzby bhp.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu, ktérego celem byta analiza zagrozen wystepujgcych
podczas prowadzenia prac:

— prowadzono dalszg analize sptywajacych w 2024 roku drogg listowq ankiet,

— opracowano cyfrowa wersje ankiety i zamieszczono jg na stronie internetowej Instytutu Ener-

getyki —PIB,

— dokonano analizy danych pozyskanych na drodze elektronicznej,

— dokonano oceny zagrozen na postawie danych zebranych podczas przeprowadzonej sondy,

— przygotowano i wydano instrukcje BHP dla pracownikéw firm zewnetrznych pracujgcych
w IEN-PIB (wersja polska i angielska)
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https://indico.fjfi.cvut.cz/event/323/

Celem 2. etapu projektu byto dokonanie oceny jakosciowej zagrozen zwigzanych z pracami przy
urzadzeniach elektroenergetycznych z uwzglednieniem podsektoréw wytwarzania, przesytu i uzytko-
wania. Zagrozenia te wytypowane zostaty na podstawie wynikéw badan ankietowych przeprowadzo-
nych w pierwszym etapie pracy. Dodatkowo przeprowadzono kolejng ankiete wsrdd uczestnikéw
XV Konferencji ,Remonty i Utrzymanie Ruchu w Energetyce” (listopad 2024). Dokonano analizy za-
gadnien zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa pracownikdédw podczas obstugi urzadzen ener-
getycznych, w szczegdlnosci przy szybko rozwijajacych sie innowacyjnych technologiach w tym obsza-
rze (ze szczegdlnym uwzglednieniem OZE). Oceniono nowe technologie w aspekcie zagrozen oraz
omoéwiono dziatania zapobiegajace ich wystepowaniu. Okreslono aspekty prawne oraz uzasadniono
nowelizacje przepisdw wynikajgca z faktu, ze nowe technologie implikujg nowe zagrozenia, ktére wy-
magajg z kolei opracowania nowych srodkéw zaradczych. Uzasadniono koniecznos¢ weryfikacji do-
tychczasowych wymagan i modyfikacji instrukcji stuzgca poprawie warunkéw bhp podczas obstugi
urzadzen elektroenergetycznych (zwtaszcza przez pracownikéw podmiotéw zewnetrznych w sto-
sunku do operatora tych urzadzen lub instalacji). W ramach 2. etapu:

— przedstawiono ocene jakosciowg poszczegdlnych zagrozen,

— dokonano przegladu i oceny dostepnych srodkéw zapobiegajgcych zagrozeniom

w elektroenergetyce,
— dokonano przegladu najwazniejszych technologii innowacyjnych stosowanych
w elektroenergetyce z uwzglednieniem spotykanych zagrozen i zapobieganiu im,

— dokonano oceny stosowanych prawnych instrumentéw ograniczania zagrozen w kontekscie

innowacji technologicznych,

— przeprowadzono analize potrzeby nowelizacji prawa krajowego w obszarze bezpieczenstwa

pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych,

— dokonano analizy wybranych instrukcji dotyczacych prac przy urzadzeniach elektroenerge-

tycznych z uwzglednieniem podsektorow.

Prace te zostaty rozszerzone o nowe dziatania, ktére byty nastepstwem wynikéw badan uzyska-
nych w trakcie realizacji projektu (np. opracowano nowg ankiete badawczg, za pomoca ktérej prze-
prowadzono sondaz wsrdd uczestnikdéw Konferencji RUIRE).

Wyniki badan upowszechniono podczas 2 wystgpien konferencyjnych oraz przedstawiono
w 2 publikacjach.

Wskaznik produktu/dziatanie
Wartosc osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) w2024 r

Raport zawierajgcy rekomendacje w zakresie potrzeb nowelizacji prawa krajo-

wego w obszarze bezpieczeristwa pracy przy urzadzeniach elektroenergetycz- -

nych (2025-1)

Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) dotyczacy analizy za-

grozen zwigzanych z wykonywaniem prac przy urzadzeniach elektroenergetycz- -

nych oraz prawnych aspektdw przeciwdziatania tym zagrozeniom (2023-1)

Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) dotyczgcy proble-

mow ochrony przed zagrozeniami zwigzanymi z wykonywaniem prac przy urza-

dzeniach elektroenergetycznych w kontekscie innowacji technologicznych i po-

trzeby nowelizacji prawa krajowego (2024-1)

—  http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-
65fa5901-6e5e-4ecc-b764-8fdb7642c04f

Poradnik prezentujacy dobre praktyki i zalecenia w zakresie ochrony przed za-

grozeniami zwigzanymi z wykonywaniem prac przy urzadzeniach elektroenerge- -

tycznych (2025-1)

Materiaty informacyjne nt. zasad opracowania instrukgcji dla pracownikéw, pra-

codawcow i stuzb BHP w zwigzku z wykonywaniem prac przy urzadzeniach elek- -

troenergetycznych (2025-1)
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Dodatkowe wyniki etapu:
e  Woystgpienia konferencyjne (2)
e Publikacja naukowa (1) https://omega.polsl.pl/info/book/PSLbf3a7d22067643ccaba4ce87ea9f8808/

Projekt lll.PN.11: Badanie bezpieczenstwa operatoréw urzadzen gasniczych, narazonych na pora-
zenie pradem elektrycznym w trakcie gaszenia pozarow urzadzen znajdujgcych sie pod napieciem

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 1.: Rozpoznanie specyfiki narazenia operatorow urzgdzen gasniczych na pora-
zenie pragdem elektrycznym w trakcie gaszenia pozaréw urzadzen znajduja-
cych sie pod napieciem

Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2024

Etap 2.: Badania obejmujgce pomiar wartosci prgdu uptywu mierzonego na urzadze-
niu gasniczym w zaleznosci od zréznicowanych czynnikow

Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2025

Kierownik projektu:  drinz. Przemystaw Berowski — Instytut Energetyki — Pafistwowy Instytut Ba-
dawczy

Celem gtéwnym projektu jest rozpoznanie, zbadanie i ocena narazenia operatorow urzadzen ga-
$niczych na mozliwos¢ porazenia pragdem elektrycznym w trakcie gaszenia pozaréw urzadzen znajdu-
jacych sie pod napieciem dla réznych typéw urzadzen i instalacji elektrycznych z uwzglednieniem réz-
nych czynnikdw mogacych mie¢ wptyw na poziom wystepujgcego zagrozenia.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu, majgcego na celu gromadzenie informacji dotyczacych
urzadzen gasniczych oraz wyposazenia Strazy Pozarnej, kontynuowano pozyskiwanie danych ankieto-
wych do bazy danych z wynikami badan. Skoncentrowane byty one na zagadnieniach zwigzanych ze
specyficznym narazeniem operatoréw urzadzen gasniczych na porazenie pragdem elektrycznym pod-
czas gaszenia pozarow urzadzen znajdujgcych sie pod napieciem. Ponadto prowadzono weryfikacje
i konsolidacje danych w celu przygotowania harmonogramu badan.

Celem 2. etapu projektu byly pomiary wartosci pradu uptywu mierzonego na urzadzeniu gasni-
czym w zaleznosci od zréznicowanych czynnikdéw. Pierwszym krokiem badan laboratoryjnych byto
przeprowadzenie pomiardw referencyjnych, ktére pozwolity na okreslenie granicznych mozliwosci po-
miarowych wykorzystywanego sytemu pomiarowego. Gtdwnym celem tych pomiaréw byto ustalenie
najmniejszych wartosci pradéw, jakie mozna zarejestrowac za pomocg stosowanego uktadu pomiaro-
wego.

Pomiary pradu uptywu w badaniach wykorzystujgcych wysokie napiecia przekraczajace 1 kV sa
wyjatkowo ztozone i wymagaja starannego przygotowania aparatury. Ze wzgledu na bardzo mate war-
tosci mierzonych pradéw, ktére zazwyczaj nie przekraczajg 1 mA, systemy pomiarowe sg niezwykle
wrazliwe na réznego rodzaju zaktécenia. Nawet niewielkie zaktdcenia mogg zostac btednie zinterpre-
towane jako mierzony prad uptywu.

Jednym z gtéwnych zrédet zaktdcen sg pola elektromagnetyczne generowane przez zrédta napie-
cia przemiennego. Wysokie napiecie wytwarza silne pole elektromagnetyczne, ktére moze zaktécac
prace aparatury pomiarowej. Dodatkowo, sprzezenia pojemnosciowe pomiedzy przewodami wyso-
kiego napiecia, elementami sieci uziemienia oraz uktadem pomiarowym powodujg przeptyw pradéw
pasozytniczych, ktére moga fatszowaé wyniki pomiaréw. Chociaz ekranowanie pomaga ograniczy¢
wplyw tych zaktdcen, nie eliminuje ich catkowicie.
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Kolejnym czynnikiem zaktdcajgcym sg wytadowania niezupetne, ktére generujg prady impulsowe.
Te zaktécenia sg problematyczne zaréwno dla napiec¢ statych, jak i przemiennych. Impulsowe prady
z wytadowan niezupetnych mogg naktadacd sie na wtasciwy sygnat pradu uptywu lub zaktécac¢ dziatanie
urzadzen pomiarowych, szczegdlnie tych nieprzystosowanych do pomiaru sygnatéw o wysokiej czesto-
tliwosci.

Na dokfadnosé pomiaréw wptywajg rowniez zjawiska powierzchniowe, takie jak wytadowania $li-
zgowe na powierzchniach elementdw izolacyjnych. Problem ten szczegélnie dotyczy badan urzadzen
gasniczych, gdzie Srodek gasniczy osadza sie na elementach izolacyjnych, zmieniajac ich wtasciwosci
i inicjujac wytadowania bedace zrédtem zaktécen.

Dodatkowo rozpylony srodek gasniczy wptywa nie tylko na elementy izolacyjne, ale takze na wa-
runki w przestrzeni, w ktdérej wykonywane sg pomiary. Dlatego oprdcz standardowych parametréow
srodowiskowych, takich jak wilgotnos¢, temperatura czy cisnienie, konieczne jest uwzglednienie tego
w jaki sposdb zmiany parametréw otoczenia wynikajgce z obecnosci rozpylonych srodkéw gasniczych,
wptywajg na mierzone wielkosci.

Ze wzgledu na liczne czynniki zaktdcajgce oraz w celu okreslenia minimalnych zdolnosci pomiaro-
wych ukfadu przeprowadzono pomiary referencyjne. Wykonano je w najtrudniejszych warunkach
pracy systemu, gdzie stosunek sygnatu do szumu byt najmniej korzystny. Do testow jako Srodek gasni-
czy wykorzystano wode dejonizowang o minimalnej przewodnosci ponizej 5 uS/cm. Nastepnie pomiary
powtdrzono dla wody o wiekszej wartosci przewodnosci wynoszgcej 100 uS/cm. Taka warto$é prze-
wodnosci odpowiada wymaganiom jakie sg stosowane w trakcie badan wytrzymatosci elektrycznej
aparatury wysokonapieciowe]j zgodnej z normg IEC 60060-1.

Uktad pomiarowy skonstruowano w oparciu o wymagania PN-EN 3-7+A1:2008, a testy przepro-
wadzono z wykorzystaniem zaréwno napiec statych (o biegunowosci dodatniej i ujemnej), jak i prze-
miennych, w zakresie od 10 kV do 100 kV. Wykorzystano dwie rézne dysze gasnicze, umozliwiajgce
regulacje rodzaju i intensywnosci strumienia wodly.

Na podstawie pomiaréw referencyjnych okreslono, ze minimalne wartosci pragdéw uptywu moz-
liwe do zmierzenia wynoszg 100 pA dla napie¢ przemiennych i 130 pA dla napie¢ statych. Wartosci te
$g znacznie nizsze niz typowe prady uptywu mierzone w badaniach urzadzen gasniczych, ktére zazwy-
czaj mieszczg sie w przedziale kilkuset pA i nie przekraczajg 500 A (zgodnie z PN-EN 3-7+A1:2008).

Uzyskane wyniki zostang wykorzystane w dalszych etapach pomiaréw laboratoryjnych. Na ich
podstawie bedzie mozliwe dokonanie wtasciwej oceny oraz interpretacji rezultatow badan.

Wyniki badan upowszechniono w 1 artykule popularnonaukowym.

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

Artykuty naukowe (ztozone w redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1) -

Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2023-1)

—  https://sigma-not.pl/404.xhtml|

Materiat informacyjny dotyczgcy wynikéw badan oraz zalecen do bezpiecznej

pracy operatora pragdownicy gasniczej (2025-1)

Zalecenia do bezpiecznej pracy operatora prgdownicy gasniczej (dot. narazenia

na porazenie elektryczne podczas podawania prgdéw gasniczych na urzadzenia i -

instalacje elektryczne) (2025-1)

Prezentacja przedstawiajaca wyniki przeprowadzonych badan oraz wynikajgcych

z nich zalecen dla operatoréw pradownicy gasniczej (2025 -1)

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

1
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Projekt 111.PN.12: Wptyw interakcji audiowizualnych w srodowisku pracy na poczucie ucigzliwosci
warunkow pracy i wydajnos¢ pracy

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Rejestracja i przygotowanie probek audiowizualnych do badan. Badania
wptywu interakcji audiowizualnych na ucigzliwos¢ warunkdw pracy
i wydajnosé pracy

Okres realizacji: 1.01.2024-31.03.2025

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

Celem gtéwnym projektu jest opracowanie wytycznych dotyczacych stosowania srodkéw audio-
wizualnych w miejscu pracy w celu ograniczenia ucigzliwosci warunkdw pracy i poprawy wydajnosci
pracy na stanowiskach pracy wymagajacych koncentracji uwagi.

Celem 2. etapu projektu byto opracowanie scen odwzorowujgcych srodowiskowe otoczenie wizu-
alne i dzwiekowe dla stanowisk pracy o charakterze biurowym. Sceny te sktadaja sie obrazéw
i dZzwiekow wyswietlanych (w tym z uzyciem technologii rzeczywistos$ci wirtualnej) i odtwarzanych na
stanowiskach laboratoryjnych dostosowanych do realizacji badan w projekcie, tj. w pomieszczeniu la-
boratoryjnym semi-CAVE oraz na stanowisku do odtwarzania dZzwieku przestrzennego w komorze do
badan akustycznych. Obrazy i dZzwieki tworzg zestawy bodZzcéw audiowizualnych, ktérych wptyw na
samopoczucie i sprawnosci psychofizyczne oséb bedzie analizowany podczas prowadzonych badan.

Obrazy i dZzwieki przeznaczone do utworzenia scen odwzorowujgcych srodowiskowe otoczenie
wizualne i dzwiekowe na stanowiskach laboratoryjnych pozyskiwano w ramach prowadzonych prac na
kilka sposobéw w zaleznosci od stanowiska laboratoryjnego, do ktérego byty przeznaczone. W przy-
padku stanowiska laboratoryjnego semi-CAVE stworzono cyfrowe reprezentacje pomieszczen biuro-
wych o réznej charakterystyce wizualnej w programie do tworzenia i obrébki grafiki 3D, Unreal Engine.
Zgodnie z zatozeniami projektu w wymienionym srodowisku graficznych zaprojektowano zaréwno
biuro o nieatrakcyjnym wygladzie (brzydkie, szare), czyli biuro o stabym oswietleniu, starych elemen-
tach wyposazenia, z ponurym widokiem za oknem, oraz biuro o atrakcyjnym wygladzie (tadne, zielone),
majace jasne wnetrze, nowoczesne wyposazenie, elementy natury i widok parku za oknem. Utworzono
takze projekty biur o wygladzie posrednim pomiedzy wymienionymi dwiema. Na podstawie opraco-
wanych projektéw biur wygenerowano obrazy stanowigce projekcje zamodelowanego biura, rzuto-
wang na Sciany laboratorium semi-CAVE i tworzgce w tym pomieszczeniu wirtualne biuro.

- [ |
wpla .
kb

Projekt I1l.PN.12. Wizualizacja biura brzydkiego w laboratorium semi-CAVE (po lewej) oraz element wizualizacji
biura fadnego (po prawej)
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Na potrzeby stanowiska laboratoryjnego do odtwarzania dzwieku przestrzennego, w ktérym do
wyswietlania obrazu wykorzystywane sg monitory wielkoformatowe (wirtualne okno w biurze) odpo-
wiednie obrazy pozyskiwano z dwdch zrddet. Pierwszym byty wtasne rejestracje préobek wizualnych w
srodowisku zewnetrznym. W celu ich uzyskania wykonano za pomocg aparatow i kamer o wysokiej
rozdzielczosci zdjecia w wybranych plenerach, obejmujgcych gtdwnie obszary atrakcyjne przyrodniczo
(park, las, pola, jezioro). Drugim zrodtem obrazéw na potrzeby tego stanowiska badawczego byty ogél-
nodostepne repozytoria internetowe grafik i zdje¢, w ktdrych poszukiwano m.in. obrazéw obiektéow
przemystowych (czyli obrazéw nieatrakcyjnych wizualnie). Pozyskane obrazy poddano odpowiedniej
obrdébce graficznej w celu dostosowania do sposobu ich wyswietlania na stanowisku laboratoryjnym
(dostosowanie rozdzielczosci i podziat na dwa monitory).

Prébki dzwiekowe do tworzonych scen réwniez pozyskiwano z dwéch zrédet. Pierwszym byty na-
grania wtasne, drugim zas ogdlnodostepne internetowe repozytoria. Nagrania wfasne realizowano za
pomocg mikrofonu ambisonicznego trzeciego rzedu zaréwno w plenerze, jak i w pomieszczeniach biu-
rowych. Nagrania realizowane w plenerach zewnetrznych (las, jezioro, obszary wiejskie) dotyczyty
w szczegolnosci dzwiekdw natury (Spiew ptakdw, szum wiatru, szum deszczu/wody). Do nagran w po-
mieszczeniach biurowych wybrano pomieszczenia, w ktdrych znajdowaty sie typowe Zrddta hatasu biu-
rowego: komputery, drukarki, wentylatory, klimatyzatory. Zarejestrowane dZwieki poddano odpo-
wiedniej edycji i obrébce obejmujgcych m.in. usuniecie ewentualnych zaktécen, dobér czasu odtwa-
rzania, oraz zapis dzwieku w odpowiednim formacie (stereofonicznym dla laboratorium semi-CAVE
i ambisonicznym dla stanowiska do odtwarzania dZzwieku przestrzennego).

W ramach 2. etapu przygotowano i przestano do komisji bioetycznej wniosek o ocene zgodnosci
zaplanowanych badan z udziatem oséb z zasadami etyki. Ze wzgledu na rodzaj i zakres zaplanowanych
w projekcie badan, gtéwnym kryterium doboru oséb do badan jest prawidtowy stuch i prawidtowe
postrzeganie barw.

Wyniki badan upowszechniono w 1 artykule popularnonaukowym oraz na 2 konferencjach krajowych.

Wskaznik produktu/dziatanie

L. ., Wartosc osiggnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r.
Wytyczne dotyczace stosowania srodkéw audiowizualnych w miejscu pracy

w celu ograniczenia ucigzliwosci warunkdéw pracy i poprawy wydajnosci pracy na -
stanowiskach pracy wymagajgcych koncentracji uwagi (2025-1)

Metodyka badan wptywu interakcji audiowizualnych na poczucie ucigzliwosci

warunkow pracy i wydajnosé pracy (2023-1)

Sceny odwzorowujgce srodowiskowe otoczenie wizualne i dzwiekowe na stano-

wiskach laboratoryjnych w SEMI-CAVE oraz w komorze do badan akustycznych -
(2024-1)

Zestaw prébek audiowizualnych do wykorzystania w przestrzeni pracy, ktére zo-

stang udostepnione, wraz z wytycznymi, zaktadom pracy zainteresowanych ich -
wykorzystaniem w praktyce (2025-1)

Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2024-1)
— Artykut Audiowizualne Srodowisko pracy 2024

Artykuty naukowe (tresci ztozone do redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1) -

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)
(2024-2, 2025-5)
— Plakat Interakcje audiowizualne w sSrodowisku pracy 2024 2
— Referat Stanowiska laboratoryjne do badan wptywu interakcji audiowizual-
nych na ucigzliwosé warunkow pracy i wydajnosc pracy 2024
Materiaty informacyjne, przeznaczone do udostepnienia w serwisie interneto-
wym CIOP-PIB (przekazane do Dziatu Informatyki) lub przez media spoteczno- -
Sciowe (2025-1)
Materiaty seminaryjne/szkoleniowe (przekazane do Dziatu Wydawnictw) (2025-1) -
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99774/III_PN_12_Referat_Stanowiska_laboratoryjne_do_badan_wp%C5%82ywu_2024.pdf

Projekt IIl.PN.13: Badania i ocena zagrozen i ucigzliwosci srodowiskowych wptywajacych
na bezpieczenstwo pracy oraz jakos¢ zycia na wybranych jednostkach ptywajacych zeglugi
srdédladowej oraz portowej i przybrzeinej

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 2.: Analiza i opracowanie wynikdéw badan ankietowych w kontekscie do
obszaréw dziatania Zeglugi. Badania i ocena czynnikow fizycznych
(wibroakustycznych, pél elektromagnetycznych, oswietlenia elektrycznego
i mikroklimatu) na wybranych jednostkach ptywajacych

Okres realizacji: 1.01.2024-28.02.2025

Kierownik projektu:  dr hab. inz. Dariusz Pleban, prof. Instytutu — Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen Fizycznych

Celem realizacji projektu jest dokonanie kompleksowej oceny zagrozen i ucigzliwosci srodowisko-
wych na wybranych jednostkach ptywajgcych zeglugi sSrédlgdowej oraz portowej i przybrzeznej, wpty-
wajgcych zaréwno na bezpieczenstwo pracy jak i jakos¢ zycia pracownikow zeglugi.

Celem 2. etapu projektu byto:

— przeprowadzenie analiz statystycznych wynikéw badania ankietowego dotyczacego warunkéw

pracy na jednostkach ptywajgcych,

— przeprowadzenie analiz statystycznych wynikéw badania ankietowego dotyczgcego wptywu

warunkdw pracy na jakosc¢ zycia pracownikéw zeglugi,

— przeprowadzenie badan srodowiskowych — badan czynnikéw fizycznych srodowiska pracy na

wybranych jednostkach zeglugi srédlgdowej oraz portowej i przybrzeznej

— dokonanie oceny zagrozen i ucigzliwosci srodowiskowych na wybranych jednostkach ptywaja-

cych zeglugi srodlgdowej oraz portowej i przybrzeznej, wptywajacych zaréwno na bezpieczen-
stwo pracy, jak i jakos¢ zycia pracownikéw zeglugi,

— opracowanie tresci raportu z wynikami badan i oceny zagrozen srodowiskowych na wybranych

jednostkach ptywajacych.

Przeprowadzono analizy statystyczne wynikéw zrealizowanego w 1. etapie projektu badania an-
kietowego na grupie 300 pracownikéw zeglugi srédlgdowej (100 pracownikéw), zeglugi portowej
i przybrzeznej (100 pracownikow) oraz zeglugi battyckiej (100 pracownikéw). Do analiz wykorzystano
oprogramowanie IBM SPSS Statistics 28. Przed przystgpieniem do witasciwych analiz statystycznych
przeprowadzono analizy wstepne (m.in. test normalnosci rozktadu Shapiro-Wilka, liczebnos¢ analizo-
wanych grup), a nastepnie jednoczynnikowe analizy wariancji ANOVA. Natomiast w ramach wtasci-
wych analiz statystycznych obliczono podstawowe statystyki opisowe, tj.: czestosci, Srednie, mediany,
odchylenia standardowe, wartosci minimalne i maksymalne, skosnos¢ oraz kurtoze.

Z przeprowadzonych analiz wynika m.in., ze wiekszos$¢ oséb zatrudnionych na jednostkach ptywa-
jacych ocenia warunki pracy jako dobre (51% badanych) lub bardzo dobre (33% badanych). Przy
uwzglednieniu poszczegdlnych fizycznych czynnikdw srodowiska pracy badani najczesciej deklarowali
ich niska ucigzliwos¢. Zaobserwowano, ze najczesciej majg oni kontakt z hatasem i drganiami, ktére
jako bardzo i skrajnie ucigzliwe oceniat tylko jeden na dziesieciu badanych (odpowiednio 10% i 9%).
Z kolei w przypadku psychospotecznych czynnikéw srodowiska pracy, na podstawie przeprowadzonych
analiz stwierdzono, ze istotnymi predyktorami ogélnego stanu zdrowia badanych jak i poszczegdlnych
symptomow ich zdrowia psychicznego jest konflikt praca-zycie prywatne (zwigzek ujemny), poczucie
izolacji spotecznej (zwigzek ujemny), zaufanie do kierownictwa (zwigzek dodatni), sens i znaczenie
pracy (zwigzek dodatni). Dodatkowo stwierdzono, ze poziom zadowolenia z pracy jest uwarunkowany
konfliktem praca-zycie prywatne (zwigzek ujemny) oraz poziomem wsparcia otrzymywanego od prze-
tozonego (zwigzek dodatni).
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Badania srodowiskowe obejmowaty przeprowadzenie pomiardw i ocen czynnikéw fizycznych sro-
dowiska pracy (hatasu, hatasu infradzwiekowego, drgart mechanicznych, mikroklimatu, pél elektroma-
gnetycznych, oswietlenia elektrycznego oraz promieniowania nadfioletowego UV) na 11 jednostkach
ptywajacych, w tym na 5 jednostkach zeglugi srodlgdowej (pchacze i jednostki turystycznej) oraz na
5 jednostkach zeglugi portowej i przybrzeznej (kutry, holownik i jednostka turystyczna). Z badan tych
wynika m.in., ze na zadnym z badanych stanowisk pracy nie wystapity przekroczenia wartosci dopusz-
czalnych hatasu (najwiekszg wartos¢ poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do 8-godzinnego do-
bowego wymiaru czasu pracy zarejestrowano na stanowisku rybaka kutra rybackiego: 84,9 dB) i drgan
mechanicznych dziatajgcych zaréwno w sposéb ogdlny (najwiekszg wartos$¢ dziennej ekspozycji zare-
jestrowano na stanowisku sternika kutra wedkarskiego w kierunku Z: 0,33 m/s?), jak i dziatajacych
przez konczyny gérne (najwiekszg warto$¢ dziennej ekspozycji zarejestrowano na stanowisku sternika
kutra rybackiego: 1,24 m/s?).

Wyniki badan upowszechniono w 2 publikacjach naukowych (1 artykut w czasopi$mie naukowym
i 1 rozdziat w materiatach konferencyjnych) oraz podczas 4 konferencji naukowych (2 miedzynarodo-
wych i 2 krajowych).

12%
ogdtem (N=300) zegluga srédigdowa zegluga portowa i zegluga battycka
(N=100) przybrzezna (N=100) (N=100)

mbardzo zte mzte Mprzecietne mdobre mbardzo dobre

Projekt III.PN.13. Wyniki oceny warunkéw pracy na jednostkach ptywajacych

Wskaznik produktu/dziatanie
Wartosc osiggnieta

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) w2024 r

Poradnik na temat srodowiskowego narazenia zawodowego na jednostkach pty-
wajacych (2025-1)
Raport z wynikami badan i oceny zagrozen oraz uciazliwosci srodowiskowych na
wybranych jednostkach ptywajacych wptywajgcych na bezpieczeristwo pracy -
oraz jakos$¢ zycia (2024-1)
Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-2)
- https://www.ciop.pl/CIOPPortal-
WAR/file/99556/2024121381156&BP 12 2024 Kwestiona-
riusz do oceny subiektywnej warunkow pracy.pdf
- Artykut Assessment of occupational vibrations on inland waterway
crafts 2024
Materiat szkoleniowy na temat srodowiskowego narazenia zawodowego na jed-
nostkach ptywajacych (2025-1)
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99556/2024121381156&BP_12_2024_Kwestionariusz_do_oceny_subiektywnej_warunkow_pracy.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99556/2024121381156&BP_12_2024_Kwestionariusz_do_oceny_subiektywnej_warunkow_pracy.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99556/2024121381156&BP_12_2024_Kwestionariusz_do_oceny_subiektywnej_warunkow_pracy.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99775/III_PN_13_Artykul_Assessment_of_occupational_vibrations_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99775/III_PN_13_Artykul_Assessment_of_occupational_vibrations_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99775/III_PN_13_Artykul_Assessment_of_occupational_vibrations_2024.pdf

Materiaty informacyjny przeznaczony do udostepnienia w serwisie interneto-
wym CIOP-PIB (przekazane do Dziatu Informatyki) na temat sSrodowiskowego na- -
razenia zawodowego na jednostkach ptywajgcych (2025-1)
Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)
(2023-2, 2024-4, 2025-4)
— Plakat Poczucie samotnosci a stan zdrowia psychicznego wsrod oséb pracujg-
cych na jednostkach ptywajgcych 2024
— Referat Assessment of occupational vibrations on inland waterway 4
crafts 2024
— Referat Bezpieczeristwo pracy na wybranych jednostkach zeglugi srodlgdowej
ze wzgledu na hatas i drgania mechaniczne 2024
— Referat Subjective assessment of working conditions on vessels 2024
Pilotazowe szkolenie na temat Srodowiskowego narazenia zawodowego na jed-
nostkach ptywajgcych (2025-1)
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99776/III_PN_13_Plakat_Poczucie_samotnosci_a_stan_zdrowia_psychicznego_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99776/III_PN_13_Plakat_Poczucie_samotnosci_a_stan_zdrowia_psychicznego_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99777/III_PN_13_Referat_Assessment_of_occupational_vibrations_on_inland_waterway_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99777/III_PN_13_Referat_Assessment_of_occupational_vibrations_on_inland_waterway_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99778/III_PN_13_Referat_Bezpieczenstwo_pracy_na_wybranych_jednostkach_zeglugi_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99778/III_PN_13_Referat_Bezpieczenstwo_pracy_na_wybranych_jednostkach_zeglugi_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99779/III_PN_13_Referat_Subjective_assessment_of_working_conditions_on_vessels_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99776/III_PN_13_Plakat_Poczucie_samotnosci_a_stan_zdrowia_psychicznego_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99777/III_PN_13_Referat_Assessment_of_occupational_vibrations_on_inland_waterway_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99778/III_PN_13_Referat_Bezpieczenstwo_pracy_na_wybranych_jednostkach_zeglugi_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99779/III_PN_13_Referat_Subjective_assessment_of_working_conditions_on_vessels_2024.pdf

Przedsiewziecie IV

Ocena zagrozen psychofizycznych
i zapobieganie wykluczeniu spotecznemu

1. Cele

Projekty badawcze przedsiewziecia IV sg skierowane na realizacje celu szczegétowego
4 pt. ,,Opracowanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych zapobiegajacych wykluczeniu oséb
z niepetnosprawnosciami, oséb starszych, kobiet i mtodych pracownikdéw, a takze rozwigzan wspoma-
gajacych prewencje obcigzen psychofizycznych i utrzymanie zdolnosci do pracy”.

Projekty w tym przedsiewzieciu koncentrujg sie gtdéwnie na ocenie zagrozen psychofizycznych
i zapobieganiu wykluczeniu spotecznemu, w tym:

identyfikacji czynnikdw determinujgcych psychospoteczne warunki pracy oraz dobrostan
i jakosc¢ zycia mtodych pracownikéw, tj. oséb miedzy 18. a 34. rokiem zycia, oraz wypracowa-
niu rozwigzan stuzgcych poprawie dobrostanu, jakosci zycia oraz psychospotecznych warun-
koéw pracy;

opracowaniu pakietu narzedzi badawczych przeznaczonych do diagnozy psychospotecznych
uwarunkowan bezpieczenstwa i zdrowia w pracy;

okresleniu wptywu sytuacji zawodowej i stylu zycia na zdrowie pracownika oraz wybrane pa-
rametry antropometryczne, biomechaniczne, sensoryczne i zasoby psychologiczne;
opracowaniu narzedzia do oceny kompetencji cyfrowych oséb z niepetnosprawnosciami
w kontekscie kompetencji wymaganych na wspdtczesnym rynku pracy z uwzglednieniem
kompetencji niezbednych w przemysle 4.0;

dokonaniu wieloczynnikowej, interdyscyplinarnej oceny parametréw zielonej infrastruktury
miejskiej ze wzgledu na wykorzystanie praktyczne jej potencjalnych funkcji moderatora wy-
dajnosci i dobrostanu (w tym zdrowia) pracownikdéw;

opracowaniu rekomendacji postepowania dla pracodawcéw dotyczgcych rozpoznawania proble-
mow i potrzeb pracownikdw w obszarze zdrowia psychicznego, jak réwniez zapobieganiu wyste-
powania zaburzen psychicznych i podejmowaniu dziatan antystygmatyzacyjnych.

2. Stan osiagniecia zatozonych harmonogramem celéw

W ramach przedsiewziecia IV w 2024 r. zgodnie w umowg zawartg z Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju realizowano 6 projektéw. Realizacja dwéch z nich przebiegata zgodnie z ustalonym harmo-
nogramem. Terminy zakonczenia drugich etapow czterech projektéw (IV.PN.02, IV.PN.03, IV.PN.05
oraz IV.PN.06) zostaty na wniosek Wykonawcéw przesuniete na 2025 r. W 2024 r. zakoriczono realizacje
pierwszych etapéw czterech projektéw (IV.PN.01, IV.PN.02, IV.PN.0O5 oraz IV.PN.06) przesunietych na
whniosek Wykonawcy z 2023 r. Uzyskane wyniki zakoriczonych w 2024 r. etapéw projektdéw zostaty po-
zytywnie ocenione przez recenzentdw i przyjete przez Komisje Oceny Prac Naukowych.
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= W zakresie zapobieganiu wykluczeniu spotecznemu realizowano 3 projekty, w ramach ktérych
wykonano nastepujace dziatania:

Ocena psychospotecznych warunkow pracy oraz dobrostanu i jakosci zycia w grupie mtodych
pracownikéow — w jego ramach przeprowadzono analize danych jakosciowych uzyskanych
w wywiadach indywidualnych. Pozwolita ona na sformutowanie wniosku, ze pokolenia mtod-
szych pracownikéw (18-28 lat oraz 29-34 lata) nie réznig sie, istotnie od starszych pokolen
(35-43 lat i 44-60 lat), ani pod wzgledem psychospotecznych i finansowych warunkdéw pracy
(poza bardzo nielicznymi aspektami), ani pod wzgledem dobrostanu. Wiek w duzo wiekszym
stopniu rdznicuje pracownikéw pod wzgledem zadowoleniem ze wsparcia spotecznego,
a takze wyznawanych wartosci. W wyniku realizacji projektu poza analizg danych ilosciowych,
przygotowano wstepng koncepcje aplikacji mobilnej z zaleceniami, dobrymi praktykami i in-
formacjami na temat warunkéw psychospotecznych w pracy, potencjalnych zagrozeniach psy-
chospotecznych w srodowisku pracy oraz mozliwych wariantéw ich rozwigzywania, zapobiega-
nia lub niwelowania, ktére mogg przetozy¢ sie na poprawe dobrostanu i jakosci zycia.
Wptyw sytuacji zawodowej i stylu zycia na zdrowie oraz parametry antropometryczne, biome-
chaniczne, sensoryczne i zasoby psychologiczne pracownikdéw pod kqtem zachowania zdolnosci
do pracy i wtasciwej organizacji warunkdw pracy — w ramach jego realizacji opracowano arku-
sze kalkulacyjne, baze danych oraz przeprowadzono seminarium weryfikujgce roboczg wersje
zalecen i wytycznych. W arkuszach kalkulacyjnych wprowadzono formuty pozwalajgce na po-
rownanie danych pomiedzy badaniami. Poréwnano wyniki pierwszych badan z wynikami ba-
dan zerowych. Poréwnania wskazujg na zmniejszenie wybranych parametréw antropome-
trycznych, biomechanicznych, sensorycznych oraz zasobdw psychologicznych w okresie 2 lat
pomiedzy przeprowadzonymi pomiarami. W zakresie parametréow antropometrycznych zaob-
serwowano niewielkie zmiany w $rednich wartosciach wybranych obwoddéw oraz sktadu ciata.
Takze w zakresie parametrow sensorycznych zaobserwowano zarowno zmiany w $rednich
wartosciach progu styszenia, jak i liczby oséb, u ktérych odnotowano obnizenie sie progu sty-
szenia w czasie 2 lat. Wyniki badan zebrane podczas realizacji pierwszego i drugiego etapu
projektu zostang wykorzystane do przeprowadzenia drugich badan parametréw antropome-
trycznych, biomechanicznych, sensorycznych oraz zasobéw psychologicznych, przeprowadze-
nia analizy statystycznej z zastosowaniem opracowanych arkuszy kalkulacyjnych i bazy danych
oraz opracowania kofncowej wersji zalecen i wytycznych w zakresie wymagan poprawy warun-
kow pracy oséb 50+.
Kompetencje cyfrowe 0sob z niepetnosprawnosciami w kontekscie wymagar na wspotczesnym
rynku pracy —w ramach jego realizacji a) przeprowadzono analize rynku ustug szkoleniowych
z zakresu rozwijania kompetencji cyfrowych oséb z niepetnosprawnosciami; b) opracowano
kwestionariusz wywiadu bezposredniego dla przedstawicieli instytucji szkolgcych osoby z nie-
petnosprawnos$ciami w zakresie kompetencji cyfrowych, a nastepnie — na jego podstawie,
przeprowadzono wywiady bezposrednie wséréd 35 przedstawicieli takich instytucji; c) opraco-
wano kwestionariusz wtasny, dokonano wyboru kwestionariuszy standaryzowanych oraz prze-
prowadzono badania kwestionariuszowe wsréd 449 oséb z niepetnosprawnosciami; d) doko-
nano oceny dziatan edukacyjnych przeznaczonych dla oséb z niepetnosprawnosciami w zakre-
sie nabywania kompetencji cyfrowych na podstawie analizy rynku ustug szkoleniowych, analizy
przeprowadzonych wywiadéw bezposrednich i badan kwestionariuszowych. Dodatkowo uzu-
petniono badania kwestionariuszowe przeprowadzone w pierwszym etapie projektu wywia-
dami bezposrednim wsrdd 22 pracodawcédw lub ich przedstawicieli z wykorzystaniem opraco-
wanego kwestionariusza wywiadu bezposredniego. Pod wzgledem tematycznym oferowanych
szkolen z zakresu kompetencji cyfrowych rynek komercyjny w cato$ci pokrywa obszary wska-
zywane przez pracodawcow jako kluczowe. Biorgce udziat w wywiadach bezposrednich insty-
tucje szkolgce wskazywaty, ze podejmujg dziatania dotyczace analizy rynku z zakresu kompe-
tencji cyfrowych i tego, jakie jest jego zapotrzebowanie, jednakze oferowane przez nich tematy
nie wyczerpujg tego zapotrzebowania w petni. Same osoby z niepetnoprawnosciami wskazujg,
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ze chciatyby podejmowac takie tematy jak m.in. cyberbezpieczenstwo, programowanie czy tez
automatyzacja. Takich tematéw wedtug osdb z niepetnosprawnosciami brakuje w dostepnej
dla nich ofercie. W wyniku realizacji projektu w 2024 r. opracowano réwniez koncepcje narze-
dzia do oceny kompetencji cyfrowych oséb z niepetnosprawnosciami.

W zakresie oceny zagrozen psychofizycznych realizowano 3 projekty, w ramach ktérych wy-
konano nastepujace dziatania:

Opracowanie pakietu narzedzi do diagnozy psychospotecznych uwarunkowarn bezpieczerstwa
i zdrowia w pracy —w ramach jego realizacji wykonano analizy statystyczne wykorzystujgc dane
uzyskane w kwestionariuszowym badaniu pilotazowym. W badaniu wzieto udziat 239 oséb re-
prezentujacych dwie grupy zawoddw: kierowcy i operatorzy maszyn oraz pracownicy umy-
stowi. W odniesieniu do opracowanych kwestionariuszy SOP (Skale Obcigzenia Pracg) wyko-
nano eksploracyjng (EFA) i konfirmacyjng analize czynnikowg (CFA). Rdwniez kwestionariusze
kultury bezpieczenstwa (KB-J i KB-Z) oceniano za pomocg CFA. Uzyskane wyniki pozwolity na
wyeliminowanie pozycji o niskich tadunkach czynnikowych oraz okreslenie struktury kwestio-
nariuszy SOP (jakie pytania wchodzg w sktad poszczegdlnych skal kwestionariusza). Przepro-
wadzono badanie kwestionariuszowe metodg CAWI z wykorzystaniem narzedzi badawczych
opracowanych na podstawie analiz przeprowadzonych w etapie 1. W badaniu wzieto udziat
501 oséb, w tym 230 osdb wykonywato prace umystowa, 148 byto kierowcami zawodowymi,
123 wykonywato prace fizyczne. Przeprowadzone konfirmacyjne analizy czynnikowe (CFA) po-
twierdzity strukture kwestionariuszy. Wykazano réwniez, ze nie ma réznic w strukturze kwe-
stionariuszy miedzy grupami zawodowymi. Potwierdzono takze spdjnos¢ wewnetrzng narze-
dzi. Prowadzono réwniez badania laboratoryjne z wykorzystaniem opracowanych narzedzi
kwestionariuszowych, a takze narzedzi komputerowych stuzgcych diagnozie sprawnosci po-
znawczej. W badaniach braty udziat osoby pracujgce w wieku od 18 lat do 65 lat. Dalsze analizy
prowadzone w ramach realizacji 2. etapu projektu miaty na celu opracowanie norm dla réz-
nych grup wiekowych i zawodowych, co umozliwi stosowanie narzedzi w diagnozie indywidu-
alnej i organizacji. W wyniku realizacji projektu w 2024 r. powstaty trzy kwestionariusze do
diagnozy obcigzenia psychicznego pracq w formie papierowej. Zakonczenie etapu nastgpi
30.04.2025 r.

Wieloczynnikowa ocena parametrdw zielonej infrastruktury miejskiej ze wzgledu na jej poten-
cjalne funkcje moderatora wydajnosci i zdrowia pracownikéw — w ramach jego realizacji kon-
tynuowano weryfikacje procedury badan terenowych obejmujacej metody pomiaru wybra-
nych czynnikdéw fizycznych obecnych w srodowisku miejskim w odniesieniu do parametréw
zielonej infrastruktury, w tym poziomu pokrycia lisciowego. Wykonano serie pomiaréw para-
metréw mikroklimatu w okresie letnim, dwie serie pomiaréw naturalnego promieniowania UV
w okresie bez wegetacji i w czasie wegetacji roslin, serie pomiarow parametréw akustycznych
oraz serie pomiaréw pola elektromagnetycznego w parku zdrojowym majgcych na celu analize
wptywu tezni solnych na rozkfad przestrzenny i czestotliwosciowy promieniowania obecnego
w srodowisku. Pomiary uzupetniono o spektralny pomiar transmisji naturalnego promieniowa-
nia optycznego przez liscie 24 wybranych gatunkow drzew i krzewdw wystepujgcych w srodo-
wisku miejskim. Opracowano dwa laboratoryjne modele wybranych funkcjonalnosci zielonej
infrastruktury miejskiej celem doswiadczalnej weryfikacji ich istotnosci w ksztattowaniu para-
metréw srodowiska oddziatujgcych na organizm cztowieka. Przygotowano stanowisko do po-
miaréw parametrow mikroklimatu w pomieszczeniu laboratoryjnym, wyposazone w lampe ha-
logenowg duzej mocy symulujgcg promieniowanie stoneczne, miernik parametrow mikrokli-
matu z zestawem sond oraz stelaz do zamocowania lisci. Przeprowadzono pomiary
w zaleznosci od stopnia przestoniecie lampy powierzchnig lisSciowa. Drugi model obejmowat
laboratoryjng analize widmowag absorpcji promieniowania optycznego przez liscie. W ukfadzie



zastosowano oswietlacz deuterowo-halogenowy emitujagcy promieniowanie, ktérego widmo
jest zblizone do widma promieniowania stonecznego. Do pomiaréw wykorzystano spektrora-
diometr matrycowy wyposazony w sonde potgczong swiattowodem o zmniejszonej absorpcji
promieniowania w zakresie UV. Swiattowdd z sygnatem wejéciowym umozliwiat precyzyjng lo-
kalizacje pomiaru i mapowanie wspoéfczynnika absorpcji na powierzchni badanego liscia. Wy-
konano pomiary dla lisci klonu jesionolistnego (Acer Negundo) oraz winobluszczu (Partheno-
cissus Planch). Wyniki potwierdzity znaczacg absorpcje promieniowania w zakresie UV zaob-
serwowang podczas terenowej serii pomiarowe] z zastosowaniem naturalnego promieniowa-
nia stonecznego. Przeprowadzono badanie ankietowe nt. sposobu korzystania z zielonej infra-
struktury i oczekiwaniach w odniesieniu do jej parametréw oraz subiektywnym odczuwaniu jej
wptywu na dobrostan i wydajnos$¢ pracownikéw zatrudnionych w $Srodowisku miejskim. Bada-
nie wykazato, ze wptyw zielonej infrastruktury na samopoczucie jest doceniany wraz z wie-
kiem, w wiekszosci przez kobiety, pracownikéw umystowych i osoby lepiej wyksztatcone. Wy-
kazano wyrazny zwigzek pracy umystowej z zadowoleniem z korzystania zielonej infrastruktury
w trakcie przerw i wykazano trudniejszg sytuacje pracownikdéw fizycznych pod tym wzgledem.
Najczesciej zgtaszanym niedostatkiem miejskiego krajobrazu byty ogrody miejskie. Wiekszos¢
respondentéw wskazywata na koniecznos¢ ograniczenia niekorzystnych czynnikow miejskich
za pomocg zielonej infrastruktury. Zakonczenie etapu nastgpi 28.02.2025 r.

Badanie problemow i potrzeb rdznych grup zawodowych w zakresie zdrowia psychicznego, roz-
wigzania profilaktyczne — w ramach jego realizacji przeprowadzono badania kwestionariu-
szowe dotyczace zdrowia psychicznego (w tym zagadnienia zwigzane z samopoczuciem, rela-
cjami w pracy, postrzeganiem oséb z problemami psychicznymi, zdolnoscig do pracy, otrzymy-
wanym wsparciem, poziomem leku, obecnosciag symptomoéw depresji czy tez poziomem
stresu) na grupie 1500 pracownikéw sektora osSwiaty i stuzby zdrowia oraz wywiady wsréd 100
pracodawcéw. Rozktad préby nauczycieli oraz pracownikéw stuzby zdrowia opracowano na
podstawie ogdlnodostepnych danych rzgdowych. Prowadzono analize statystyczng uzyska-
nych wynikéw badan, ktérej celem byto okreslenie dobrostanu w miejscu pracy, probleméw
oraz potrzeb w zakresie zdrowia psychicznego badanych grup. Zakonczenie etapu nastgpi
31.03.2025r.

3. Relacja miedzy osiagnietymi wynikami a celami w zakresie rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju oraz spetnienia wymagan
norm miedzynarodowych

Wyniki projektow realizowanych w przedsiewzieciu IV programu wieloletniego wspierajg realizacje:

Strategii Rozwoju Kapitatu Ludzkiego 2030 w zakresie celdow szczegétowych:

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 perspektywg do 2023)
w zakresie celow szczegotowych:

| — Trwaty wzrost gospodarczy oparty coraz silniej o wiedze, dane i doskonatos$¢ organizacyjna;
Il — Rozwdj spotecznie wrazliwy i terytorialnie zrGwnowazony.

Strategii Rozwoju Kraju Strategii Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia fala nowoczesnosci —
obszar IV — Kapitat Ludzki.
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Strategii Rozwoju Regionalnego 2030 w zakresie celu 2: Wzmacnianie regionalnych przewag
konkurencyjnych, 2.1. Rozwdj kapitatu ludzkiego i spotecznego, 2.1.2. Ksztatcenie
ustawiczne.

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

lll. Edukacja, Ill. 3.3. Edukacja ustawiczna dla 0séb 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
I1.1. Dostosowanie kompetencji do wyzwan przysztosci, dziatanie 11.1.2. Rozwéj kompetencji
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 zmieniajagcym sie Swiecie pracy, w zakresie celu kluczo-
wego 2: Skuteczniejsze zapobieganie wypadkom i chorobom w miejscu pracy.

Planu dziatan na rzecz Europejskiego filaru praw socjalnych w zakresie kategorii:

| — Réwne szanse i dostep do zatrudnienia, zasada 3 — Rownos¢ szans;

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

Komunikatu Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekono-
miczno-spotecznego i Komitetu Regiondéw ,,Silna Europa socjalna na rzecz sprawiedliwej
transformacji”, gdzie jednym z celéw jest konieczno$¢ zapewnienia zdrowia fizycznego i psy-
chicznego pracownikéw, ktérzy doswiadczajg nowych sposobdéw i warunkéw pracy w dobie
wyzwan technologicznych.

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

Planu Strategicznego nalata 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 spofeczenstwo”,
Dziat Il ,,Diagnostyka i terapia choréb”, IV ,Skoordynowana opieka zdrowotna”.

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

oraz wspierajg spetnienie wymagan zawartych w normach:
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PN-ISO 10075-1 — Czesc¢ 1: Zagadnienia i pojecia ogdlne, terminy i definicje;

PN-ISO 10075-2 — Czesc¢ 2: Zasady projektowania;

PN-ISO 10075-3 — Czes¢ 3: Zasady i wymagania w zakresie metod dotyczgcych pomiaru
i oceny obcigzenia psychicznego praca.



Projekt IV.PN.01: Ocena psychospotecznych warunkéw pracy oraz dobrostanu i jakosci zycia
w grupie mtodych pracownikéw

Okres realizacji: 1.01.2023—-31.12.2025

Etap 1.: Opracowanie metodyki i przeprowadzenie badan ilosSciowych dotyczacych
psychospotecznych warunkéw pracy, dobrostanu i jakosci zycia wsréd
mtodych pracownikow

Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2024

Etap 2.: Analiza i opracowanie wynikéw badan psychospotecznych warunkdw pracy,
dobrostanu i jakos$ci zycia wsréd mtodych pracownikéw. Przygotowanie
wstepnej koncepcji aplikacji mobilnej

Okres realizacji: 1.01.2024-31.12.2024

Kierownik projektu: ~ mgr Aleksandra Stachura-Krzysztatowicz, dr hab. Dorota Zotnierczyk-Zreda
— Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Ergonomii

Celem realizacji projektu jest ocena psychospotecznych warunkdéw pracy oraz dobrostanu i jakosci
zycia w grupie mtodych pracownikéw.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu przeprowadzono analize danych jakosciowych uzyska-
nych w wywiadach indywidualnych. Celem 2. etapu byta analiza danych ilosciowych badania, w odnie-
sieniu do ktérej przygotowano wstepng koncepcje aplikacji mobilnej. Przeprowadzona analiza wyni-
kow pozwolita na sformutowanie gtéwnego wniosku z tego badania, ktory jest taki, ze pokolenia mtod-
szych pracownikéw (18-28 lat oraz 29-34 lata) nie rdznig sie istotnie od starszych pokoler (35-43 lata
i 44—60 lat), ani pod wzgledem psychospotecznych i finansowych warunkdéw pracy (poza bardzo nie-
licznymi aspektami), ani pod wzgledem dobrostanu. Wiek natomiast w duzo wiekszym stopniu rézni-
cuje pracownikéw pod wzgledem zadowoleniem ze wsparcia spotecznego, atakze wyznawanych przez
nich wartosci. Psychospoteczne warunki pracy i dobrostan zalezg w wiekszym stopniu od rodzaju za-
trudnienia niz wieku.

Najlepszych psychospotecznych oraz najmniej prekaryjnych warunkéw pracy doswiadczajg osoby
samozatrudnione, a nastepnie pracownicy platformowi. Po nich za$ plasujg sie pracownicy zatrudnieni
na umowe o prace. Najgorsze psychospoteczne i najbardziej prekaryjne warunki pracy majg osoby za-
trudnione na umowach cywilno-prawnych. Osoby samozatrudnione, a w dalszej kolejnosci pracownicy
platformowi deklarujg istotnie lepszy dobrostan psychologiczny, rozumiany jako nizszy poziom stresu,
wypalenia zawodowego, depresji, wyzszy poziom zaangazowania w prace niz osoby zatrudnione na
umowe statg i cywilno-prawna. Deklarujg takze wyzszg jako$¢ zycia, czyli lepsze samopoczucie i zado-
wolenie ze wsparcia spotecznego niz ci ostatni. Jako$¢ zycia jest zatem silnie uwarunkowana psycho-
spotecznymi warunkami pracy wynikajgcymi z rodzaju zatrudnienia, przy czym najwazniejsza jest
w tym kontekscie réwnowaga praca-zycie. Jest takze uwarunkowana dobrg sytuacjg finansowa, picig
(mezczyzna), a takze wyznawaniem m.in. takich wartosci jak: Zyczliwo$é — niezawodno$¢ oraz Bezpie-
czenstwo spoteczne.

Mtodzi pracownicy w wieku 18-28, a takze w wieku 29—-34 lata wskazujg Osiggniecia, Wtadze nad
ludZmi oraz Wtadze nad zasobami jako istotnie wazniejsze dla nich wartosci niz deklarujg to osoby ze
starszych grup wiekowych. Istotnie nizsze znaczenie przypisujg takim wartosciom jak: Uniwersalizm
ekologiczny, Uniwersalizm spoteczny oraz Przystosowanie sie do regut.

Wyniki badania jakosciowego potwierdzajg, ze mtode pokolenie kieruje sie tymi wartosciami
(np. Osiaggniecia, Wtadza nad zasobami) przy wyborze swojej kariery zawodowej. Jesli pracodawca nie
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zapewnia przede wszystkim wysokich zarobkdw i ciekawej pracy, a dodatkowo elastycznosci zatrud-
nienia w formie pracy zdalnej lub hybrydowej umozliwiajgcej zachowanie réwnowagi praca — zycie,
kierujg sie w strone innych, nawet mniej stabilnych form zatrudnienia.

Wyniki uzyskanych badan swiadczg o tym, ze najmtodsze pokolenie wychowywato sie, edukowato,
pracuje, a takze odpoczywa po pracy intensywnie wykorzystujgc technologie, ktéra nie tylko nie zwiek-
szyta grozbe prekaryjnego zatrudnienia, ale nawet wzmocnita kompetencje mtodego pokolenia oraz
jego niezaleznos¢ w wyborze odpowiedniej dla siebie pracy. Jednoczesnie wyznawane wartosci
i ,zanurzenie” mtodych ludzi w technologii stworzyto inng powazng grozbe, jaka jest alienacja spo-
teczna i odczuwana subiektywnie samotnosc.

Wyniki badan upowszechniono w 1 artykule popularnonaukowym oraz zaprezentowano na 1 kon-
ferencji krajowej. Ponadto opracowano i ztozono do czasopisma 1 artykut naukowy, a takze 1 zalecenia
dotyczace potrzeb i zagrozen ptyngcych z psychospotecznych warunkdéw pracy oraz sytuacji zawodowej
i zdrowotnej mtodych pracownikéw dla pracodawcéw dla pracodawcdéw dotyczgcych warunkdw pracy
mitodych pracownikow.
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Projekt IV.PN.01. Zarobki w poszczegélnych grupach wiekowych

Wskaznik produktu/dziatanie

, . .. Warto$¢ osiaggnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r.
Zalecenia dotyczace potrzeb i zagrozen ptyngcych z psychospotecznych warun-
kow pracy oraz sytuacji zawodowej i zdrowotnej mtodych pracownikéw (2024-1)
— Zalecenia dotyczgce potrzeb i zagrozen psychospotecznych warunkdéw

pracy 2024
Aplikacja mobilna z zaleceniami na temat psychospotecznych warunkéw pracy,
dobrostanu i jakosci zycia dla mtodych pracownikéw (2025-1)
Broszura dla pracodawcow na temat sytuacji zawodowej i zdrowotnej mtodych
pracownikow (naktad 150 egz.) ztozona w Dziale Wydawnictw i przekazana do -
Dziatu Informatyki i udostepniona w serwisie internetowym CIOP-PIB) (2025-1)
Materiat informacyjny na temat produktow realizowanych w projekcie (ztozony
w Dziale Wydawnictw, przekazany do Dziatu Informatyki i udostepniony w serwi- -
sie internetowym CIOP-PIB) (2025-1)
Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1) 1
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99726/IV_PN_01_Zalecenia_dot_potrzeb_i_zagrozen_psychospolecznych_warunkow_pracy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99726/IV_PN_01_Zalecenia_dot_potrzeb_i_zagrozen_psychospolecznych_warunkow_pracy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99726/IV_PN_01_Zalecenia_dot_potrzeb_i_zagrozen_psychospolecznych_warunkow_pracy_2024.pdf

— Art. ztozony w redakcji: Zotnierczyk-Zreda D., Stachura-Krzysztatowicz A.,
Bugajska J., Are the working conditions of young people more precarious com-
pared to older workers?, 2024, JOSE, manuscript ID: 257632458

Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2024-1)

1
— Artykut Generacja ludzi mtodych na rynku pracy 2024
Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)
(2024-1, 2025-1) .

— Referat Psychospoteczne warunki wspotczesnej pracy — dobrostan i jakosc zy-
cia mtodych pracownikéw 2024
Seminarium weryfikujgce produkty, tj. aplikacje mobilng i broszure (2025-1) -

Projekt IV.PN.02: Opracowanie pakietu narzedzi do diagnozy psychospotecznych uwarunkowan
bezpieczenstwa i zdrowia w pracy

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 1.: Opracowanie wstepnej wersji pakietu narzedzi do diagnozy psychospotecz-
nych uwarunkowan bezpieczeristwa i zdrowia w pracy. Analiza tresci pozycji
kwestionariusza kultury bezpieczenstwa. Analiza pozycji testowych narzedzi
diagnozy sprawnosci poznawczej. Opracowanie kwestionariusza do dia-
gnozy obcigzenia psychicznego praca. Przeprowadzenie badan pilotazo-
wych. Przeprowadzenie wstepnych analiz statystycznych

Okres realizacji: 1.01.2023-30.04.2024

Etap 2. Przeprowadzenie badan z uzyciem pakietu narzedzi do diagnozy
psychospotecznych uwarunkowan bezpieczenstwa i zdrowia w pracy,
tj. obcigzenia psychicznego pracy, sprawnosci poznawczej oraz kultury
bezpieczenstwa jednostki i organizacji. Analiza statystyczna psycho-
metrycznych wtasciwosci pakietu narzedzi

Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2025

Kierownik projektu: ~ mgr tukasz Kapica — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut
Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem realizacji projektu jest opracowane pakietu narzedzi badawczych przeznaczonych do dia-
gnozy psychospotecznych uwarunkowan bezpieczeristwa i zdrowia w pracy. Pakiet obejmowac bedzie
narzedzia do diagnozy nastepujgcych czynnikdw psychospotecznych: (1) obcigzenia psychicznego
pracg; (2) sprawnosci poznawczej pracownikéw; (3) kultury bezpieczeristwa jednostki i organizacji.

W ramach kontynuacji 1. etapu wykonano analizy statystyczne dla danych uzyskanych w kwestio-
nariuszowym badaniu pilotazowym. W badaniu wzieto udziat 239 o0séb reprezentujgcych dwie grupy
zawodow: kierowcy i operatorzy maszyn (N = 106) oraz pracownicy umystowi (N = 125). Préba sktadata
sie ze 119 kobiet i 117 mezczyzn. Wiek oséb badanych wynosit od 21 lat do 77 lat (M = 39,7). W celu
opracowanych kwestionariuszy SOP (Skale Obcigzenia Pracg) wykonano eksploracyjng (EFA) i konfir-
macyjng analize czynnikowg (CFA). Réwniez kwestionariusze kultury bezpieczenstwa (KB-J i KB-Z) oce-
niano za pomocg CFA. Uzyskane wyniki pozwolity na wyeliminowanie pozycji o niskich tadunkach czyn-
nikowych oraz okreslenie struktury kwestionariuszy SOP. W sktad kwestionariusza SOP-Stan weszto
25 pozycji w nastepujgcych podskalach: Zmeczenie fizyczne (7 pozycji), Wyczerpanie poznawcze (5 po-
zycji), Wyczerpanie emocjonalne (7 pozycji) i Utrata ogdlnej motywacji do dziatania (6 pozyciji).
SOP-Wymagania sktada sie z 35 pozycji: Wymagania fizyczne (5 pozycji), Wymagania poznawcze (10
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99789/IV_PN_01_Artykul_Generacja_ludzi_mlodych.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99725/IV_PN_01_Referat_Psychospoleczne_warunki_wspolczesnej_pracy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99725/IV_PN_01_Referat_Psychospoleczne_warunki_wspolczesnej_pracy_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99789/IV_PN_01_Artykul_Generacja_ludzi_mlodych.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99725/IV_PN_01_Referat_Psychospoleczne_warunki_wspolczesnej_pracy_2024.pdf

pozycji), Wymagania emocjonalne (10 pozycji), Nadmierna ilos¢ pracy (5 pozycji), Monotonia pracy
(4 pozycje). Z kolei SOP-Zasoby sktada sie z 13 pozycji: Przekonanie o wtasnej skutecznosci (4 pozycje),
Zasoby wsparcia spotecznego (5 pozycji), Zasoby dobrego przywddztwa (4 pozycje). Wartoscitadunkow
czynnikowych pozwolity skrdci¢ kwestionariusz KB-J do 8 pozycji, natomiast KB-Z do 28 pozycji. Za po-
mocg wspoétczynnikéw alfa-Cronbacha, omega-McDonalda, GLB oraz CR potwierdzono rzetelnosé
wszystkich narzedzi. Z kolei za pomocg wspdtczynnika AVE oraz korelacji z wynikami innych narzedzi
(CoPsOQ I, Baka, 2019 i Skala Grandejana, Bascher i Grandjean, 1979) potwierdzono trafnos¢ kwe-
stionariuszy SOP.

W wyniku realizacji 1. etapu projektu kwestionariusze diagnozy obcigzenia pracg (SOP) zostaty
ztozone do Dziatu Wydawnictw CIOP-PIB i wydrukowane w liczbie 100 egzemplarzy.

Celem 2. etapu projektu byto przeprowadzenie badania kwestionariuszowego metodg CAWI z wy-
korzystaniem narzedzi badawczych opracowanych na podstawie analiz przeprowadzonych w etapie 1.
W badaniu wzieto udziat 501 osdb (240 kobiet i 261 mezczyzn) w wieku od 18 lat do 65 lat (Srednia =
40,4). 230 oséb wykonywato prace umystowg, 148 byto kierowcami zawodowymi, 123 wykonywato
prace fizyczne. Przeprowadzone analizy (CFA) potwierdzity struktury kwestionariuszy SOP, KBJ i KBZ.
Za pomocg analizy inwariancji wykazano, ze nie ma rdéznic w strukturze kwestionariuszy miedzy gru-
pami zawodowymi. Potwierdzono takze spdjnos¢ wewnetrzng narzedzi. Prowadzone sg réwniez bada-
nia laboratoryjne z wykorzystaniem opracowanych narzedzi kwestionariuszowych, a takze narzedzi
komputerowych stuzgcych diagnozie sprawnosci poznawczej. W badaniach biorg udziat osoby pracu-
jace w wieku od 18 lat do 65 lat.

Dalsze analizy prowadzone w ramach realizacji 2. etapu projektu majg na celu opracowanie norm
dla réznych grup wiekowych i zawodowych, co umozliwi stosowanie narzedzi w diagnozie indywidual-
nej i organizacji. Planuje sie takze analize inwariancji majgcg na celu wykazanie brak réznic miedzy po-
miarami kwestionariuszowymi online i typu papier-otéwek. Uzyskane wyniki postuzg takze opracowa-
niu publikacji naukowe;j.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. powstaty 3 kwestionariusze do diagnozy obcigzenia psy-
chicznego pracg w formie papierowej. Wyniki bada upowszechniono na 1 konferencji.
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Wskaznik produktu/dziatanie
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Kwestionariusz do diagnozy obcigzenia psychicznego pracg w formie papierowej,
ztozony w Dziale Wydawnictw i wydany drukiem (naktad 100 egz.) (2023-1)

— Kwestionariusz do diagnozy obcigzenia psychicznego pracg 2024
Aplikacja na urzadzenia mobilne zawierajgca narzedzia samoopisowe oraz kwe-
stionariusz diagnozy obcigzenia psychicznego pracg (przygotowana do udostep-
nienia w serwisie internetowym CIOP-PIB i przekazana do Dziatu Informatyki)
(2025-1)

Podrecznik do kwestionariusza diagnozujgcego obcigzenie psychiczne praca (zto-
zony w Dziale Wydawnictw i wydany drukiem — naktad 100 egz.) (2025-1)
Podrecznik do komputerowych narzedzi testowych do diagnozy sprawnosci po-
znawczej (ztozony w Dziale Wydawnictw i wydany drukiem — naktad 100 egz.)
(2025-1)

Materiaty informacyjne dotyczace opracowanych metod diagnozy (ztozone

w Dziale Wydawnictw i przekazane do Dziatu Informatyki i udostepnione w ser-
wisie internetowym CIOP-PIB) (2025-1)

Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2024-1, 2025-1)

Szkolenie z zakresu wykorzystania opracowanych narzedzi w diagnozie psycholo-
gicznej dla psychologéw, przeprowadzenie szkolenia (z udziatem bezposrednim
lub w trybie on-line) (2025-1)

Szkolenie z zakresu wykorzystania opracowanych narzedzi w ocenie warunkéw
pracy w organizacji dla specjalistdow BHP i HR — przeprowadzenie szkolenia

(z udziatem bezposrednim lub w trybie on-line) (2025-1)

Dodatkowe wyniki etapu:
. Wystgpienie konferencyjne

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

https://m.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/99478/Kapica-L Czlowiek-i-technologia.pdf

Projekt IV.PN.03: Wptyw sytuacji zawodowej i stylu Zzycia na zdrowie oraz parametry
antropometryczne, biomechaniczne, sensoryczne i zasoby psychologiczne pracownikéw 50+
pod katem zachowania zdolnosci do pracy i wtasciwej organizacji warunkéw pracy

Okres realizacji: 1.01.2023—31.12.2025

Etap 2.: Analiza wynikéw pierwszych badan. Opracowanie zatozen w zakresie
analizy poréwnawczej wynikow pierwszych i drugich badan. Rozpoczecie

drugich badan
Okres realizacji: 1.01.2024-31.03.2025

Kierownik projektu:  dr Tomasz Tokarski — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy

Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem realizacji projektu jest okreslenie wptywu sytuacji zawodowej i stylu zycia na zdrowie pra-
cownika oraz wybrane parametry antropometryczne, biomechaniczne, sensoryczne i zasoby psycholo-

giczne

Celem 2. etapu projektu byto opracowanie arkuszy kalkulacyjnych, bazy danych oraz przeprowa-
dzenie seminarium weryfikujgcego, zawierajgcego zalecenia i wytyczne (w formie roboczej wersji bro-
szury). W arkuszach kalkulacyjnych, zawierajgcych zebrane dane, wprowadzono formuty pozwalajgce
na poréwnanie danych pomiedzy pierwszym badaniem i badaniem zerowym oraz pozwalajace na ana-
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99727/IV_PN_02_Kwestionariusz_do_diagnozy_obciazenia_psychicznego_praca_2024.pdf
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lize danych takze po wprowadzeniu wynikéw drugiego badania. Opracowana baza danych zawiera wy-
niki badan zebrane podczas pierwszego badania i badania zerowego. Wyniki zamieszczone w bazie
danych opracowano w formie arkuszy kalkulacyjnych (wyniki badania wzroku, stuchu, réwnowagi, sity,
pomiary obwoddw ciata), w postaci plikéw danych zapisanych przez oprogramowanie aparatury po-
miarowej (skany 3D) oraz w postaci wyeksportowanych plikéw tekstowych (ankieta osobowa, kwestio-
nariusz opracowany na podstawie indeksu zdolnosci do pracy WAI, badanie sktadu ciata).

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. Poréwnano wyniki pierwszych badan z wynikami badan
zerowych (poréwnano wyniki 110 ze 179 przebadanych w 1. etapie oséb). Poréwnania wskazujg na
zmniejszenie wybranych parametréw antropometrycznych, biomechanicznych, sensorycznych oraz za-
sobow psychologicznych w okresie 2 lat pomiedzy przeprowadzonymi pomiarami. Zaobserwowane
zmniejszenie wartosci wybranych parametrow w czasie tylko 2 lat wskazuje, ze w wieku 50-65 lat war-
tosci tych parametréow beda zmniejszac sie wyraznie, co ma istotny wptyw na obcigzenia psychofi-
zyczne pracownika na stanowisku pracy.

W zakresie parametrow antropometrycznych zaobserwowano niewielkie zmiany w $rednich war-
tosciach wybranych obwodéw oraz sktadu ciata. Badania wykazaty, ze Srednie wartos$ci wybranych ob-
wodow tutowia réznity sie o nie wiecej niz 1%, z wyjatkiem obwodu talii u kobiet (1,1%). Jednakze
pomimo braku wyraznego zwiekszenia sredniej warto$ci obwoddéw tutowia u wiekszosci badanych ko-
biet (55,2-58,2%) i ponad 40% badanych mezczyzn (48,8-55,8%) obwody klatki piersiowej, talii i bioder
sie zwiekszyty. Takze w zakresie parametréw sensorycznych zaobserwowano zaréwno zmiany w $red-
nich wartosciach progu styszenia, jak i liczby oséb, u ktérych odnotowano zwiekszenie wartosci progu
styszenia w czasie 2 lat. Zwiekszenie wartosci progu styszenia zaobserwowano zaréwno u kobiet
(0,9-4,9 dB dla czestotliwosci 1000—8000 Hz), jak i u mezczyzn (0,2-5,1 dB) oraz zaréwno dla ucha
lewego, jak i prawego.

Prog styszenia — ucho lewe
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Projekt IV.PN.03. Srednie (+SD) wartosci progu styszenia w zakresie czestotliwoéci od 1000 Hz do 8000 Hz lewego
ucha os6b badanych z podziatem na pte¢ (”0” — badanie zerowe, ”1” — badanie pierwsze, mniejsza wartos¢ ozna-
cza lepszy wynik; n = 110)

Dla ucha lewego zwiekszenie wartosci progu styszenia zaobserwowano u 37,5-59,1% kobiet oraz
41,2-58,5% mezczyzn, natomiast dla ucha prawego odpowiednio dla 37,5-49,2% kobiet i 33,3-64,3%
mezczyzn.
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Wyniki badan zebrane podczas realizacji 1. i 2. etapu projektu zostang wykorzystane do przepro-
wadzenia drugich badan parametréw antropometrycznych, biomechanicznych, sensorycznych oraz za-
sobow psychologicznych, przeprowadzenia analizy statystycznej z zastosowaniem opracowanych ar-
kuszy kalkulacyjnych i bazy danych oraz opracowania koncowej wersji zalecen i wytycznych w zakresie

wymagan poprawy warunkéw pracy osdb 50+.

Wyniki badan upowszechniono podczas 1 seminarium weryfikujgcego zalecenia i wytyczne
w zakresie poprawy warunkéw oséb 50+. Po przeprowadzeniu seminarium zebrano opinie uczestni-
kow w celu uzupetnienia i aktualizacji broszury zawierajgcej zalecenia i wytyczne w zakresie poprawy

warunkow oséb 50+.

Wskaznik produktu/dziatanie
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Zalecenia i wytyczne w zakresie poprawy warunkéw pracy oséb 50+ (2024-1)

— Zalecenia i wytyczne w zakresie wymagan poprawy warunkow pracy osob
50+ 2024
Artykut popularnonaukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2024-1)

Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) (2025-2)

Woystgpienie na konferencji naukowej (w postaci ustnej lub plakatowej) (2025-1)

Materiaty informacyjne dotyczace dostosowania stanowiska pracy do parame-

trow psychofizycznych (2025-1)

Broszura zawierajgca zalecenia dla pracownikéw, specjalistow BHP i pracodaw-

cow w zakresie zdolnosci do pracy oraz ukierunkowania zmian organizacji warun-

kow pracy w celu odpowiedniego dostosowania ich do zmian badanych parame-

tréw antropometrycznych, biomechanicznych, sensorycznych oraz zasobdw psy-

chologicznych wynikajgcych z sytuacji zawodowej i stylu zycia u 0séb po 50. roku

zycia (2025-1)

Seminarium weryfikujgce zalecenia i wytyczne w zakresie poprawy warunkéw

pracy osob 50+ (2024-1)

— Seminarium Zalecenia i wytyczne w zakresie wymagan poprawy warunkow
pracy oséb 50+ 2024

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

Projekt IV.PN.04: Kompetencje cyfrowe oséb z niepetnosprawnosciami w kontek$cie wymagan na

wspoétczesnym rynku pracy

Okres realizacji: 1.01.2023—-31.12.2025

Etap 2.: Ocena dziatan edukacyjnych dedykowanych osobom z niepetnospraw-
nosciami w zakresie nabywania kompetencji cyfrowych ze szczegdélnym
uwzglednieniem elementdw wskazanych przez pracodawcdédw. Opracowanie
koncepcji narzedzia do oceny kompetencji cyfrowych oséb z niepetno-

sprawnosciami

Okres realizacji: 1.01.2024-31.01.2025

Kierownik projektu:  dr Karolina Pawtowska-Cyprysiak — Centralny Instytut Ochrony Pracy —

Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ergonomii

Celem realizacji projektu jest opracowanie narzedzia do oceny kompetencji cyfrowych oséb
z niepetnosprawnosciami w kontekscie kompetencji wymaganych na wspoétczesnym rynku pracy

z uwzglednieniem kompetencji niezbednych w przemysle 4.0.
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99729/IV_PN_03_Zalecenia_i_wytyczne_w_zakresie_wymagan_poprawy_warunkow_pracy_osob_50+_2024.pdf
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99728/IV_PN_03_Seminarium_Zalecenia_i_wytyczne_w_zakresie_wymagan_poprawy_warunkow_pracy_osob_50+_2024.pdf

Celem 2. etapu projektu byto a) przeprowadzenie analizy rynku ustug szkoleniowych z zakresu
rozwijania kompetencji cyfrowych oséb z niepetnosprawnosciami; b) opracowanie kwestionariusza
wywiadu bezposredniego dla przedstawicieli instytucji szkolgcych osoby z niepetnosprawnosciami
w zakresie kompetencji cyfrowych, a nastepnie na jego podstawie przeprowadzono wywiady bezpo-
Srednie wsrdd 35 przedstawiciel takich instytucji; c) opracowano kwestionariusz wtasny, dokonano wy-
boru kwestionariuszy standaryzowanych (Indeks Zdolnosci do Pracy WAI, Skala samooceny SES, Ko-
penhaski Kwestionariusz Psychospoteczny COPSOQ Il — podskala dotyczaca poczucia skutecznosci,
Wielowymiarowa Skala Spostrzeganego Wsparcia Spotecznego MSPSS) oraz przeprowadzono badania
kwestionariuszowe wsrdd 449 osdb z niepetnosprawnosciami; d) dokonano oceny dziatan edukacyj-
nych dedykowanych osobom z niepetnosprawnosciami w zakresie nabywania kompetencji cyfrowych
na podstawie analizy rynku ustug szkoleniowych, analizy przeprowadzonych wywiadéw bezposrednich
i badan kwestionariuszowych. Dodatkowo zgodnie z ustaleniami podczas Komisji Odbioru Prac Nauko-
wych w 1. etapie projektu oraz sugestii recenzenta projektu, dr. hab. Wojciecha Otrebskiego, prof. KUL,
uzupetniono badania kwestionariuszowe przeprowadzone w 1. etapie projektu wywiadami bezposred-
nimi wéréd 22 pracodawcéw lub ich przedstawicieli z wykorzystaniem opracowanego kwestionariusza
wywiadu bezposredniego.

Zachecali mnie do tego moi wspotpracownicy/ przetozony | 13%

Zachecaty mnie do tego osoby z rodziny/ przyjaciele/ znajomi I 15%

Dzieki takim szkoleniom wzro$nie moja pewnos¢ siebie [ NN 24%

Aby sprébowac czegos nowego [IINININIGNGEGEGEGE 25%

Uwazam, ze podstawowe kompetencje cyfrowe sg niezbedne w
codziennym zyciu

I 40%

Jest to moje hobby i chce rozwija¢ zainteresowania [N 22%
Pozwoli mi to na znalezienie lepszej pracy/ awansowanie [IININININIENGgBE 31%

Pozwoli mi to na podjecie pracy [NNNGTINGE 27%

Pozwoli mi to na podniesienie moich kwalifikacji/
przekwalifikowanie sie/ zdobycie nowych kwalifikacji
Uwazam, ze kompetencje cyfrowe sg bardzo wazne w pracy i
pracownik powinien je posiadac

I 61%
I 59%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Projekt IV.PN.O4. Rozktad odpowiedzi na pytanie o motywy dotyczace korzystania ze szkolen z zakresu kompe-
tencji cyfrowych (N = 225)

Patrzac na oferty firm szkoleniowych dostepnych na rynku, nalezy stwierdzi¢, ze niewiele instytucji
oferuje kursy/szkolenia z zakresu kompetencji cyfrowych osobom z niepetnosprawnosciami. Instytucje
komercyjne w swoich ofertach nie udostepniajg informacji o ich dostepnosci dla oséb z niepetnospraw-
nos$ciami, z kolei fundacje dziatajgce na rzecz oséb z niepetnosprawnosciami prowadzg szkolenia dla
tej grupy najczesciej w ramach dziatan projektowych. Nie jest to ich statg oferta.

Przedstawiciele instytucji szkolgcych biorgcy udziat w wywiadach bezposrednich wskazujg, ze
osoby z niepetnosprawnosciami uczeszczajg na kursy zwigzane z rozwojem kompetencji cyfrowych,
aby poszerzy¢ wiedze oraz naby¢ nowe umiejetnosci, a przez to uczestniczyé petniej w zyciu spotecz-
nym i zawodowym. Wedtug tej grupy poziom kompetencji cyfrowych oséb z niepetnosprawnosciami
jest zréznicowany i zalezny od wielu czynnikéw, miedzy innymi od wczesniejszych doswiadczen oraz
ogolnej sytuacji zyciowej. Aby wyréwnad szanse edukacyjne 0sdb z niepetnosprawnosciami, nalezy kie-
rowac wiele form wsparcia do tej grupy, szczegdlnie wsparcie psychologiczne odgrywa bardzo wazng
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role — poprzez budowanie zaufania, pewnosci siebie, zrozumienia siebie i swoich potrzeb budowanie
motywacji do podejmowania szkolen.

Osoby z niepetnosprawnosciami biorgce udziat w badaniach kwestionariuszowych wskazujg, ze
inwestujg w swdj szeroko pojety rozwéj, co wynika z faktu, ze wiekszosé badanych uczestniczy lub kie-
dykolwiek uczestniczyta w réznorodnych kursach i szkoleniach. Rozwdj ten najczesciej powigzany jest
z wykonywang praca. Wiekszo$¢ oséb wskazuje na wykorzystywanie nowych technologii w codzien-
nym zyciu, gtéwnie w domu. Swoje kompetencje cyfrowe osoby z niepetnosprawnosciami najczesciej
wykorzystujg w obszarze nawigzywania i utrzymywania relacji spotecznych. Mimo ze wiekszo$¢ bada-
nej grupy (70%) wskazuje na waznos¢ kompetencji cyfrowych szczegdlnie z punktu widzenia zawodo-
wego, jedynie potowa grupy jest zainteresowana posiadaniem ich na poziomie zaawansowanym,
a jeszcze mniejszy odsetek badanych chce rozwija¢ swoje kompetencje cyfrowe w przysztosci (43%).
To co jest gtbwnym motywem podejmowania szkolen z zakresu kompetencji cyfrowych to podniesienie
wtasnych kwalifikacji lub tez mozliwos¢ zdobycia nowych. Najwiekszg barierg w zakresie uczestnictwa
w szkoleniach dotyczacych rozwoju kompetencji cyfrowych jest brak potrzeby czy tez brak finanséw
na taki rozwdj.

Podsumowujac, pod wzgledem tematycznym oferowanych szkolen z zakresu kompetencji cyfro-
wych rynek komercyjny w catosci pokrywa obszary wskazywane przez pracodawcow jako kluczowe.
Biorgce udziat w wywiadach bezposrednich instytucje szkolgce (gtéwnie fundacje/organizacje pozarza-
dowe) wskazywaty, ze podejmujg dziatania dotyczgce analizy rynku z zakresu kompetencji cyfrowych
i tego, jakie jest jego zapotrzebowanie, jednakze oferowane przez nich tematy nie wyczerpujg tego
zapotrzebowania w petni. Same osoby z niepetnoprawnosciami wskazujg, ze chciatyby podejmowac
takie tematy jak m.in. cyberbezpieczenstwo, programowanie czy tez automatyzacja. Takich tematéw
wedtug oséb z niepetnosprawnosciami brak w dostepnej dla nich ofercie.

W wyniku realizacji projektu w 2024 r. opracowano 1 koncepcje narzedzia do oceny kompetencji
cyfrowych oséb z niepetnosprawnosciami. Wyniki badan upowszechniono w 1 publikacji popularno-
naukowej oraz przedstawiajac wyniki projektu na 5 wydarzeniach.

Wskaznik produktu/dziatanie

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

Narzedzie do oceny kompetencji cyfrowych w formie aplikacji mobilnej (2025-1) -

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Poradnik dla pracownika z niepetnosprawnoscia pt. ,Jak odnalez¢ sie na wspoét-

czesnym rynku pracy w konteks$cie wymaganych kompetencji cyfrowych?” w for-

mie cyfrowej i drukowanej (tres$¢ ztozona w Dziale Wydawnictw i wydana jako -

broszura (naktad 100 egz.) oraz przekazana do Dziatu Informatyki i udostepnione

w serwisie internetowym CIOP-PIB) (2025-1)

Materiat informacyjny w formie cyfrowej zawierajacy liste niezbednych kompe-

tencji cyfrowych, umozliwiajgcych osobom z niepetnosprawnosciami funkcjono-

wanie na wspotczesnym rynku pracy, pracy z uwzglednieniem kompetenc;ji nie-
zbednych do wspodtpracy ze sztuczng inteligencjg oraz przemystu 4.0 w formie cy-
frowej (tre$¢ ztozona w Dziale Wydawnictw i przekazana do Dziatu Informatyki

i udostepnione w serwisie internetowym CIOP-PIB) (2025-1)

Artykut naukowy (ztozony w redakcji czasopisma) (2025-1)

Artykuty popularnonaukowe (tresci ztozone w redakcji czasopisma) (2023-1,

2024-1)

— Art. Ztozony w redakcji: Pawtowska-Cyprysiak K., Hildt-Ciupinska K., Rynek
ustug szkoleniowych z zakresu kompetencji cyfrowych dla oséb z niepetno-
sprawnosciami, 2024, Bezpieczeristwo Pracy. Nauka i Praktyka, manuscript
ID: BP/2024/12/23

Woystgpienia na konferencjach naukowych, krajowej i zagranicznej (w postaci

ustnej lub plakatowej) (2024-1, 2025-1) 3

— Referat_Kompetencje cyfrowe 0séb z niepetnosprawnosciami 2024
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— Referat Kompetencje pracownika z punktu widzenia pracodawcy 2024
— Referat Kompetencje przysztosci 2024

Dodatkowe wyniki etapu:
e Wystgpienia seminaryjne (2)
—  Referat Kompetencje cyfrowe pracownikéw 2024

—  Referat Inclusion of people with disabilities — a multidimensional approach 2024

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

Okres realizacji: 1.01.2023-31.12.2025

Etap 1.: Badanie sposobu uzytkowania i parametréw zielonej infrastruktury
miejskiej w kontekscie wieloczynnikowej oceny jej potencjalnego
oddziatywania na parametry czynnikdow fizycznych w $rodowisku
wptywajgcych na wydajnosé i zdrowie pracownikow

Okres realizacji: 1.01.2023-31.01.2024

Etap 2.: Opracowanie modeli wybranych funkcjonalnosci zielonej infrastruktury
miejskiej i badanie ich istotnosci w ksztattowaniu parametréw czynnikéw
fizycznych w srodowisku oraz subiektywnego postrzegania ich wptywu na
dobrostan i wydajnos$¢ pracownika

Okres realizacji: 1.01.2024-30.04.2025

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

Celem gtéwnym projektu jest dokonanie wieloczynnikowej, interdyscyplinarnej oceny parame-
tréw zielonej infrastruktury miejskiej, ze wzgledu na wykorzystanie praktyczne jej potencjalnych funk-
cji moderatora wydajnosci i dobrostanu (w tym zdrowia) pracownikéw. Oddziatywanie zielonej infra-
struktury (barierowe lub emisyjne) na parametry czynnikdéw fizycznych w srodowisku (wibroakustycz-
nych, elektromagnetycznych, naturalnego promieniowania optycznego i mikroklimatu) moze wptywad
na wydajnosé i zdrowie pracownikéw korzystajgcych rekreacyjnie z takiej infrastruktury podczas dnia
pracy lub w zyciu prywatnym.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu zakoriczono opracowanie wynikow pomiaréow tereno-
wych przeprowadzonych po zakorficzeniu okresu wegetacji na jesieni 2023 r.

Celem 2. etapu projektu byta kontynuacja weryfikacji procedur badan terenowych obejmujgca
metody pomiaru wybranych czynnikéw fizycznych obecnych w Srodowisku miejskim w odniesieniu do
parametréw zielonej infrastruktury, w tym poziomu pokrycia lisciowego. Wykonano drugg serie po-
miarow terenowych przy uzyciu metod opisanych w opracowanej procedurze. W szczegdlnosci wyko-
nano serie pomiaréw parametréw mikroklimatu w okresie letnim, dwie serie pomiaréw naturalnego
promieniowania UV w okresie bez wegetacji i w czasie wegetacji roslin, serie pomiaréw parametrow
akustycznych oraz serie pomiaréw pola elektromagnetycznego w parku zdrojowym majgcych na celu
analize wptywu tezni solnych na rozktad przestrzenny i czestotliwosciowy promieniowania obecnego
w srodowisku. Pomiary uzupetniono o spektralny pomiar transmisji naturalnego promieniowania op-
tycznego przez liscie 24 wybranych gatunkéw drzew i krzewdéw wystepujgcych w sSrodowisku miejskim.
Wykazaty one znaczgcg absorpcje promieniowania w zakresie UV.
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99783/IV_PN_04_Referat_Kompetencje_pracownika_z_punktu_widzenia_pracodawcy_2024.pdf
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99780/IV_PN_04_Referat_Inclusion_of_people_with_disabilities_2024.pdf

Opracowano dwa laboratoryjne modele wybranych funkcjonalnosci zielonej infrastruktury miejskiej
celem doswiadczalnej weryfikacji ich istotnosci w ksztattowaniu parametréw srodowiska oddziatujacych
na organizm cztowieka. Przygotowano stanowisko do pomiaréw parametréw mikroklimatu w pomiesz-
czeniu laboratoryjnym, wyposazone w lampe halogenowg duzej mocy symulujgcg promieniowanie sto-
neczne, miernik parametrow mikroklimatu z zestawem sond oraz stelaz do zamocowania lisci. Przepro-
wadzono pomiary w zaleznosci od stopnia przestoniecie lampy powierzchnia lisSciowa. Drugi model obej-
mowat laboratoryjng analize widmowa absorpcji promieniowania optycznego przez liscie. W uktadzie za-
stosowano oswietlacz deuterowo-halogenowy emitujgcy promieniowanie, ktérego widmo jest zblizone
do widma promieniowania stonecznego. Do pomiaréw wykorzystano spektroradiometr matrycowy wy-
posazony w sonde pofgczong swiattowodem o zmniejszonej absorpcji promieniowania w zakresie UV.
Swiattowdd z sygnatem wejéciowym umozliwiat precyzyjna lokalizacje pomiaru i mapowanie wspétczyn-
nika absorpcji na powierzchni badanego liscia. Wykonano pomiary w odniesieniu do lisci klonu jesiono-
listnego (Acer Negundo) oraz winobluszczu (Parthenocissus Planch). Ich wyniki potwierdzity znaczacg ab-
sorpcje promieniowania w zakresie UV zaobserwowang podczas terenowej serii pomiarowej z zastoso-
waniem naturalnego promieniowania stonecznego.

Brcowy Swiattowad SMA

Glowica pomiarowa s

Projekt IV.PN.05. Stanowisko do pomiaru absorpcji promieniowania UV przez liscie

Przeprowadzono badanie ankietowe nt. sposobu korzystania z zielonej infrastruktury i oczekiwa-
niach w odniesieniu do jej parametréow oraz subiektywnym odczuwaniu jej wptywu na dobrostan
(w tym zdrowie) i wydajnosé pracownikéw zatrudnionych w srodowisku miejskim. Badanie przeprowa-
dzono z udziatem 1085 pracownikéw stacjonarnych, pracujacych w budynkach usytuowanych w aglo-
meracji miejskiej. Korzystanie z zielonej infrastruktury przez uczestnikdw byto rozumiane zaréwno jako
mimowolne, jak i celowe przebywanie w jej otoczeniu, obejmujgce rézne formy aktywnosci, od co-
dziennego kontaktu z zielenig w drodze do pracy po $wiadome korzystanie z przestrzeni zielonych pod-
czas przerw lub czasu wolnego. Badanie wykazato, ze wptyw zielonej infrastruktury na samopoczucie
jest doceniany wraz z wiekiem, w wiekszosci przez kobiety, pracownikdw umystowych i osoby lepiej
wyksztatcone. Wykazano wyrazny zwigzek pracy umystowej z zadowoleniem z korzystania zielonej in-
frastruktury w trakcie przerw i wykazano trudniejszg sytuacje pracownikdéw fizycznych pod tym wzgle-
dem. Mieszkancy miast do 50 tys. oséb odczuwajg relatywnie najnizszg potrzebe wzbogacenia zielonej
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infrastruktury konkretnymi elementami. W miastach do 150 tys. mieszkancéw wyzszy odsetek respon-
dentéw jest zadowolonych z dostepu do zielonej infrastruktury w czasie wolnym, a w wiekszych mia-
stach wystepuje zaleznos¢ przeciwna. Najczesciej zgtaszanym niedostatkiem miejskiego krajobrazu sg
ogrody miejskie. Wiekszos¢ respondentdéw wskazuje na koniecznosé ograniczenia niekorzystnych czyn-

ni

kédw miejskich za pomoca zielonej infrastruktury.

Wyniki badan upowszechniono na 3 konferencjach naukowych w formie 2 prezentacji i 1 plakatu.
Zorganizowano takze 1 jednodniowe seminarium sSrodowiskowe, w ramach ktérego wygtoszono
6 referatéw. Dodatkowo wyniki projektu zaprezentowano podczas 1 krajowej debaty eksperckiej na
sesji panelowej i w formie plakatu.

Wskaznik produktu/dziatanie

Wskaznik produktu (wartos¢ planowana)

Zweryfikowana procedura badan terenowych parametréw zielonej infrastruktury

miejskiej (2024-1)

Monografia naukowa nt. zielonej infrastruktury miejskiej jako moderatora para-

metrow czynnikow fizycznych w srodowisku oraz wieloczynnikowej oceny ich od-

dziatywania na wydajnos¢ i zdrowie pracownikéw (2025-1)

Poradnik i atlas dobrych praktyk dotyczgcych zielonej infrastruktury miejskiej

jako moderatora parametrow czynnikow fizycznych w srodowisku oraz wielo-

czynnikowej oceny ich oddziatywania na wydajnosc i zdrowie pracownikow

(2025-2)

Artykuty naukowe (ztozone do redakcji czasopisma) ,,open access” (2023-2,

2024-2, 2025-2)

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)

(2023-3, 2024-3, 2025-3)

— Plakat Swiattowodowa metoda pomiaru absorpcji promieniowania UV przez
liscie drzew 2024

— Referat Parameterisation of the Impact Caused by ‘Salt Tower’ on the Electro-
magnetic Landscape 2024

— Referat Pomiar naturalneqo promieniowania UV w funkcji parametru pokry-
cia lisciowego LAl 2024

Szkolenie weryfikujgce poradnik i atlas dobrych praktyk dotyczacych zielonej in-

frastruktury miejskiej jako moderatora parametréw czynnikéw fizycznych w sro-

dowisku oraz wieloczynnikowej oceny ich oddziatywania na wydajnosc¢ i zdrowie

pracownikow (2025-1)

Ponadplanowe wyniki etapu:

Wystgpienia seminaryjne (2)
—  Plakat Zielona infrastruktura miejska jako dobro publiczne 2024

Wartosc osiggnieta
w 2024 r.

— Seminarium Wptyw zielonej infrastruktury miejskiej na zdrowie cztowieka i jego funkcjonowanie w

pracy 2024
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https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99785/IV_PN_05_Plakat_Swiat%C5%82owodowa_metoda_pomiaru_absorpcji_promieniowania_UV_przez_liscie_drzew_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99785/IV_PN_05_Plakat_Swiat%C5%82owodowa_metoda_pomiaru_absorpcji_promieniowania_UV_przez_liscie_drzew_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99787/IV_PN_05_Referat_Parameterization_of_the_impact_caused_by_the_salt_tower_on_electromagnetic_landscape_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99787/IV_PN_05_Referat_Parameterization_of_the_impact_caused_by_the_salt_tower_on_electromagnetic_landscape_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99788/IV_PN_05_Referat_Pomiar_naturalnego_promieniowania_UV_w_funkcji_parametru_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99788/IV_PN_05_Referat_Pomiar_naturalnego_promieniowania_UV_w_funkcji_parametru_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99786/IV_PN_05_Plakat_Zielona_infrastruktura_miejska_jako_dobro_publiczne_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99790/IV_PN_05_Seminarium_wplyw_zielonej_infrastruktury_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99790/IV_PN_05_Seminarium_wplyw_zielonej_infrastruktury_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99785/IV_PN_05_Plakat_Swiat%C5%82owodowa_metoda_pomiaru_absorpcji_promieniowania_UV_przez_liscie_drzew_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99787/IV_PN_05_Referat_Parameterization_of_the_impact_caused_by_the_salt_tower_on_electromagnetic_landscape_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99788/IV_PN_05_Referat_Pomiar_naturalnego_promieniowania_UV_w_funkcji_parametru_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99786/IV_PN_05_Plakat_Zielona_infrastruktura_miejska_jako_dobro_publiczne_2024.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/99790/IV_PN_05_Seminarium_wplyw_zielonej_infrastruktury_2024.pdf

Projekt IV.PN.06: Badanie problemdéw i potrzeb réinych 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 wykonywanej pracy,
narzedzia przesiewowe oceniajagce zdrowie psychiczne, stopien realizacji
potrzeb zdrowotnych i jakosé zycia). Badania fokusowe w grupach
pracownikéw i pracodawcéw z réznych sektorow

Okres realizacji: 1.01.2023-29.02.2024

Etap 2.: Badanie kwestionariuszowe obejmujgce grupe co najmniej 1500 pracowni-
kéw i 100 pracodawcow réznych sektoréw. Analiza statystyczna. Opracowa-
nie i interpretacja uzyskanych wynikow.

Okres realizacji: 1.01.2024-31.03.2025

Kierownik projektu: prof. dr hab. n. med. Halina Sienkiewicz-Jarosz — Instytut Psychiatrii i Neurologii

Celem projektu jest opracowanie rekomendacji postepowania dla pracodawcéw dotyczacych roz-
poznawania problemdw i potrzeb pracownikédw w obszarze zdrowia psychicznego, jak réwniez zapo-
biegania wystepowaniu zaburzen psychicznych i podejmowania dziatan antystygmatyzacyjnych.
Oczekiwane wyniki prac planowanych do realizacji w ramach projektu to:

— ocena potrzeb pracownikéw w obszarze zdrowia psychicznego,

— ocena postaw wobec 0sdb chorych psychicznie w miejscu pracy (stygmatyzacja),

— opracowanie rekomendacji profilaktycznych.

W ramach kontynuacji 1. etapu projektu uzyskano zgode Komisji Bioetycznej IPiN na realizacje
badan fokusowych i ankietowych oraz przeprowadzono badania fokusowe w wybranych grupach pra-
cownikdéw i pracodawcow (4 fokusy, 23 uczestnikdw). Opracowano narzedzie do badan ilosciowych.
Przygotowano raport z badan fokusowych oraz ztozono do druku publikacje

Celem 2. etapu projektu byto przeprowadzenie badan ilosciowego (kwestionariuszowego) na gru-
pie 1500 pracownikow i 100 pracodawcéw (kobiet i mezczyzn, powyzej 18. roku zycia, aktywnych na
rynku pracy). Grupami docelowymi byli pracownicy i pracodawcy sektora ochrony zdrowia i edukacji.
Kryteriami kwalifikacji byty: osoby doroste, kobiety i mezczyzni, aktywne zawodowo; przedstawiciele
pracodawcoéw oraz pracownicy sektoréw zwigzanych z ochrong zdrowia i edukacjg, $wiadoma zgoda
na udziat w badaniu.

Zgodnie z zatozeniami badania, przeprowadzono 100 wywiadéw wsréd pracodawcéw, w kazdym
z sektoréw po 50 wywiaddw. Badanie wsrdd pracownikdw zostato przeprowadzone z uwzglednieniem
podziatu na branze, z réwnym udziatem po 50% w kazdej z nich. Dodatkowo, w obrebie kazdego sek-
tora zastosowano dodatkowe warstwy aby precyzyjnie odzwierciedli¢ zréznicowang strukture zawo-
dowag charakterystyczng dla poszczegdlnych sektorow:

Na podstawie danych z portalu dane.gov.pl dotyczacych nauczycieli w roku szkolnym 2022/2023,
opracowano rozktad préby dla nauczycieli zatrudnionych w szkotach podstawowych, liceach ogdlno-
ksztatcgcych, szkotach branzowych, technikach oraz szkotach policealnych.

W przypadku pracownikéw ochrony zdrowia do okreslenia liczebnosci grup wykorzystano dane
Ministerstwa Zdrowia publikowanych na stronie www.basiw.mz.gov.pl okreslono strukture préby dla
lekarzy, pielegniarek i potoinych, fizjoterapeutow, w przypadku grupy psychologowie, sanitariu-
sze/opiekunowie medyczni oraz ratownicy medyczni.

Kwestionariusz badania dotyczgcego zdrowia psychicznego w miejscu pracy obejmowat rézno-
rodne zagadnienia zwigzane z samopoczuciem, relacjami w pracy i postrzeganiem oséb z problemami
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psychicznymi. Pytania koncentrowaty sie na ocenie zdolnosci do pracy, relacjach ze wspétpracowni-
kami i przetozonymi, a takze wsparciu, jakie badani otrzymywali w pracy. Ankieta uwzgledniata réwniez
pytania dotyczgce samopoczucia psychicznego, poziomu stresu oraz obecnosci symptomoéw depres;ji
czy leku w ostatnich tygodniach. Dodatkowo poruszano kwestie zwigzane ze stygmatyzacjg oséb z pro-
blemami psychicznymi oraz ich postrzeganiem w srodowisku zawodowym. Na koricu kwestionariusza
zbierano dane demograficzne, takie jak wiek, pte¢, rodzaj pracy oraz poziom wyksztatcenia, co umozli-
wito doktadniejszg analize wynikéw w kontekscie spoteczno-zawodowym.

Przebadano 1600 osdb, z czego 100 stanowili pracodawcy, a 1500 pracownicy sektora oswiaty
i sektora stuzby zdrowia. Prowadzona jest analiza statystyczna dotyczgca dobrostanu w miejscu pracy,
probleméw i potrzeb w zakresie zdrowia psychicznego badanych grup.

Wyniki badan upowszechniono w 1 artykule naukowym oraz zaprezentowano podczas 1 konfe-
rencji naukowej.

Wskaznik produktu/dziatanie

, . ., Wartos¢ osiggnieta
Wskaznik produktu (wartos¢ planowana) W 2024 r.
Zalecenia dla pracodawcéw w zakresie ochrony zdrowia psychicznego w miejscu

pracy, w tym zapobiegania wypaleniu zawodowemu i depresji, stygmatyzacji -
0s6b chorych (2025-1)

Broszura zawierajgca wyniki badan fokusowych oraz informacje na temat zdro-

wia psychicznego (w wersji elektronicznej) (2024-1)

Materiat seminaryjny (2025-1) -
Seminarium pilotazowe dla pracownikéw dziatéw personalnych oraz pracodaw-

cOw na temat najczestszych zaburzen psychicznych, profilaktyki i promocji zdro- -

wia psychicznego w miejscu pracy (2025-1)

Materiaty informacyjne na temat stygmatyzacji i mozliwych dziatan antystygma-

tyzacyjnych (2025-1)

Materiaty informacyjne na temat metod profilaktyki zaburzen psychicznych

(2025-1)

Artykuty naukowe (tresci ztozone do redakcji czasopisma) (2023-1, 2024-1,

2025-1) 1

— https://doi.org/10.5114/ain.2024.142861

Woystgpienia na konferencjach naukowych (w postaci ustnej lub plakatowej)
(2024-1, 2025-1)
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WSKAZNIKI PROGRAMU WIELOLETNIEGO CZ. B

WSKAZNIKI PROGRAMU WIELOLETNIEGO:

PRODUKTY | DZIALANIA Szacunkowa Wartosé
7 o li w S¢ .
StUZACE UPOWSZECHNIANIU WYNIKOW PROGRAMU lczba, artos¢ osiagnieta | Wartosé %
produktow | docelowa
. w danym wzgledem
w ramach | w okresie . ’
okresie docelowej
VI etapu sprawoz- L .
sprawoz- wartosci
Cele programu cz. | dawczym d
szczego- Grupy Lp. Podgrupy B SNVCZVIT
towe**
A) projekty norm polskich
'Rozwigzania prawne stu- 1 | (nowych iznowelizowa- 10
Z3ce dostosowaniu prawa nych)
1,3 d A dyrektyw UE . 61 20 100%
. 9 Wymagan y|.'e v propozycje nowych lub ?
i norm zharmonizowanych o ,
oraz wynikajace z rozwoju 2 | nowelizacja normatywoéw 10
. higienicznych (NDS, NDN)
wiedzy, w tym:
metody i procedury po-
3 | miaru parametrow srodo- 11
B) wiska pracy
, . . . procedury badawcze do
Rozwigzania stuzace oce- L. ,
. L. X oceny zgodnosci wyrobow
nie zgodnosci parametréw L
¢rodowiska pracy oraz wy- 4 | iinne procedury badaw- 0
1,2,3,4 , pracy o ¥ cze wprowadzone do 49 17 65%
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. oferty Instytutu
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. stanowiska do oceny
nizowanych, , . L
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5 | stanowiska badawcze wy- 0
korzystywane do celéw
Swiadczenia ustug
rozwigzania organizacyjne
stuzace poprawie warun-
) . i )
'Rozwigzania organizacyjne 6 | kow pracy i narzedzia za- 1
1,2,3,4 3 L & vl rzgdzania bhp (listy kon- 29 8 75%
dla przedsiebiorstw, .
W tvm: trolne, diagnozy, raporty)
ym: 7 zalecenia i wytyczne w za- 5
kresie poprawy bhp
dokumentacje techniczne
8 | dotyczace nowych rozwig- 6
zan technicznych
modele laboratoryjne roz-
9 o . 5
wigzan technicznych
prototypy funkcjonalne
D) 10 rozwigzan i 2
) ) ) ) 3zan technicznych
Ro.zwwgama te:chmczrlle zgtoszenie do ochrony .
1,2,3,4 s’ruz.qc,e_|dentyf|kow_an|u za- | 11 prawnej (wzor uzytkowy, 84 17 0 82%
grozen i ograniczaniu ry- patent)
zyka zawodowego, w tym: 12 symulacje komputerowe 0
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14 | bazy danych 1
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136




zdrowia oraz upowszech- materiaty szkoleniowe i

nianiu wynikéw programu, narzedzia edukacyjne (tre-
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19 | ci ztozone w redakcjach 47
czasopism
publikacje popularnonau-

20 | kowe - tresci ztozone w re- 13

dakcjach czasopism
materiaty informacyjne

21 | . . 15
i promocyjne
referaty na konferencjach
22 | (w postaci prezentacji ust- 80
nej lub plakatowej)
prezentacje na semina-
23 | riach/warsztatach/ szkole- 15
niach
) konferencje/seminaria/
s . . 24 | warsztaty/szkolenia — or- 2
Dziatania stuzace upo- anizacia
12,34 | wszechnianiu wynikéw ganizacja 23 5 40%
promocja wynikéw Pro-
programu,
W tvm: 25 | gramu na targach/wysta- 0
ym: wach/konkursach
Liczba produktéw — rozwigza-
nia oprac.owane w ramach pro- 590 176 223 127%
gramu wieloletniego (gr.
WARTOSC MIERNIKA PROGRAMU WIELO- | wskaznikéw A, B, C, D, E)
LETNIEGO Liczba dziatan stuzgcych upo-
wszechnianiu wynikéw pro- 23 5 ) 40%

gramu wieloletniego (gr.
wskaznika F)

* Cele szczegdtowe

1. Opracowanie innowacyjnych wyrobdow i materiatéw w zakresie srodkéw ochrony zbiorowej i indywidualnej oraz sSrodkdw wspomaga-
jacych zapobieganie i zwalczanie zagrozen epidemicznych, a takze opracowanie metod oceny tych srodkéw pod wzgledem wymagan
bezpieczenstwa, ochrony zdrowia i ergonomii.

2. Opracowanie systemdéw monitorujacych warunki pracy, wykorzystujgcych sieci przemystowego Internetu Rzeczy, techniki Rzeczywi-
stosci Wirtualnej i algorytmy Sztucznej Inteligencji, 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 im
zapobieganie.

3. Opracowanie metod, kryteridw, stanowisk badawczych i urzadzen 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 pracownikdw na te czynniki.

4. Opracowanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych zapobiegajacych wykluczeniu oséb z niepetnosprawnosciami, oséb starszych,
kobiet i mtodych pracownikéw, a takze rozwigzan wspomagajgcych prewencje obcigzen psychofizycznych i utrzymanie zdolnosci do
pracy.

5. Opracowanie nowych narzedzi edukacyjnych i szkoleniowych oraz dziatania na rzecz upowszechniania i wprowadzania wynikéw Pro-
gramu do praktyki spoteczno-gospodarczej.
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KOSZTORYS REALIZACJI CZ.B PROGRAMU

[t/
2024
Koszty -
plan wykonanie
CIOP-PIB
1. Koszty bezposrednie, 8 512 780,00 7 195 262,06
w tym:
a) koszty wynagrodzen 5885 660,00 5502 123,91
b) koszty podwykonawstwa 165 000,00 168 090,36
c) pozostate koszty bezposrednie 2462 120,00 1525 047,79
2. Koszty ogdlne 2504 333,00 2103 198,43
3. Koszty kwalifikowane (1+2) 11017 113,00 9 298 460,49
INNI WYKONAWCY

1. Koszty b Srednie,

oszly bezposreanie 1 608 018,00 1848319,71

w tym:

a) koszty wynagrodzen 1151 320,00 1460 606,41
b) koszty podwykonawstwa 215 000,00 194 410,00
c) pozostate koszty bezposrednie 241 698,00 193 303,30
2. Koszty ogdlne 374 869,00 462 739,01

3. Koszty kwalifikowane (1+2)

1982 887,00

2311 058,72

RAZEM

1. Koszty bezposrednie,

10 120 798,00

9 043 581,77

w tym:
a) koszty wynagrodzen 7 036 980,00 6 962 730,32
b) koszty podwykonawstwa 380 000,00 362 500,36
c) pozostate koszty bezposrednie 2703 818,00 1718 351,09
2. Koszty ogdlne 2 879 202,00 2565 937,44
3. Koszty kwalifikowane ze sSrodkéw NCBR (1+2) 13 000 000,00 11 609 519,21




WYKAZ APARATURY NAUKOWO-BADAWCZEJ | WNIP

NIEZBEDNEJ DO REALIZACJI PROGRAMU,
AMORTYZOWANEJ W RAMACH PROJEKTOW




WYKAZ WYTWORZONEJ/ZAKUPIONEJ APARATURY NAUKOWO-BADAWCZEJ i WNiP

NIEZBEDNEJ DO REALIZACJI PROGRAMU,

AMORTYZOWANEJ W RAMACH PROJEKTOW W 2024 ROKU

L Nr Nazwa aparatu llosé Wartos¢ amortyzacji Wykonawca/
P projektu P i szt./kpl. w 2024 r. w zt Uzytkownik
Aparatura wytworzona: wykonanie uchwytu umozliwiajgcego badanie filtrow
1 I.PN.06  [chronigcych przed promieniowaniem laserowym, za pomocg posiadanych przez Instytut 1 kpl. 2 290,92 CIOP-PIB
spektrofotometréw CARY 5000 oraz CARY 5E
Elementy do budowy stanowiska laboratoryjnego do badania zagrozenia porazeniem
2 II.LPN.11  [elektrycznym podczas akcji gasniczej instalacji fotowoltaicznej pod napieciem 1 kpl. 11 784,67 IEN
(motopompa - 1szt., przeptywomierz - 1szt.)
tgczna wartos¢ amortyzacji wytworzonej aparatury w zt: 14 075,59
1 I.PN.O6 Dioptromierz 1 szt. 2 637,36 CIOP-PIB
2 1.PN.O8 Symulator ucha 2 szt. 8 625,36 CIOP-PIB
3 Miernik sity - system 1 kpl. 6 109,30
4 I.PN.0S Przetwornik drgan mechanicznych 3 szt. 20773,40 Clop-PIB
5 Kalibrator do przetwornika drgan mechanicznych 1 szt. 3935,64
6 Zestaw 3 przetwornikdw drgan wraz z kondycjonerem 1 kpl. 10761,12
I.PN.10 CIOP-PIB
7 Przetwornik drgan mechanicznych 2 szt. 6 973,08
8 Radiometr 1 szt. 6 925,68
9 I.PN.13 Impaktor MAS-100NT 1 szt. 4516,68 CIOP-PIB
10 Autoklaw 1 szt. 17 128,56
11 I.PN.15 System oczyszczania wody 1 szt. 3 196,68 CIOP-PIB
12 I.LPN.03  |Drukarka 3D 1szt. 7478,28 CIOP-PIB
13 1I.LPN.04 [Serwer obliczeniowy 1 szt. 40 973,76 CIOP-PIB
14 1.PN.06  |Mobilne komputerowe stanowiska badawcze z oprogramowaniem - 4 szt. 4 szt, 19 140,00 tukasiewicz - PIT
15 11.PN.02  |Aspirator 1szt. 4506,21 CIOP-PIB
16 11.PN.03  |Aspirator 1szt. 4506,21 CIOP-PIB
17 ILPN.O7 Rijestrator pola elektromagnetycznego z zakresu wielkiej czestotliwosci i promieniowania 9 eat. 1690120 CIOP-PIB
mikrofalowego
18 RDoz‘sz‘erz?rnie p.rrIJBgrl\':rSn:S:SFIMAGC;PRO o moduty IBM SPSS Advances Statistics; IBM SPSS 1 kpl. 613836
IV.PN.02 ecision Trees; orecasting CIOP-PIB
19 Przedtuzenie licencji Wiederskiego Systemu Testéw na 3 lata 1sat. 33 688,08
20 IV.PN.04 Program Imag(? ?ro z modutami programu SPSS: IBM SPSS; Statistics Base; Custom Tables; 1 kpl. 15324,72 CIOP-PIB
Advanced Statistics
21 SeIekwa_ne rej_estr'fltory pola elektromagnetycznego z zakresu wielkiej czestotliwosci i 2 sat. 12 687,84
promieniowania mikofalowego
22 IV.PN.O5 Stacja monitoringu hatasu 2 szt. 19 648,56 CloP-PIB
23 Miernik mikroklimatu z trzema anemometrami 1 kpl. 8 693,52
tqczna wartos¢ amortyzacji wytworzonej i zakupionej aparatury w zt: 295 345,19




HARMONOGRAM REALIZACJI PROJEKTOW

| PONIESIONE NAKEADY




HARMONAGRAM REALIZACJI PROJEKTOW | PONIESIONE NAKLADY W 2024 R.

Lp. | Symbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naktady w 2024 r. /zt/
projektu
planowane wykonane
1. I.PN.01 |Opracowanie metodyki biokontroli | Etap nr 2 253 968,00 249 167,32
populacji bakterii w obrébkowych 01.01.2024-31.12.2024
cieczach chtodzgcych stosowanych ) . .
w przemysle metalurgicznym za Ocena przezy\./valnosa bakterii
pomoca aktywnych bakteriofagéw Gram-dodatnich w wybranych
cieczach chtodzacych, izolacja
specyficznych bakteriofagdéw oraz
ocena ich aktywnosci. Poréwnanie
aktywnosci wyizolowanych fagéw
z aktywnoscig szczepow
modelowych.
2. I.PN.02 |Biofilmotwdrcze patogeny - Etap nr 2 421 073,00 402 871,82
opracowanie nowoczesnych 01.01.2024-31.12.2024
narzedzi do monitorowania
poziomu czystosci Opraco,wanie bibliotek d_o_analizy
mikrobiologicznej powierzchni szczepow lekoopornych iich
implementacja do logiki aplikacji.
Opracowanie systemu
raportowania.
3. I.PN.03 | Hybrydowe materiaty Etap nr 2 249 210,00 248 731,70
kompozytowe przeznaczone do 01.01.2024-31.12.2024
rekawic odpornych na przeciecie ) ]
wytwarzane z zastosowaniem Wytworzer.ne _W skali
techniki druku 3D laboratoryjnej modelowych
hybrydowych materiatow
kompozytowych oraz opracowanie
metodyki badan doswiadczalnych
w zakresie oceny jakosciowej
i ilosciowe] z uwzglednieniem
techniki polimerowego druku 3D.
4. I.PN.04 | Kompozytowe materiaty Etap nr 2 260 649,00 261261,92
polimerowe wzmacniane 01.01.2024 - w realizacji*
funkcjonalizowanym grafenem )
przeznaczone na elementy obuwia Opracpwanle modglowego
do zastosowan zawodowych materiatu wzmacnianego
grafenem przeznaczonego do
produkcji obuwia ochronnego o
zatozonych wtasciwosciach
ochronnych (mechaniczne,
termiczne, chemiczne,
antyelektrostatyczne), uzytkowych
i ergonomicznych. Opracowanie
metodyki badan laboratoryjnych w
zakresie oceny parametréw
ochronnych i uzytkowych.
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Lp. | Symbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naktady w 2024 r. /zl/
projektu
planowane wykonane
5. I.PN.O5 | Hybrydowe materiaty Etap 2 249 574,00 232 855,27
wtdknotwdrcze modyfikowane 01.01.2024 - w realizacji*
grafenem przeznaczone na ] L
rekawice strazackie Analiza sposobow modyfikacji
materiatéw wtdkienniczych
polimerami zawierajgcymi grafen
oraz opracowanie metody
modyfikacji materiatu
widkienniczego z zastosowaniem
grafenu spetniajgcego wymagania
stawiane materiatom stosowanym
do produkcji rekawic strazackich.
6. I.PN.06 | Optyczne filtry ochronne do Etap 2 186 849,00 162 161,94
zastosowan w warunkach 01.01.2024-31.12.2024
narazenia na promieniowanie . .
laserowe w przemysle, medycynie V.Vyt,worzenle modeli optycznych
oraz sektorze wojskowym filtréw ochronnych do
zastosowania w warunkach
narazenia na promieniowanie
laserowe w przemysle, medycynie
oraz sektorze wojskowym.
7. I.PN.07 | Urzadzenie samohamowne Etap 2 200 109,00 174754,74
chroniace przed upadkiem z 01.01.2024-31.12.2024
wysokosci przeznaczone do )
wspotpracy z elastycznymi OpraFow?nle mode’:Iowych
podzespotami kotwiczgcymi rozwigzan urzadzen
samohamownych o réznej
konstrukcji przeznaczonych do
wspotpracy z elastycznymi
podzespotami kotwiczgcymi oraz
przeprowadzenie badan ich
zachowania w warunkach
dynamicznych.
8. I.PN.08 | Opracowanie wktadek Etap 2 347295,00 283 315,50
przeciwhatasowych indywidualnie 01.01.2024-31.12.2024
formowanych dla uzytkownika z )
mikroprocesorowym uktadem OPracowanle
regulowanego ttumienia mikroprocesorowego uktadu
regulowanego ttumienia do
zastosowania we wktadkach
przeciwhatasowych. Badania
testowe uktadu w warunkach
laboratoryjnych.
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Lp.

Symbol
projektu

Tytut projektu

Numer, termin, tytut etapu

Naktady w 2024 r. /zl/

planowane

wykonane

I.PN.09

Nowa konstrukcja rekawic
antywibracyjnych z
uwzglednieniem wymagan
ergonomicznych i mechanizmoéw
rozwoju zespotu wibracyjnego

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

Opracowanie metody oceny
rekawic antywibracyjnych. Wybor
oraz badania parametréw
mechanicznych i
wibroakustycznych materiatow
przeznaczonych do konstrukcji
rekawicy antywibracyjnej.

171 016,05

Etap 2
01.01.2024 - w realizacji*

Opracowanie wstepnej wersji
nowej konstrukcji rekawicy
antywibracyjnej. Badania
wiasciwosci antywibracyjnych i
uzytkowych rekawicy.

329 030,00

234 036,88

10.

I.PN.10

Zastosowanie ustrojow 3D do
redukcji drgan mechanicznych na
stanowiskach pracy

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

Wybdr i badania laboratoryjne
ustrojow antywibracyjnych 3D pod
katem zastosowania ich do
redukcji drgan na stanowiskach

pracy.

94 931,24

Etap 2
01.01.2024 - w realizacji*

Przystosowywanie ustrojow
antywibracyjnych 3D do redukcji
drgan w zadanych warunkach
wibroakustycznych. Modelowanie
struktur ustrojow
antywibracyjnych 3D.

337 480,00

280 370,86

I.PN.11

Instytut
Technologii
Bezpieczenstwa

"MORATEX"

Indywidualizacja procesu
projektowania zaawansowanych
srodkéw ochrony indywidualnej —
nowej generacji zestawu
przeciwuderzeniowego oraz
elementéw umundurowania
oddziatéw Policji dziatajgcych w
obszarach o wysokim stopniu
zagrozenia zdrowia i zycia

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

Walidacja zatozen projektowych
przy wsparciu analizy ryzyka dla
nowej generacji zestawu
przeciwuderzeniowego oraz
elementéw umundurowania
oddziatéw policji.

30 946,54
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Lp.

Symbol
projektu

Tytut projektu

Numer, termin, tytut etapu

Naktady w 2024 r. /zl/

planowane wykonane

Etap 2
01.01.2024 - w realizacji*

Opracowanie rozwigzan
modelowych elementow zestawu
przeciwuderzeniowego i
umundurowania funkcjonariuszy
policji.

245 000,00 133 489,35

11.

I.PN.12

Elektrostatyczne tarcze -
nowoczesne sposoby ochrony
przed czynnikami infekcyjnymi

Etap 2
01.01.2024-31.12.2024

Opracowanie prototypu
urzadzenia emitujgcego strumien
jondw chronigcego drogi
oddechowe cztowieka przez
naptywem drobnoustrojow do
strefy oddechowej. Przygotowanie
zgtoszenia patentowego
opracowanego rozwigzania.

191 789,00 187 201,56

12.

I.PN.13

Metody badania i kryteria oceny
urzadzen wykorzystywanych do
dezynfekcji promieniowaniem UVC
w Srodowisku pracy i
nieprzemystowym srodowisku
wnetrz pod wzgledem
bezpieczenstwa ich stosowania i
skutecznosci inaktywacji
drobnoustrojow

Etap 1
01.01.2023-31.03.2024

Opracowanie metody badania

i kryteridw oceny skutecznosci
inaktywacji drobnoustrojow
(bakterie, wirusy, grzyby)
zdeponowanych na
powierzchniach (metal, szkto,
plastik) o réznych fakturach przez
urzadzenia do dezynfekcji
promieniowaniem UVC.

105 230,74

Etap 2
01.01.2024 - w realizacji*

Opracowanie metody badania

i kryteriéw oceny skutecznosci
inaktywacji drobnoustrojow
zawieszonych w powietrzu
(aerozoli bakteryjnych,
wirusowych i grzybowych) przez
urzadzenia do dezynfekcji
promieniowaniem UVC wraz

z okre$leniem zasad
bezpieczenstwa pracy i obstugi
tych urzadzen

w przypadku pojawienia sie
cztowieka w przestrzeni ich pracy.

403 650,00 232 101,63
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Lp. | Symbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naktady w 2024 r. /zl/
projektu
planowane wykonane
13. I.PN.14 | Metody badan in vitro i kryteria Etap 2 360 685,00 314702,25
oceny wybranych chemicznych 01.01.2024-31.12.2024
srodkéw do dezynfekgcji
stosowanych w miejscach pracy Ocena cytotoksycznego dziatania
pod wzgledem bezpieczenstwa ich wybranych konwencjonalnych
stosowania i nanostrukturalnych substangji
chemicznych stosowanych
w srodkach dezynfekcyjnych na
fibroblastach pochodzacych ze
skory ludzkiej. Ocena
wystepowania interakcji
toksykodynamicznych w zakresie
dziatania cytotoksycznego na
komérki uktadu oddechowego
zachodzacych w
dwusktadnikowych mieszaninach
konwencjonalnych sktadnikéw
srodkéw dezynfekcyjnych.
14, I.PN.15 | Mikroplastik i nanoplastik jako Etap 2 294 190,00 260 400,23
zrédto zagrozenia w Srodowisku 01.01.2024-31.12.2024
pracy. Badanie toksycznosci in
vitro wybranych zwigzkéw Badanie proaptotycznego dziatania
z wykorzystaniem ludzkich modeli mikro-i nanoplastiku w oparciu
linii barierowych o test aktywnosci kaspaz 3/7.
Okreslenie zdolnosci do proliferacji
oraz odpowiedzi zapalnej
narazonych komorek.
15. | I.LPN.01 |Elektroniczny system nadzoru nad |Etap 2 183 025,00 181 873,02
bezpieczeistwem pracownikow 01.01.2024-31.12.2024
stosujgcych indywidualny sprzet
chronigcy przed upadkiem z Wykonanie i przeprowadzenie
wysokosci badan modelu elektronicznego
systemu nadzoru nad
bezpieczernstwem pracownikow
stosujgcych indywidualny sprzet
chroniacy przed upadkiem
z wysokosci.
16. II.PN.02 |Monitorowanie i przeciwdziatanie |Etap 2 389 439,00 360 763,36
obcigzeniu cieplnemu oséb 01.01.2024-31.12.2024
wykonujacych prace w warunkach )
zagrozenia mikroklimatem Opracowanie systemu do
goracym monitorowania i przeciwdziatania
obcigzeniu cieplnemu i jego
badania w warunkach
laboratoryjnych symulujacych
rzeczywiste uzytkowanie.
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Lp. | Symbol Tytut projektu Numer, termin, tytut etapu Naktady w 2024 r. /zl/
projektu
planowane wykonane
17. | II.LPN.03 |Bezprzewodowy, skalowalny Etap 1 B 5919,27
system monitoringu i zdalnej 01.01.2023-29.02.2024
kontroli hatasu i drgan )
mechanicznych maszyn i urzadzen, Opra'covyanle' struktury,systemu
bazujgcy na rozwigzaniach monlt'orlngu : wymagan .
2 zakresu Internetu rzeczy technicznych dla jego elementéw
sktadowych. Weryfikacja
wybranych rozwigzan w oparciu
o uktady ewaluacyjne.
Etap 2 370 032,00 246 452,60
01.01.2024 - w realizacji*
Opracowanie modelu systemu
monitoringu i zdalnej kontroli
hatasu i drgan mechanicznych
maszyn i urzadzen.
18. II.PN.04 | Optymalizacja konfiguracji Etap 2 292 890,00 293 104,60
wybranych systemow 01.01.2024-31.12.2024
przemystowych wykorzystujgcych ]
tacza radiofalowe do przesyfania Bada.ma rlwodelowe wybran\l/c_h )
energii lub informacji w kontekscie | "0ZW!azan RF/ELI, w kontelfsue ich
ich oddziatywania z ciatem biofizycznego oddziatywania na
cztowieka (z wykorzystaniem ciato czfowieka.
modelowania komputerowego)
19. | II.PN.05 |Metody sztucznej inteligencji jako |Etap 1 - 37 597,82
Instytue Badar | Uzupetnienie technik 01.01.2023-30.04.2024
SVSYe;:;WVCh niezawodnosciowych o .
w odniesieniu do systeméw |dentyfikacja oraz }’be‘_)r o
krytycznych wykorzystywanych konkretnych gatezi i dziatalnosci
w wybranych gateziach przemystu prz,emys’ru 4.0 (uzy.tkownlkon
4.0: procedury i metodyki koncowych), a w nich obszaréw
postepowania i rozwigzywania _n_lezbedneglc_) rozpozna,nl_a
probleméw z zakresu i interwencji w kontekscie
bezpieczenstwa i higieny pracy stosowania metodyk
niezawodnosciowych.
Opracowanie repozytorium
zagadnien merytorycznych
i technicznych dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy do
uwzglednienia w ramach
zastosowania sztucznej inteligencji
oraz odpowiadajgcych im
proponowanych metodyk i technik
oraz procedur. Weryfikacja
opracowanych procedur, metodyk
i technik na pozyskanych danych
empirycznych.
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Lp.

Symbol
projektu

Tytut projektu

Numer, termin, tytut etapu

Naktady w 2024 r. /zl/

planowane wykonane

Etap 2
01.01.2024- 31.05.2025**

Opracowanie catoSciowego
projektu systemu procedur,
metodyk i technik w postaci
odpowiedniego repozytorium
metodyk i procedur. Testy systemu
z udziatem uzytkownikow
koncowych i sporzadzenie
docelowej, zwalidowanej co do jej
uzytecznosci, wersji repozytorium
metodyk, procedur i schematéw
postepowania oraz wytycznych
postepowania wraz

z odpowiednim opisem

i dokumentacja.

205 160,00 133 298,31

20.

II.PN.O6

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz -
Poznanski In-
stytut Techno-
logiczny

Opracowanie aplikacji do analizy
zagrozen i oceny ryzyka
zwigzanego z eksploatacjg maszyn
i urzadzen rolniczych,
ogrodniczych, lesnych,
spozywczych i innych, w zakresie
wymagan rozporzadzenia
maszynowego i dokumentéw
zwigzanych

Etap 1
01.01.2023-31.08.2024*

Analiza wymagan unijnych

i krajowych aktéw prawnych
dotyczacych bezpieczenstwa
produktéw oraz specyfikacja
wymagan i funkcjonalnosci
projektowanej platformy.

293 133,63

Etap 2
01.01.2024- 31.07.2025**

Opracowanie i testowanie modelu
aplikacji, testy tworzonych
funkcjonalnosci, opracowanie
instrukcji i materiatéw
szkoleniowych, podrecznika.

263 640,00 120 215,69

21.

II.PN.O7

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz -
Instytut Tech-
nik Innowacyj-
nych EMAG

Bezprzewodowy system
monitorowania stanowiskowego
pracownikow wraz z pomiarem
parametrow biometrycznych

Etap 1
01.01.2023-30.06.2024

Opracowanie koncepcji i prototypu
systemu do identyfikacji potozenia
oraz $ledzenia obiektow

w budynku wraz z pomiarami
biometrycznymi.

232 754,15
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22. II.PN.O8 |Innowacyjne zastosowanie Etap 2 1289 210,00 906 688,17
algorytmdw i metod sztucznej 01.01.2024 - w realizacji*
inteligencji do tworzenia w czasie ) .
rzeczywistym adaptacyjnych Impleme'n'taqa'\ algo'r'ytmow
scenariuszy szkoleniowych sztuczr'1ej |Ttellger?c1| do )
realizowanych w rzeczywistosci modyfikacji przebiegu szkolenia
wirtualnej na przyktadzie branz W czasie rzeczywistym.
o szczegdlnie wysokim poziomie Opracoyvanle apllkaql“
wypadkowosci takich jak szkol'e'm(')V\'/ych' w w'ersu' .
budownictwo, transport umozliwiajacej realizacje testow
wewnqtrzzakf,adowy z udziatem koncowych odbiorcéw.
i przetworstwo przemystowe
23. | lILPN.01 |Zaprojektowanie i wytworzenie Etap 2 437 645,00 109 228,17
prototypu generatora czastek 01.01.2024 - w realizacji*
statych umozliwiajgcego ) o )
symulowanie érodowiska pracy w Zaprojektowanie i wytworzenie
warunkach laboratoryjnych oraz prototypu ggr?er'a"cora czastek
opracowanie charakterystyk stafych umgzllwlajchgo
filtracyjnych komercyjnych filtréw symulowanie erdOW'Sk? pracy
powietrza stosowanych w w warunkach laboratoryjnych oraz
metodzie grawimetrycznej opra?ow.ame stanowiska do
okreslenia charakterystyk
filtracyjnych filtréw powietrza
stosowanych w metodzie
grawimetrycznej.
24. III.LPN.02 |Opracowanie 9 nowych metod Etap 2 238 654,00 201 904,64
oznaczania szkodliwych substancji 01.01.2024-31.12.2024
chemicznych dla potrzeb oceny )
érodowiska pracy Opracowanie nowych metod
oznaczania 4 szkodliwych
substancji chemicznych
w powietrzu na stanowiskach
pracy (4-tert-butylotoluenu,
antrachinonu). Projekty polskich
norm.
25. III.LPN.03 | Opracowanie 9 znowelizowanych |Etap 2 239 538,00 222 016,11
metod oznaczania szkodliwych 01.01.2024-31.12.2024
substancji chemicznych dla ) )
potrzeb oceny srodowiska pracy Opracowanie zn<.)weI|zowa_nych
metod oznaczania 3 szkodliwych
substancji chemicznych
w powietrzu na stanowiskach
pracy. Projekty polskich norm.
26. | IIl.LPN.04 | Opracowanie dokumentacji Etap 2 200 029,00 161 558,09
Instytut Medy- | dopuszczalnych poziomow 01.01.2023-31.12.2024
CV”Z Zfacy"z- narazenia zawodowego dla 30 ) .
erségor?\lz}eeré czynnikéw chemicznych Opracowanie dokument?CJl
szkodliwych dla zdrowia, w tym dopu_szc.zalnych poziomow
rakotwérczych narazenia zawodowego dla 10
czynnikéw chemicznych
szkodliwych dla zdrowia.
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27.

I11.PN.O5

Instytut Medy-
cyny Pracy im.
prof. dra med.
Jerzego Nofera

Opracowanie metod oznaczania 12
szkodliwych substancji
chemicznych w powietrzu na
stanowiskach pracy do oceny
narazenia zawodowego

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

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

- 62 709,83

Etap 2
01.01.2024 - w realizacji*

Opracowanie metod oznaczania 4
szkodliwych substancji chemicz-
nych w powietrzu na stanowiskach
pracy wybranych w zaleznosci od
ustaled Miedzyresortowej Komisji
ds. NDS i NDN Czynnikow Szkodli-
wych dla Zdrowia w Srodowisku
Pracy. Przygotowanie projektow
polskich norm

197 600,00 150 237,59

28.

III.PN.O06

Instytut Medy-
cyny Pracy im.
prof. dra med.
Jerzego Nofera

Opracowanie zalecen do oceny
ryzyka zdrowotnego dla czynnikéw
rakotwdrczych - wytyczne
szacowania ryzyka zdrowotnego
dla substancji rakotworczych wraz
z iloSciowg/jakosciowg oceng
rakotwdrczosci

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

Opracowanie wytycznych
szacowania ryzyka zdrowotnego
dla 3 substancji rakotwdrczych
wraz z iloSciowa/jakosciowq oceng
rakotwdrczosci.

- 93 729,40

Etap 2
01.01.2024-31.12.2024

Opracowanie wytycznych
szacowania ryzyka zdrowotnego
dla 3 substancji rakotwdrczych
wraz z iloSciowa/jakosciowq oceng
rakotwdrczosci.

200 068,00 181 610,70
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29. | IIlLPN.07 |System automatyzacji badan pola |Etap 2 195 910,00 190 387,64
elektromagnetycznego w 01.01.2024-31.12.2024
srodowisku, na potrzeby oceny
i dokumentowania oraz Weryfikacja praktyczna
ograniczania zagrozen opracowanego projektu
elektromagnetycznych innowacy.jnej metody. .
w érodowisku pracy przy autonc,vmlczn\(ch pomiardéw pola-
wybranych instalacjach i EMw srodov.vlsku pracy z .
urzadzeniach wykorzystaniem rejestratoréw
pola-EM przy wybranych
instalacjach i urzgdzeniach
(badania sSrodowiskowe,
laboratoryjne i modelowe).
30. | III.LPN.08 |Czas pracy w srodkach ochrony Etap 2 359 073,00 340259,11
indywidualnej w zwiazku 01.01.2024-31.12.2024
z zagrozeniem czynnikami ) .
infekcyjnymi a obcigzenie cieplne Badanie wptywu stosowania
organizmu srodkéw ochrony indywidualnej
(w tym pdtmasek filtrujgcych oraz
odziezy chroniacej przed
czynnikami infekcyjnymi) na
obcigzenie cieplne uzytkownika.
Badania z udziatem ochotnikdw.
Opracowanie materiatu
informacyjnego dotyczacego
zagadnienia profilaktyki zdrowia
psychicznego dla pracownikow
sektora ochrony zdrowia oraz
monitorowania przypadkdéw agres;ji
wobec medykdw i skali problemu.
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31.

I11.PN.0O9

Centralne
Laboratorium
Ochrony
Radiologicznej

Analiza skutecznosci dostepnych
srodkow stuzgcych ograniczaniu
stezen radonu oraz identyfikacja
dedykowanych srodkéw ochrony
pracownikow

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

Przeglad dostepnych srodkéw
stuzgcych ograniczaniu stezen
radonu w budynkach i na
stanowiskach pracy oraz testy
laboratoryjne skutecznosci
wybranych rozwigzan technicznych
ograniczajgcych stezenie radonu

w budynkach.

- 3001,28

Etap 2
01.01.2024-30.04.2025**

Pomiary stezenia radonu

w budynkach. Opracowanie
poradnika, materiatow
szkoleniowych i materiatéw
informacyjnych nt. skutecznosci
dostepnych rozwigzan
technicznych stuzacych
ograniczaniu stezen radonu oraz
doboru srodkéw ochrony
pracownikéw.

203 750,00 125 486,10

32.

II1.PN.10

Instytut
Energetyki -
Instytut
Badawczy

Dobre praktyki i instrukcje
zwigzane z organizacjg
bezpiecznego wykonywania prac
przy urzadzeniach
elektroenergetycznych przez
pracownikéw podmiotéw
zewnetrznych w stosunku do
operatora tych urzadzen lub
instalacji

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

Wyznaczenie specyficznych

z punktu widzenia dziatu ,,energia”
obszaréw pracy w
przedsiebiorstwach
energetycznych zajmujacych sie
wytwarzaniem, przesytem lub
dystrybucjg energii elektryczne;.
Specyfikacja rodzajow zagrozen
zwigzanych z wykonywaniem prac
przy urzadzeniach
elektroenergetycznych oraz analiza
aspektéw prawnych.

- 59 274,86
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Etap 2
01.01.2024 - w realizacji*

Ocena jakosciowa zagrozen

i dziatan ochronnych dotyczacych
pracownikow zwigzanych

z wykonywaniem prac przy
urzadzeniach
elektroenergetycznych w procesie
wytwarzania, przesytu lub
dystrybucji energii elektrycznej

w kluczowych obszarach pracy

z uwzglednieniem najwazniejszych
w kraju innowacji
technologicznych oraz analiza
potrzeb nowelizacji prawa
krajowego

129 855,00 99 255,86

33.

II1.PN.11

Instytut
Energetyki -
Instytut
Badawczy

Badanie bezpieczenstwa
operatorow urzgdzen gasniczych,
narazonych na porazenie prgdem
elektrycznym w trakcie gaszenia
pozaréw urzadzen znajdujgcych sie
pod napieciem

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

Rozpoznanie specyfiki narazenia
operatorow urzgdzen gasniczych
na porazenie prgdem elektrycznym
w trakcie gaszenia pozaréw
urzadzen znajdujacych sie pod
napieciem.

- 69 154,87

Etap 2
01.01.2024 - w realizacji*

Badania obejmujace pomiar
wartosci prgdu uptywu
mierzonego na urzadzeniu
gasniczym w zaleznosci od
zréznicowanych czynnikdéw..

114 660,00 111 007,49

34.

I11.PN.12

Wptyw interakcji audiowizualnych
w Srodowisku pracy na poczucie
uciazliwosci warunkéw pracy i
wydajnos¢ pracy

Etap 2
01.01.2024 - w realizacji*

Rejestracja i przygotowanie prébek
audiowizualnych do badan.
Badania wptywu interakgji
audiowizualnych na ucigzliwos¢
warunkow pracy i wydajnos¢
pracy.

333 320,00 210 161,58
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35.

I11.PN.13

Badania i ocena zagrozen

i ucigzliwosci Srodowiskowych
wptywajacych na bezpieczenstwo
pracy oraz jakos¢ zycia na
wybranych jednostkach
ptywajgcych zeglugi srdédlgdowe;j
oraz portowej i przybrzeznej

Etap 2
01.01.2024- w realizacji*

Analiza i opracowanie wynikow
badan ankietowych w kontekscie
do obszarow dziatania zeglugi.
Badania i ocena czynnikdéw
fizycznych (wibroakustycznych, pdl
elektromagnetycznych,
oswietlenia elektrycznego i
mikroklimatu) na wybranych
jednostkach ptywajacych.

465 972,00 405 149,76

36.

IV.PN.O1

Ocena psychospotecznych
warunkow pracy oraz dobrostanu
i jakosci zycia w grupie mtodych
pracownikow

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

Opracowanie metodyki

i przeprowadzenie badan
ilosciowych dotyczgcych
psychospotecznych warunkéw
pracy, dobrostanu i jakosci zycia
wsrod mtodych pracownikow.

- 42 088,10

Etap 2
01.01.2024-31.12.2024

Analiza i opracowanie wynikow
badan psychospotecznych
warunkow pracy, dobrostanu

i jakosci zycia wsrdd mtodych
pracownikow. Przygotowanie
wstepnej koncepcji aplikacji
mobilne;j.

211 770,00 231 531,36

37.

IV.PN.02

Opracowanie pakietu narzedzi do
diagnozy psychospotecznych
uwarunkowan bezpieczenstwa

i zdrowia w pracy

Etap 1
01.01.2023-30.04.2024

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
pracg. Przeprowadzenie badan
pilotazowych. Przeprowadzenie
wstepnych analiz statystycznych.

137 683,46
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Etap 2 695 500,00 364 838,51
01.01.2024 - w realizacji*
Przeprowadzenie badan z uzyciem
pakietu narzedzi do diagnozy
psychospotecznych uwarunkowan
bezpieczenstwa i zdrowia w pracy,
tj. obcigzenia psychicznego praca,
sprawnosci poznawczej oraz
kultury bezpieczenstwa jednostki
i organizacji. Analiza statystyczna
psychometrycznych wtasciwosci
pakietu narzedzi.
38. | IV.PN.03 | Wptyw sytuacji zawodowej i stylu |Etap 2 338 260,00 241114,52
zycia na zdrowie oraz parametry 01.01.2024 - w realizacji*
antropometryczne, ] L
biomechaniczne, sensoryczne Analiza wynikéw pierwszych
i zasoby psychologiczne badan. Opracowanie zatozen
pracownikéw 50 + pod katem w zakrlesie analizy poréownawczej
zachowania zdolnosci do pracy wyniklow pierwszych i drugich .
i wiasciwej organizacji warunkéw badan. Rozpoczecie drugich badan.
pracy
39. | IV.PN.04 |Kompetencje cyfrowe oséb Etap 2 213 480,00 183 726,91
z niepefnosprawnosciami 01.01.2024-31.12.2024
w kontekscie wymagan na . )
wsp6tczesnym rynku pracy Ocena dziatan edukacyjnych
dedykowanych osobom
z niepetnosprawnosciami w
zakresie nabywania kompetencji
cyfrowych ze szczegblnym
uwzglednieniem elementdéw
wskazanych przez pracodawcow.
Opracowanie koncepcji narzedzia
do oceny kompetenc;ji cyfrowych
0s6b z niepetnosprawnosciami.
40. | IV.PN.05 |Wieloczynnikowa ocena Etap 1 - 19443,72
parametrow zielonej infrastruktury 01.01.2023-31.01.2024
miejskiej ze wzgledu na jej ] ] )
potencjalne funkcje moderatora ?adame sp?sob.u uzyt.kowama
wydajnosci i zdrowia pracownikéw | parametrow zielonej
infrastruktury miejskiej
w kontekscie wieloczynnikowe;j
oceny jej potencjalnego
oddziatywania na parametry
czynnikéw fizycznych
w srodowisku wptywajgcych na
wydajnos¢ i zdrowie pracownikdéw.
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[}
| Etap 2 677 840,00 509 014,23

|01.01.2024- w realizacji*

5 Opracowanie modeli wybranych |
funkcjonalnosci zielonej
‘infrastruktury miejskiej i badanie
iich istotnosci w ksztattowaniu

' parametrdéw czynnikéw fizycznych
‘w srodowisku oraz subiektywnego

! postrzegania ich wptywu na

i dobrostan i wydajnos$¢ pracownika.

41.

IV.PN.O6

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

Etap 1 - 22 757,20
101.01.2023-29.02.2024

Opracowanie narzedzi oceny
! potrzeb zdrowotnych osdb 9
| aktywnych zawodowo, w t
1 szczegdlnosci w zakresie zdrowia |
1 psychicznego (wybrane parametry
i demograficzne, zwigzane z
rodzajem wykonywanej pracy,
narzedzia przesiewowe oceniajgce
i zdrowie psychiczne, stopien
realizacji potrzeb zdrowotnych i
jako$¢ zycia). Badania fokusowe w
grupach pracownikéw i
pracodawcéw z réznych sektordéw.

Etap 2 ? 223125,00! 189 839,96
01.01.2024- w realizacji* ’

Badanie kwestionariuszowe
. obejmujace grupe co najmniej
1 1500 pracownikéw i 100 5
| pracodawcéw réznych sektoréw. j
'Analiza statystyczna. Opracowanie i !
interpretacja uzyskanych wynikéw

Razem : 13 000 000,00 11609 519,21

i

*W projektach nr 1.PN.04, I.PN.O5, I.PN.09 [.PN.10, I.PN.11, I.PN.13, I.PN.03, 11.PN.08, [II.PN.O1, II.PN.O5, 11I.PN.10, UI.PN.11, [II.PN.12, III.LPN.13, IV.PN.02,
IV.PN.03, IV.PN.05, IV.PN.06, na wniosek Wykonawcdéw nastapito przesuniecie termindw realizacji etapow z 2024 r. na 2025 r. {(zgodnie z §7 ust. 3 pkt. 2
umowy nr DWP/PBiWP/VI/2023 maksymalnie do 4 miesiecy, przy niezmienionym terminie zakonczenia realizacji danego projektu w ramach programu)

**W 11.PN.05 oraz HI.PN.09 nastapito przesunigcie terminéw realizacji catych projektéw, a w projekcie II.PN.06 nastapito przesunigcie terminu zakoriczenia
drugiego etapu, zgodnie z podpisanymi aneksami.
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