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WPROWADZENIE

W Polsce, wedlug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego, w 2004 r. miato miejsce 87 050
wypadkow przy pracy, a w tym 490 wypadkéw $miertelnych. Stwierdzono takze 3.790
nowych przypadkéw chorob zawodowych. Wypadki w miejscach pracy jak réwniez zdarzenia
potencjalnie wypadkowe zaktécajg proces rozwoju przemystowego, gdyz stwarzajg
koniecznos¢ prowadzenia dziatan korygujgcych. Takze wdrazanie nowych technologii niesie
za sobg nowe wyzwania dotyczace bezpieczenstwa, ktére powinny zostac¢ zidentyfikowane,

zanim spowodujg dodatkowe nowe zagrozenia.

Wypadki przy pracy i choroby zawodowe powodujg réwniez znaczace straty ekonomiczne
dla spoteczenstwa i dla pracodawcéw. Przyktadowo w 2004 roku wyptaty Zaktadu
Ubezpieczen Spotecznych z funduszu wypadkowego z tytutu wypadkoéw przy pracy, choréb
zawodowych oraz wypadkow w drodze do i z pracy wyniosty 4,2 mid. zt. Szacuje sie, iz
taczne bezposrednie i posrednie koszty wypadkdéw przy pracy i choréb zawodowych w

Polsce wyniosty ok. 20 mld zt., co stanowito od ok. 2,5% PKB Polski.

Biorgc powyzsze pod uwage nalezy stwierdzi¢, ze zapewnienie zrownowazonego rozwoju
przemystu wymaga znaczacej poprawy skutecznosci ograniczania ryzyka zawodowego w
polskim przemysle, a to z kolei wymaga prowadzenia badah naukowych, rozwoju i wdrazania
nowych technologii oraz stosowania najlepszych praktyk w zakresie rozwigzan techniczno-
organizacyjnych ukierunkowanych na prewencje wypadkow przy pracy i choréb
zawodowych. Uwzgledniajac te wyzwania Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy
Instytut Badawczy wystgpit z inicjatywg powotania Polskiej Platformy Technologicznej
Bezpieczenstwo Pracy w Przemysle (PPT BPP). Dziatalnosé
tej Platformy zostata zainicjiowana na spotkaniu przedstawicieli przedsiebiorstw
przemystowych, jednostek naukowych i instytucji panstwowych oraz organizacji
pozarzadowych, ktére odbyto sie w dniu 19 kwietnia 2005 r. PPT BPP stanowi polski
odpowiednik Europejskiej Platformy Technologicznej Industrial Safety, tworzonej obecnie z
inicjatywy Komisji Europejskiej przy wspotpracy duzej grupy przedsiebiorstw i jednostek

naukowych z obszaru catej Unii Europejskiej.

Koncepcja dziatalnosci PPT BPP zakiada nawigzanie wspoipracy pomiedzy
przedsiebiorstwami, instytucjami naukowymi, strong rzadowg oraz grupami odbiorcow i
organizacji spotecznych, w celu wypracowania wspélnej wizji rozwoju badah naukowych i
technologicznych. Ma to wptyng¢ bezposrednio na poprawe bezpieczenstwa pracy w
przemys$le, wyrazajaca sie poprawg ergonomicznosci procesow i wyrobow, znaczaca

redukcjg liczby wypadkéw przy pracy i chorob zawodowych oraz powaznych awarii i



katastrof przemystowych, a takze niekorzystnego oddziatywania na srodowisko naturalne.
Posrednio wptynie to réwniez na wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstw, na co wskazujg
doswiadczenia krajow rozwinietych. Instytucje i organizacje uczestniczace w tej Platformie
bedg miaty mozliwos¢ wptywu na ustalanie kierunku badan  naukowych
i technologii w ich obszarach dziatalnosci, a takze perspektywe uczestniczenia w projektach

badawczych wspdétfinansowanych przez Komisje Europejska.
Zakres PPT BPP obejmuje dwa podstawowe obszary:
o bezpieczehstwo i ochrone zdrowia pracownikow zatrudnionych w przemysle,

o bezpieczeAstwo $Srodowiskowe, w tym zapobieganie powaznym awariom

przemystowym z konsekwencjami dla ludnosci i Srodowiska.
Podstawowe cele PPT BPP:

e wigczenie sie w realizacje gtéwnych dziatah Europejskiej Platformy technologicznej
Industrial Safety poprzez udziat w wypracowaniu wizji rozwoju bezpieczenstwa w
przemysle, budowanie strategii dla rozwoju nowoczesnych technologii w zakresie
bezpieczehstwa pracy, wspétprace przy kreowaniu polityki i prawodawstwa stuzgcych
pobudzeniu innowacyjnosci, wypracowanie strategicznego programu badan
naukowych i prac rozwojowych w zakresie bezpieczenstwa pracy, inicjowanie i

prowadzenie badan naukowych i prac rozwojowych.

e zbudowanie pomostu pomiedzy nauka a przemystem w obszarze bezpieczenstwa
pracy, poprzez inicjowanie i prowadzenie badah naukowo - technicznych

przedkonkurencyjnych i rynkowych oraz komercjalizacje rozwigzan naukowych.

e promocja innowacyjnosci i rozwoju naukowo - technicznego w obszarze

bezpieczehstwa pracy w przemysle.

e podnoszenie konkurencyjnosci gospodarki Polski i Unii Europejskiej.

Niniejszy dokument zawiera roboczy projekt Strategicznego Programu
Badawczego Polskiej Platformy Technologicznej ,,Bezpieczeinstwo pracy w
przemysle”. Projekt ten zostal opracowany na podstawie propozycji tematyki
badawczej zgloszonej przez cztonkéw PPT BPP w podziale na 5 obszaréw
badawczych przyporzadkowanych do Grup Roboczych o nazwach

odpowiadajacych rozdziatlom tego dokumentu.



1. TECHNOLOGIE REDUKCJI RYZYKA ZAWODOWEGO

Obszar badawczy PPT BPP proponowany przez Grupe Roboczg nr 1 obejmuje zagadnienia
zapewnienia bezpieczenstwa w przemysle poprzez opracowywanie i wdrazanie rozwigzan
technicznych eliminujacych lub  minimalizujgcych ryzyko zwigzane =z procesami
produkcyjnymi oraz stosowaniem maszyn i narzedzi w procesie pracy. Problematyka ta

obejmuje :

— projektowanie technologii, maszyn i urzadzen, w sposob zapewniajgcy ich bezpieczne

stosowanie,

— monitorowanie zagrozen w celu inicjowania procesow decyzyjnych dotyczacych

bezpieczenstwa pracownikéw,

— wprowadzanie nowych rozwigzan technicznych w zakresie ochron zbiorowych i srodkow

ochrony indywidualne;.

Przy rozwigzywaniu tych problemow zaktada sie wykorzystanie najnowszej wiedzy z

dziedziny informatyki i automatyki oraz inteligentnych materiatow i systeméw ochronnych.

Glownymi kierunkami badan w tym obszarze sa:
1. Rozwiazania techniczne zapewniajace eliminacje zagrozen u zréodta,
2. Systemy i urzadzenia przeznaczone do ochrony zbiorowej pracownikow,

3. Zaawansowane technologie rozwoju indywidualnych s$rodkéw i systeméw

ochronnych.

Wyszczegdlnione kierunki badan obejmujg rozne aspekty techniczne i technologiczne
zZwigzane z zapewnieniem bezpieczehstwa, zalezne od charakterystyki zagrozeh i
mozliwosci ksztaltowania sSrodowiska pracy. Pierwszy kierunek dotyczy rozwigzan
zapewniajgcych eliminacje zagrozeh dla cziowieka i srodowiska na etapie projektowania
procesow produkcji maszyn i urzadzen a drugi i trzeci to rozwigzania zmierzajgce do

minimalizacji ryzyka poprzez zastosowanie odpowiednich urzadzen ochronnych.




1.1. Rozwiazania techniczne zapewniajace eliminacje zaqrozen u zrodia

Rozwigzania zmierzajace do redukcji zagrozenh u zrodia nalezg do najbardziej efektywnych
srodkow bezpieczenstwa. Powinny by¢ one rozpatrywane na etapie projektowania nowych
proceséw produkcyjnych lub srodkéw technicznych stosowanych w procesie pracy. Odgrywa
to szczegdlng role przy wdrazaniu procesow produkcyjnych czy technologii i wymaga
przewidywania mozliwych nowych zagrozeh z nimi zwigzanych. Dotyczy to miedzy innymi
technologii ukierunkowanych na miniaturyzacje (nanotechnologie, mikroboty), stosowania
nowych substancji chemicznych czy materiatdw biologicznych (biotechnologie) oraz
materiatbw kompozytowych i inteligentnych. Istothnym postepem w skuteczniejszym
eliminowaniu zagrozen u zrédta bedzie wykorzystanie w fazie projektowania metod symulacji
numerycznych, technik rzeczywistosci wirtualnej czy modelowania matematycznego i
komputerowego zjawisk zwigzanych z uzytkowaniem materialdbw, maszyn i procesow

produkcyjnych.

1.1.1. Efektywne metody redukcji ryzyka zwigzanego z narazeniem na hatas i wibracje

Wraz z rozwojem przemystu obserwowany jest wzrost liczby urzgdzen emitujgcych hatas i
wibracje. Zagrozenia wibroakustyczne sg identyfikowane jako podstawowe w grupie
zagrozen fizycznych. Z tego wzgledu konieczne jest prowadzenie prac badawczych
zmierzajacych do ich eliminacji juz na etapie projektowania nowych urzgadzeh czy linii
produkcyjnych z wykorzystaniem metod symulacji. Konieczne jest takze opracowanie
zintegrowanych z maszynami i instalacjami aktywnych systemow redukcji hatasu, w tym z
zastosowaniem inteligentnych materiatdbw umozliwiajgcych dostosowanie parametrow

wibroakustycznych do zmieniajacych sie warunkow srodowiska pracy.

Horyzont badawczy do roku 2009

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania wykorzystaniem w charakterze
elementéw wykonawczych w systemach aktywnej redukcji tzw. materiatow inteligentnych,
czyli materiatéw, ktérych parametrami wibroakustycznymi mozna sterowaé¢ za pomocqg
odpowiednich sygnatéw elektrycznych. Powaznym problemem zwigzanym z wykorzystaniem
materiatéw inteligentnych jest optymalizacja ich parametréw (np. wymiarow geometrycznych)
pod katem okreslonego zastosowania w systemie aktywnej redukcji. Zaktada sie, ze celem
prac badawczych prowadzonych w tym obszarze bedzie opracowanie metod ustalania
parametrow algorytmu genetycznego w aspekcie jego zastosowania do sterowania

elementami wykonawczymi w systemach aktywnej redukcji hatasu lub wibraciji.



Horyzont badawczy do roku 2013

Wykorzystanie symulacji na etapie projektowania stanowi wazny element poprawy
efektywnosci i ekonomicznosci proponowanych rozwigzan. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy
ryzyko zwigzane z wystepowaniem okreslonej grupy zagrozen zalezy od wielu zmiennych
parametrow srodowiska pracy. Problem ten dotyczy zagrozen wibroakustycznych, gdzie
stopieh negatywnego wptywu na cztowieka silnie zalezy od takich zmiennych jak jego
pozycja podczas pracy czy mikroklimat. Potrzebe prowadzenia prac badawczych
zmierzajacych do opracowania metod symulacji zmian parametrow wibroakustycznych
uzasadnia takze szybki postep techniczny w zakresie projektowania maszyn i urzadzen, co
prowadzi do koniecznosci dostosowania procedur i metod projektowania do nowych
wymagan. Niezbedne jest tu wykorzystanie odpowiednich zaawansowanych technologii

przetwarzania informaciji.

1.1.2. Efektywne metody redukcji ryzyka zwigzanego 2z oddziatywaniem pdél

elektromagnetycznych

Eksploatacja zrodet silnych pdl elektromagnetycznych wymaga podjecia skutecznych dziatan
prewencyjnych. Dyrektywa europejska dotyczaca =zagrozen -elektromagnetycznych
(2004/40/EC) zaleca stosowanie réznego rodzaju, wiasciwie dobranych technicznych
Srodkow prewencji w celu ograniczenia prawdopodobienstwa wystapienia tych zagrozen i
przeciwdziatania niezamierzonej ekspozycji ludzi i srodowiska. Zgodnie z tg strategig
konieczne jest prowadzenie pomiaréw promieniowania emitowanego przez urzadzenia oraz
wdrazanie nowoczesnych metod oceny zwigzanego z nim ryzyka. Zadanie to jest
niezmiernie istotne ze wzgledu na mozliwo$¢é powstawania nowych zZrédet promieniowania
elektromagnetycznego, a tym samym generowania promieniowania o nowej morfologii.
Bedzie to wymagato tworzenia nowych rozwigzan w zakresie metod identyfikacji zagrozen

elektromagnetycznych i ich redukciji.

Horyzont badawczy do roku 2009

W celu wdrozenia postanowien dyrektywy dotyczacej zagrozen elektromagnetycznych
(2004/40/EC) konieczne jest prowadzenie badanh urzadzen emitujgcych to promieniowanie, a
przede wszystkim, opracowanie szczegotowych symulacji numerycznych oddziatywania pola
elektromagnetycznego na eksponowanego cziowieka. Symulacje te bedg wykorzystywane

do wyznaczania wartosci miar wewnetrznych (fizycznych skutkow ekspozycji wystepujacych



wewnatrz organizmu) na etapie projektowania urzgadzen w celu doboru odpowiednich
konstrukcji do ograniczania negatywnego oddziatywania silnych pdl elektromagnetycznych

na cztowieka w srodowisku pracy i zycia.

Horyzont badawczy do roku 2013

Ryzyko zwigzane z narazeniem na oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego
zalezy od wielu czynnikébw $rodowiska pracy. Nalezg do nich parametry Zrodta
promieniowania, jego morfologia, a takze mikroklimat. Istnieje zatem realna potrzeba
prowadzenia interdyscyplinarnych prac badawczych o zasiegu diugofalowym, ktérych celem

bedzie redukcja zagrozen u zrédia.

1.1.3. Metody i narzedzia do eliminacji zagrozen mechanicznych na etapie

projektowania systemoéw i urzadzen przemystowych

Zagrozenia mechaniczne nalezg do najczesciej wystepujacych zagrozen w przemysle.
Wigzace sie z nimi wypadki przy pracy zazwyczaj skutkujg powaznymi obrazeniami, a
niejednokrotnie $miercig pracownikéw. Prace badawcze w tym zakresie koncentrowaé sie
beda na opracowaniu narzedzi wspierajgcych projektantow systeméw i urzadzen
przemystowych w doborze rozwigzan i materiatdbw eliminujacych lub ograniczajacych

wystepowanie zagrozen mechanicznych.
Horyzont badawczy do roku 2009

Technologia narzedzi obrotowych, stosowanych w wielu dziedzinach gospodarki rozwija sie
intensywnie. Decydujg o tym gtéwnie wzgledy ekonomiczne, w tym réwniez zwigzane z
poprawg bezpieczehstwa pracy tymi narzedziami i obnizeniem strat powodowanych
wypadkami. Opracowanie systemu komputerowego symulowania pracy narzedzi obrotowych
oraz przeprowadzenie odpowiednich badan eksperymentalnych i symulacyjnych umozliwi
opracowanie zasad prawidtowego doboru materiatéw i obrobki cieplno-chemicznej narzedzi
oraz wilasciwych, z punktu widzenia bezpieczenstwa, parametréw technicznych tych

narzedzi.

Horyzont badawczy do roku 2013

Coraz powszechniej do wizualizacji projektowanych systeméw i urzadzen produkcyjnych
systemow i urzadzen produkcyjnych stosowane sg narzedzia komputerowe. Wizualizacje

takie umozliwiajg bardziej skuteczne ograniczanie zagrozen mechanicznych poprzez



zastosowanie odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych. Prace badawcze w tym zakresie
koncentrowaé sie bedg na analizie i wykorzystaniu nowych, zaawansowanych narzedzi
komputerowych do wizualizacji zagrozenn mechanicznych na najbardziej niebezpiecznych
stanowiskach pracy. Badania te obejmowaé bedg tworzenie komputerowych modeli maszyn
oraz opracowywanie wirtualnych srodowisk pracy, w ktorych mozliwe bedzie odwzorowanie
relacji operator - maszyna - srodowisko. Celem badan bedzie stworzenie skutecznych i
tatwych w uzyciu narzedzi wspierajgcych projektantéw systemow i urzadzen przemystowych
w doborze rozwigzan konstrukcyjnych eliminujgcych Iub ograniczajgcych zagrozenia

mechaniczne.

1.2. Systemy i urzadzenia przeznaczone do ochrony zbiorowej pracownikéw

Urzadzenia ochrony zbiorowej sg kolejnym, po redukcji u zrodet, Srodkiem ograniczania
zagrozen. Powinny one by¢ uwzgledniane zaréwno na etapie projektowania systemow i
urzadzen przemystowych, jak i ich uzytkowania. Skuteczne wykorzystanie najnowszych
rozwigzan technologicznych do ochrony zbiorowej pracownikéw obejmuje takie zagadnienia

badawcze jak:

systemy nadzorowania obecno$ci pracownikéw w strefach zagrozenia oraz identyfikacji i

ostrzegania o sytuacjach niebezpiecznych,
— metody i systemy identyfikacji oraz monitorowania zagrozen,
— systemy i urzadzenia do ochrony przed hatasem i wibracjami,
— systemy i urzadzenia do ochrony przed polami elektromagnetycznymi
— systemy eliminacji substancji szkodliwych na stanowiskach pracy

— zastosowanie zaawansowanych technik w oswietleniu miejsc pracy.

1.2.1. Metody i systemy identyfikacji oraz monitorowania zagrozen

Wyniki dotychczas prowadzonych prac badawczych wykazujg, ze powszechnie stosowane
metody identyfikacji zagrozen nie zapewniajg mozliwosci dostatecznie szybkiej reakcji na
zmieniajgce sie warunki srodowiska pracy. Problem ten jest szczegodlnie istotny w przypadku
niestacjonarnych stanowisk pracy (np. w przemysle wydobywczym, energetyce) oraz, gdy
parametry procesu technologicznego w sposéb gwaltowny mogg ulec zmianie (np. chemia
procesowa). Dotyczy to takze nadzorowania elastycznych centréw i linii produkcyjnych.
Dlatego tez szczegdlne znaczenie ma monitorowanie i mozliwos¢ szybkiego wykrywania

zagrozen pojawiajgcych sie w zwigzku z nieprawidtowosciami w przebiegu procesow



produkcyjnych. Zagrozenia te majg czesto ztozong charakterystyke i wynikajg z
jednoczesnego oddziatywania wielu czynnikébw. Duze znaczenie dla bezpieczenstwa
pracownikédw ma takze zapewnienie, ze instalacje przemystowe, zbiorniki na paliwa ptynne,
platformy wiertnicze, dzwigi itp., nie spowodujg katastrofy przemystowej na skutek
pojawiajgcych sie z czasem uszkodzen i defektdw materialowych. W tym kontekscie
konieczne jest rozwijanie technik badani nieniszczacych, ze szczegdlnym uwzglednieniem

szybkosci i tatwosci pomiardw oraz interpretacji jego wynikow.

Horyzont badawczy do roku 2009

Szybki rozwoj technologiczny, zwlaszcza w obszarze urzadzen i systeméw elektronicznych
oraz informatycznych, sprzyja opracowaniu i wdrazaniu metod opartych na zlozonych
systemach komputerowych i telekomunikacyjnych, tgcznie z telekomunikacjg satelitarna.
Wykorzystanie tych technik pozwoli na sterowanie procesami technologicznymi, zbieranie i
analizowanie danych o pojawiajacych sie zagrozeniach w potaczeniu z ich wptywem na
sytuacje na stanowisku pracy, w celu podjecia natychmiastowych dziatan niezbednych dla
zapewnienia bezpieczenhstwa. Prace badawcze prowadzone w tym obszarze obejmowaé
bedg tworzenie modeli nowych urzadzen i systeméw do detekcji nieprawidtowosci w
funkcjonowaniu proceséw produkcyjnych oraz wczesnego informowania o pojawiajacych sie
zagrozeniach. W szczegdélnosci dotyczy¢ beda: metod i urzadzeh do przegladu i oceny stanu
bezpieczehstwa elementow instalacji i konstrukcji inzynierskich oraz diagnozowania ich
stanu technicznego, a takze opracowan informatycznych systeméw wspomagajacych
modelowanie zagrozeh oraz projektowanie i monitorowanie ztozonych uktadow

produkcyjnych.

Horyzont badawczy do roku 2013

Dtugotrwatych i pogtebionych badan wymagajg zagadnienia dotyczace optymalizacji metod i
doskonalenia urzadzen do monitoringu stanu bezpieczenstwa elementéw konstrukcji
przemystowych, a takze analizy i metod przetwarzania danych o zagrozeniach w celu
projektowania uktadow sterujgcych. W szczegdlnosci konieczne jest prowadzenie prac w
kierunku wykorzystania nowoczesnych materiatéw do odbioru i przesytania danych. Istotnym
zagadnieniem bedzie takze przystosowanie tych rozwigzan do specyficznych warunkéw
pracy, takich jak wysoka czy niska temperatura czy atmosfera zagrozona wybuchem.
Dtugoterminowe badania bedg takze potrzebne w celu rozwoju technik zdalnego sterowania
urzgdzeniami, a w szczegoélnosci wykorzystania robotow inspekcyjnych wyposazonych w

technike radiokomunikacji satelitarnej.
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W zakresie badan nieniszczacych zaktada sie rozwdj metod w kierunku ich elastycznego
wykorzystania w zaleznosci od charakterystyki monitorowanego obiektu. Systemy takie
powinny mie¢ zdolnos¢ automatycznego klasyfikowania uszkodzen i szybkiej analizy ich

skutkow.

1.2.2. Systemy nadzorowania obecnosci pracownikéw w strefach zagrozenia oraz

identyfikacji sytuacji niebezpiecznych

Rozw¢j technologii, zwlaszcza technik informatycznych i optoelektronicznych, umozliwia
konstruowanie bardziej skutecznych systemdéw detekcji sytuacji niebezpiecznych na
stanowiskach pracy. Badania koncentrowaé sie bedg na wykorzystaniu nowoczesnych
technik do detekcji wkroczenia i detekcji obecnosci w strefie zagrozenia, w pofgczeniu z
komputerowymi systemami identyfikacji i analizy sytuacji niebezpiecznych oraz informowania
o nich z wykorzystaniem najnowszych technik, takich jak sieci neuronowe, metody logiki

zbiorow rozmytych i urzadzenia rzeczywistosci wzbogacone;j.

Horyzont badawczy do roku 2009

Badania bedg dotyczy¢ opracowania nowych systemow monitorowania potozenia
pracownikéw w odniesieniu do stref zagrozenia wraz z identyfikacjg sytuacji niebezpiecznych
przy wykorzystaniu najnowszych osiggnie¢ technologicznych dotyczacych czujnikéw
potozenia oraz metod sieci neuronowych. Prowadzone bedag takze prace dotyczace
mozliwoéci zastosowan systeméw rzeczywistosci wzbogaconej (augmented reality) do

wizualizacji i sygnalizacji sytuacji niebezpiecznych w przemysle.

Horyzont badawczy do roku 2013

Rozw¢j technologiczny, zwlaszcza w obszarze urzadzen i systemdw elektronicznych,
powoduje, ze do sterowania procesami przemystowymi stosowane sg coraz bardziej ztozone
systemy komputerowe i komunikacyjne. Niejednokrotnie systemy takie realizujg funkcje
zwigzane z bezpieczenstwem operatora lub srodowiskowego otoczenia systemu. W takim
przypadku konieczne jest przeprowadzenie analizy odpornosci takiego systemu na defekty
oraz walidacji zgodnosci zastosowanych rozwigzan z zaftozeniami i wymaganiami
bezpieczehstwa. Obecnie znane sg podstawowe zasady prowadzenia takiej walidacji.
Jednak kazdy nowy rodzaj sterowania wymaga opracowania nowych szczegdlnych zasad
prowadzenia oceny i walidacji systemu, odpowiednich do jego specyficznych wtasciwosci.

Prace badawcze koncentrowaC sie beda na opracowaniu praktycznych metod walidacji
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systeméw sterowanych przez Internet oraz systemow sterowania wykorzystujgcych sieci

neuronowe i logike zbiorow rozmytych.

W efekcie tych prac powstang metody walidacji odpowiednie do specyfiki r6znych rozwigzan

systemoéw sterowania oraz narzedzia wspomagajace prowadzenie walidacji.

1.2.3. Systemy i urzadzenia do ochrony zbiorowej przed hatasem i drganiami

mechanicznymi

Hatas i drgania mechaniczne nalezg do gtownych zagrozen fizycznych wystepujgcych w
srodowisku pracy. Fakt ten stymuluje rozwdéj badan w zakresie metod i technik zapobiegania
i redukcji tych zagrozen. Prace badawcze koncentrowaé sie bedg na opracowywaniu
efektywnych srodkow i systemow redukciji hatasu i drgah mechanicznych z wykorzystaniem
najnowoczesniejszych rozwigzan technologicznych, takich jak metody aktywne, inteligentne
materiaty oraz ksztattowanie parametrow wibroakustycznych przy projektowaniu urzadzen z
wykorzystaniem informatycznych systemow projektowania. Opracowywane bedg takze nowe
generacje czujnikbw do monitorowania i sygnalizowania przekroczenia progowych wartosci

parametrow wibroakustycznych.

Horyzont badawczy do roku 2009

Kabiny przemystowe sg czesto stosowanymi srodkami ochrony przed hatasem w przemysle.
Podobnie jak inne pasywne urzgadzenia ochrony przeciwdzwiekowej charakteryzujg sie one
matg skutecznoscig w zakresie niskich czestotliwosci akustycznych. Badania dotyczyé bedg
poprawy izolacyjnosci kabin w zakresie tych czestotliwosci poprzez zastosowanie metod
aktywnych. Jednym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie uktadu do tworzenia stref
ciszy wokot gtowy pracownika znajdujacego sie w kabinie. Istnieje rowniez koncepcja
zastosowania metod aktywnych do globalnej poprawy witasciwosci dzwiekoizolacyjnych
kabiny. Stuzy¢ temu moze =zastosowanie w konstrukcji kabiny aktywnych paneli
zbudowanych z materiatéw inteligentnych ttumigcych drgania lub zespotéw wielu uktadow

redukcji hatasu.

Prowadzone beda takze badania mozliwosci ograniczenia poziomu hatasu infradzwiekowego
poprzez dobdér parametréw konstrukcyjnych kabin stosowanych w réznych $rodkach

transportu.
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Horyzont badawczy do roku 2013

Ekrany akustyczne stosowane czesto do ochrony przed hatasem w przemys$le sg mato
skuteczne w zakresie niskich czestotliwosci akustycznych. Dtugoterminowe badania powinny
wiec koncentrowa¢ sie na opracowaniu metod aktywnych do poprawy wtasciwosci
dzwiekoizolacyjnych tych ekranéw. Obejmowa¢ one bedg bedzie okreslenie sposobu
rozmieszczenia i sterowania ukladami aktywnej redukcji hatasu jak rowniez opracowanie
zrédet i czujnikbw odpornych na wpltyw czynnikdw zewnetrznych lub sposobu ich

zabezpieczania.

1.2.4. Systemy i urzadzenia do ochrony przed polami elektromagnetycznymi

Niejednokrotnie efektywna redukcja zagrozen elektromagnetycznych i optycznych nie jest
mozliwa. Pasywne ostony stanowisk pracy czesto, np. w przypadku pol
elektromagnetycznych niskiej czestotliwosci, sg niewystarczajgce. Dlatego tez koniecznym
jest podjecie prac badawczych dotyczgcych opracowania nowych rozwigzan technicznych
pozwalajagcych na zminimalizowanie ryzyka powodowanego przez zagrozenia

elektromagnetyczne, w tym promieniowaniem optycznym.

Horyzont badawczy do roku 2009

Skutecznym rozwigzaniem zmniejszajgcym zagrozenia promieniowaniem
elektromagnetycznym lub optycznym dla pracownikow mogg by¢ systemy uniemozliwiajace
dostep do zrodta zagrozenia lub jego wiaczenie, albo alternatywnie systemy ostrzegawcze
przed wystgpieniem niedopuszczalnej ekspozycji pracownika. Prace badawcze obejmowac
bedg opracowanie systemdw i wyposazenia technicznego maszyn i urzadzen chronigcego i
ostrzegajgcego pracownikdéw przed zagrozeniami elektromagnetycznymi z zastosowaniem
zaawansowanych technologicznie systemow pomiaru zagrozenia i sterowania Zzrodtem
zagrozenia rozpoznajgcych dynamicznie potozenie ciata pracownika i poziom oddziatujgcego

na niego zagrozenia (systemy adaptacyjne, sztuczne sieci neuronowe itp.).

Horyzont badawczy do roku 2013

Nowe technologie stosowane w przemysle powodujg znaczacy wzrost liczby pracownikéw
narazonych na oddziatywanie pdl elektromagnetycznych. Tak wiec badania dlugoterminowe
bedg koncentrowaé¢ sie na rozwoju dostosowanych do nowych technologii produkcji

systemdw i urzadzen zapewniajgcych bardziej skuteczng redukcje tych zagrozen.
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1.2.5. Systemy eliminacji substancji szkodliwych na stanowiskach pracy

Stosowanie w przemysle nowoczesnych materiatdw i nowych surowcow powoduje
pojawianie sie nowych substancji szkodliwych na stanowiskach pracy. Niejednokrotnie
oddziatywanie tych substancji na organizm pracownikdw nie jest jeszcze rozpoznane.
Jednoczesnie stosowane dotychczas metody eliminacji substancji szkodliwych sg
nieskuteczne. Dlatego tez duze znaczenie ma prowadzenie badan dotyczacych oceny
zagrozeh zwigzanych z wystepowaniem nowych substancji niebezpiecznych w przemysle
oraz opracowania skutecznych metod i sSrodkéw ograniczania ich emisji do srodowiska pracy

i zycia.

Horyzont badawczy do roku 2009

Czastki o wymiarach nanometrycznych moga przedostawaé sie do organizmu cztowieka
zarowno przez uktad oddechowy stajgc sie zagrozeniem dla zdrowia. Prace badawcze
obejmowaé beda okreslenie skutecznosci usuwania z powietrza czastek o wymiarach z
zakresu od 20 do 3500 nm przez aktualnie stosowane i nowo wytwarzane materiaty
filtracyjne i filtry powietrza instalowane w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.
Umozliwi to dokonanie oceny efektywnosci dziatania systeméw wentylacyjnych Ilub
klimatyzacyjnych do zatrzymywania czastek o wymiarach nanometrycznych w réznych

fazach uzytkowania filtrow.

Horyzont badawczy do roku 2013

W zakresie badan dtugoterminowych przewiduje sie opracowanie koncepcji elektrostatycznej
filtracji nanoczastek dotyczgacej mozliwosci wykorzystania uktadu z wzajemnie réwnolegtg
strugq i polem elektrycznym do kontroli koncentracji natadowanych elektrycznie nanoczastek

oraz skonstruowania urzadzenia do realizacji tej metody.

1.2.6. Zastosowanie nowoczesnych i zaawansowanych technik w oswietleniu miejsc
pracy

Oswietlenie miejsc pracy uwazane jest jako jeden z waznych srodowiskowych czynnikow
miejsca pracy. Nieodpowiednie o$wietlenie jest jednym Zz najczesciej wystepujgcych
zagrozen na stanowiskach pracy stajac sie posrednig przyczyna wypadkow przy pracy.
Jednym ze sposobdw rozwigzania tego problemu moze by¢ wprowadzenie do stosowania

nowoczesnych systeméw sterowania o$wietleniem, zwlaszcza tzw. systemow
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sinteligentnych”. Innym sposobem jest wdrozenie do stosowania nowej generacji zrédet

Swiatta, jakim sg diody elektroluminescencyjne (LED).

Horyzont badawczy do roku 2009

Opracowanie nowej generacji zrodet swiatta, jakim sg diody elektroluminescencyjne (LED)
stanowi wyzwanie dla projektantow opraw oswietleniowych. Ten rodzaj zZrodet Swiatta
dotychczas wykorzystywany jest gtownie do celdw dekoracyjnych oraz oswietlenia
akcentujgcego lub wskaznikow informacyjnych. Bardzo szybki rozwdj diod LED stwarza
mozliwo$¢ ich zastosowania w celach profesjonalnego o$wietlania, zwtaszcza w oswietleniu
miejscowym. Wiele korzysci wynikajacych z zastosowania diod LED jak niski pobor mocy,
niski koszt i mate wymiary uzasadniajg badania nad ich zastosowaniem w projektowaniu
profesjonalnych opraw oswietleniowych. Najwazniejszym zagadnieniem badawczym jest
opracowanie metody projektowania uktadu sSwietlno-optycznego opraw, ktory zapewni
zaréwno rownomierne oswietlenie pola wykonywania zadania do wymaganego poziomu

natezenia oswietlenia przy jednoczesnym zabezpieczeniu uzytkownika przed ol$nieniem.

Horyzont badawczy do roku 2013

Jednym ze sposobdéw zapewnienia witadciwego oswietlenia miejsc pracy moze by¢
wprowadzenie do stosowania nowoczesnych systemow sterowania oswietleniem, zwtaszcza
tzw. systemoéw inteligentnych. Jedng z gtéwnych cech tych systeméw jest utrzymywanie
zadanego poziomu natezenia oswietlenia mieszanego pochodzacego od oswietlenia
elektrycznego i dziennego tacznie. W rezultacie uzyskuje sie w ciggu dnia wymagany poziom
natezenia oswietlenia przy wspétudziale swiatta dziennego oraz mniejsze zuzycie energii
elektrycznej przez instalacje oswietleniowa. Celowym jest podjecie badah dotyczacych
wiasnosci uzytkowych i ergonomicznych oraz bezpieczenstwa uzytkowania i niezawodnosci
inteligentnych systeméw sterowania oswietleniem. Ponadto dalszy rozwdj tych systeméw
powinien uwzglednia¢ ich wyposazenie w funkcje zapewniajace dostosowanie oswietlenia do

indywidualnych potrzeb uzytkownikéw oraz wykonywanych przez nich zadan.

1.3. Zaawansowane technologie rozwoju indywidualnych srodkow i systemow

ochronnych

Srodki ochrony indywidualnej powinny by¢ projektowane i badane w taki sposéb, aby

gwarantowaty zachowanie ochronnych funkcji przez caty okres ich stosowania. W tym celu
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konieczne jest wykorzystanie do ich konstrukcji materiatdbw aktywnych, ktére zapewnig
dostosowanie parametréw ochronnych i uzytkowych do zmiennych warunkéw $rodowiska
pracy. W szczegodlnosci dotyczy to sSrodkéw ochrony indywidualnej stosowanych w
ekstremalnych warunkach, takich jak akcje ratownicze, dziatalno$¢ stuzb medycznych, a
takze, gdy $rodki te przeznaczone sg do specjalnych zastosowan, np. przez osoby

niepetnosprawne.

1.3.1 Nowe metody badania srodkéw ochrony indywidualnej

Badania srodkéw ochrony indywidualnej prowadzone sg w warunkach laboratoryjnych, gdzie
istnieje niewielka mozliwos¢ odwzorowania zjawisk zwigzanych z ich funkcjonowaniem w
srodowisku pracy. Konieczne jest uzupetnienie tych badan z wykorzystaniem technik
modelowania wszedzie tam, gdzie zakres stosowania srodkéw ochrony indywidualnej silnie
zalezy od parametréw srodowiska pracy, takich jak stezenie substancji chemicznych, rodzaj

czynnikdw biologicznych lub niekorzystny mikroklimat.

Horyzont badawczy do roku 2009

Priorytetowym kierunkiem badan bedzie prowadzenie kompleksowej oceny tych srodkow w
warunkach uzytkowania. W szczegélnosci dotyczy to srodkéw ochrony stuchu, skory, a takze
sprzetu przeznaczonego do stosowania w atmosferze zagrozonej wybuchem. Ostatnie z
wymienionych zagadnieh odnosi sie do wiekszosci rodzajow srodkéw ochrony indywidualnej,
a brak kompleksowych rozwigzan w tym zakresie, ze szczegolnym uwzglednieniem
aspektow zwigzanych ze specyfikg pracy np. $rodowisk gorniczych, prowadzi do braku

jednolitego podejscia do badanh i oceny tych srodkéw na terenie UE.
Horyzont badawczy do roku 2013

Prowadzenie prac badawczych w zakresie metod oceny srodkéw ochrony indywidualnej
powinno dotyczyé nowych zagrozen takich jak: czgstki biologiczne przenoszone w powietrzu
i ptynie, nanoczastki, a takze srodowisk, gdzie wystepujg jednoczesnie odmienne w skutkach
zagrozenia, takie jak: ekstremalna temperatura, odpryski stopionego metalu i woda lub iskry i

promieniowanie ultrafioletowe np. podczas spawania.

Ponadto szczegdlnie wazne jest uzupetnienie metod oceny laboratoryjnej o modelowanie
zjawisk, takich jak przenikanie mieszanin zwigzkéw chemicznych przez btony polimerowe,
przeptywu i kumulacji ciepta przez membrany paroprzepuszczalne czy tekstylne uktady

kompozytowe.
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1.3.2. Innowacyjne materialy i systemy oraz technologie produkcji Srodkéw ochrony
indywidualnej

Nowe zagrozenia oraz dgzenie do lepszego przystosowania srodkéw ochrony indywidualnej
do potrzeb uzytkownika powoduje koniecznos¢ prowadzenia prac ukierunkowanych na
wykorzystanie do konstrukcji tych srodkdéw innowacyjnych technologii oraz materiatow i
systemoéw przewidzianych do monitorowania wybranych parametréw fizjologicznych. Drugim
istotnym nurtem badawczym jest wyposazanie srodkéw ochrony indywidualnej w czujniki

sygnalizujace koniec okresu ich bezpiecznego stosowania.

Horyzont badawczy do roku 2009

Prace prowadzone bedg w zakresie wykorzystania w srodkach ochrony indywidualnej
wioknistych czujnikbw oraz uktadow automatycznej regulacji do monitorowania i
sygnalizowania zagrozen w srodowisku pracy i zycia. Innym kierunkiem badan bedzie
wykorzystanie nanoelementoéw, w celu nadania srodkom cech ochronnych przed czynnikami
biologicznymi i chemicznymi, przy jednoczesnym zapewnieniu lekkosci i komfortu
biofizycznego. Prace w tym zakresie bedg podejmowane w odniesieniu do srodkow ochrony
oczu i sprzetu chronigcego uktad oddechowy przed drobnodyspersyjnymi aerozolami oraz
parami i gazami, a takze ochron skory przeznaczonych do dtugotrwatej pracy w narazeniu na

pyly i promieniowanie UV.

Horyzont badawczy do roku 2013

W diluzszym horyzoncie czasowym prowadzone beda prace zmierzajace do wykorzystania w
konstrukcji srodkéow ochrony indywidualnej zminiaturyzowanych systeméw elektronicznych,
zdolnych do przetwarzania sygnatow zgodnie z zatozonymi algorytmami. Planowane sg
takze prace w zakresie inkorporacji nowych elementéw, takich jak: mikrokapsuty,
nanoczastki weglowe, ktére w znacznym stopniu wptyng na przedtuzenie okresu stosowania

ochron, przy jednoczesnym gwarantowanym wysokim poziomie ochrony.

1.3.3. Ergonomia w projektowaniu srodkéw ochrony indywidualnej do specyficznych

zastosowan
Powszechnym problemem zwigzanym ze stosowaniem srodkéw ochrony indywidualnej jest

brak ich akceptacji przez uzytkownikow. Konieczne jest zatem uwzglednienie w fazie ich

projektowania takich aspektéw jak: dynamiczne pomiary antropometryczne, wplyw srodkow
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ochrony na ostabienie odbioru bodzcéw czuciowych czy stuchowych, a takze utrudnienia

spowodowane zwigekszonym wydatkiem energetycznym czy zmiang statyki ciata.

Odrebnego podejscia wymagajg zagadnienia dotyczace wptywu Srodkéw ochrony
indywidualnej na wymiane ciepta miedzy ciatem cziowieka a Srodowiskiem. Problem ten
moze sie nasila¢ wraz ze wzrostem stresu termicznego spowodowanego duzg aktywnoscig

fizyczng i uwarunkowaniami mikroklimatu srodowiska pracy.

Horyzont badawczy do roku 2009

Narazenie pracownikow na oddziatywanie srodowiska gorgcego w Polsce obejmuje ok. 21,3
tys. osob. Wielu z nich korzysta ze srodkéw ochrony indywidualnej, a w takich zawodach jak
strazak czy hutnik srodkéw tych nie mozna wyeliminowac. Dlatego tez rozwigzanie problemu
wymiany ciepta pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem wymaga prowadzenia prac badawczych
ukierunkowanych na wykorzystanie innowacyjnych materiatbw typu membrany
paroprzepuszczalne czy suberabsorbenty, a takze modelowanie odpowiednich uktaddw

kompozytowych zapewniajacych przewodzenie i odprowadzania potu oraz nadmiaru ciepta.

Horyzont badawczy do roku 2013

Indywidualne projektowanie odziezy pod wzgledem funkcji ochronnych, ergonomicznych, a
takze komfortu uzytkowania jest szczegdlnie wazne w przypadku oséb niepetnosprawnych.
Prace badawcze w tym obszarze beda ukierunkowane na modelowanie odziezy
cieptochronnej, z elementami aktywnymi wspomagajacymi ochrone przed zimnem,
uwzgledniajacej indywidualne potrzeby uzytkownika, cechy jego budowy oraz zréznicowane

przeznaczenie w zaleznosci od warunkéw stosowania.
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2. METODY OCENY RYZYKA | ZARZADZANIA RYZYKIEM

Problematyka oceny ryzyka zawodowego oraz zarzgdzania tym ryzykiem jest uznawana za
priorytetowy obszar badawczy przez wszystkie kraje cztonkowskie UE. Zapotrzebowanie na
tego rodzaju badania wigze sie z koniecznoscig zapewnienia bezpieczehnstwa i ochrony
zdrowia cztowieka w szybko zmieniajgcym sie srodowisku pracy, w ktorym negatywny wptyw
zagrozen dla bezpieczenstwa i zdrowia moze zosta¢ wyeliminowany lub ograniczony przez

wczesne ich rozpoznanie i podjecie odpowiednich dziatan prewencyjnych.

Badania proponowane przez Grupe Roboczg nr 2 Metody oceny ryzyka i zarzgdzania

ryzykiem beda dotyczy¢ w szczegodlnosci:

identyfikowania zagrozen wystepujacych w srodowisku pracy i analizowania ich

potencjalnych skutkow dla bezpieczenstwa i zdrowia ludzi,

skutecznego zarzadzania ryzykiem zawodowym w srodowisku pracy,

— oceny kosztow i korzysci zarzgdzania ryzykiem zawodowym w Srodowisku pracy,

zarzgdzania ryzykiem zawodowym w matych i Srednich przedsiebiorstwach.

Badania te beda prowadzone w nastepujacych obszarach tematycznych:
1. Ocena i zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z zagrozeniami fizycznymi;

2. Ocena i zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z zagrozeniami czynnikami chemicznymi

i biologicznymi;

3. Doskonalenie metod i narzedzi zarzadzania ryzykiem zawodowym, ze szczegéinym

uwzglednieniem potrzeb matych i srednich przedsiebiorstw;

4. Analiza kosztow i korzysci zarzadzania ryzykiem zawodowym.

2.1. Ocena i zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z zagrozeniami fizycznymi

Zagrozenia fizyczne nalezg do zagrozen najczesciej wystepujacych w drodowisku pracy i sg
przyczyng zarowno wypadkow przy pracy, jak i chorob zawodowych. Wedtug badanh Europejskiej
Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy tematyka dotyczaca zagrozen fizycznych jest
wskazywana jako priorytet badawczy przez wiekszo$¢ krajow UE. Prowadzone badania

dotyczy¢ powinny zaréwno metod rozpoznawania i ograniczania zagrozen uznawanych za
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tradycyjnie wystepujace w srodowisku pracy, jak np. zagrozenia zwigzane z czynnikami
mechanicznymi powodujacymi wypadki przy pracy czy hatasem jak i zagrozen okreslanych jako
nowopowstajace, czyli te, ktére nie bylty wczesniej dostatecznie rozpoznane, takich jak np.
promieniowanie optyczne czy pola elektromagnetyczne, wskazywane rowniez jako priorytet

badawczy przez Agencje.

W zakresie tych czynnikéw tematyka badan powinny obejmowac¢ w szczegolnosci:

— opracowanie i doskonalenie metod rozpoznawania i ograniczania zagrozen mechanicznych

przy obstudze wybranych rodzajéw maszyn z zastosowaniem metod symulacji komputerowej,
— rozwoj metod rozpoznawania i ograniczania zagrozeh elektromagnetycznych,

— rozwoj metod i narzedzi rozpoznawania i ograniczania zagrozen zwigzanych z narazeniem na

promieniowanie optyczne.

Horyzont badawczy do roku 2009
Prace planowane do realizacji w latach 2006 — 2009 dotycza w szczegélnosci:

— oceny i ograniczania ryzyka zawodowego pracownikéw narazonych na naturalne

promieniowanie optyczne,

— opracowania metody pomiaru energii wytadowan elektrostatycznych iskrowych

i snopigcych do oceny zagrozenia pozarowo-wybuchowego.

2.2. Ocena i zarzadzanie ryzykiem zwiazanym z zaqrozeniami_czynnikami

chemicznymi i biologicznymi

Zagrozenia zwigzane z czynnikami chemicznymi powinny by¢é rowniez, zgodnie ze
stanowiskiem Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy, zaliczone do priorytetow
przysztych badan. Wskazywana jest takze potrzeba dalszych badan nad zagrozeniami

zwigzanymi z czynnikami biologicznymi.

W zakresie tych czynnikéw tematyka badan powinna obejmowac:
— weryfikacje i doskonalenie metod do oceny narazenia pracownikéw,

— jakosé powietrza na stanowiskach pracy w pomieszczeniach,
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— skutki oddziatywania substancji niebezpiecznych, ze szczegélnym uwzglednieniem bardzo

matych czgstek, substancji rakotwdrczych oraz szkodliwie dziatajacych na rozrodczosc,

— szacowanie narazenia na czynniki biologiczne w miejscu pracy.

Horyzont badawczy do roku 2009

Tematyka prac badawczych planowanych do realizacji w tej grupie tematycznej w

latach 2006 — 2009 powinna dotyczy¢ w szczegoélnosci:

— Oceny narazenia zawodowego na substancje rakotwodrcze, w tym metale ciezkie i ich

zwigzki;

— Poszukiwania markerow genetycznych i proteomicznych narazeh zawodowych na czynniki

rakotworcze,
— Oceny ryzyka zwigzanego z narazeniem na czgstki o wymiarach nanometrycznych,

— Oceny ryzyka zwigzanego z narazeniem na szkodliwe substancje organiczne osadzone na

czgstkach pytéw drobnodyspersyjnych.

2.3. Doskonalenie metod i narzedzi zarzadzania ryzykiem zawodowym, ze

szczeqolnym uwzglednieniem potrzeb matych i Srednich przedsiebiorstw

Zwiekszenie bezpieczenstwa i ochrona zdrowia pracownikéw w s$rodowisku pracy wymaga
opracowywania i statego doskonalenia narzedzi, umozliwiajacych skuteczne zarzgdzanie
ryzykiem zaréwno na poziomie przedsiebiorstwa, jak i na poziomie panstwa. Wazne jest takze
uwzglednianie wymagan bezpieczenstwa juz na etapie projektowania. Zapotrzebowanie na
rozwigzania w tym zakresie jest bardzo duze, szczegdlnie wsrod matych i Srednich

przedsiebiorstw.

Tematyka prac badawczych planowanych do realizacji w tej grupie obejmuje w

szczegolnosci:
— opracowanie metod i narzedzi wspomagajgcych ocene ryzyka na etapie projektowania
maszyn (ze szczegolnym uwzglednieniem potencjatu matych i $rednich przedsiebiorstw),

— opracowanie metod i narzedzi wspomagajacych wdrazanie i ocene skutecznosci systeméw
zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy w przedsiebiorstwach, ze szczegdlnym

uwzglednieniem przedsiebiorstw matych i $rednich,
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— doskonalenie systemdw monitorowania zagrozen zawodowych na poziomie przedsiebiorstwa i

panstwa.

Horyzont badawczy do roku 2009

Prace badawcze planowane do realizacji w latach 2006 — 2009 dotycza miedzy innymi:

— opracowania narzedzia wspomagajacego zarzgdzanie bezpieczenstwem i higieng pracy w
matych i srednich przedsiebiorstwach budowlanych,

— opracowania metod i narzedzi komputerowych wspomagajgcych opracowanie planéw

ewakuacji w sytuacjach awaryjnych,

— opracowania komputerowo wspomaganego systemu do prowadzenia i dokumentowania

oceny ryzyka w projektowaniu maszyn.

2.4. Analiza kosztow i korzysci zarzadzania ryzykiem zawodowym

Wdrazaniu rozwigzan w zakresie ograniczania ryzyka zawodowego towarzyszyC powinna
analiza kosztow i korzysci proponowanych rozwigzan. Tematyka prac podejmowanych w tym
obszarze koncentrowac sie bedzie na opracowaniu metod analizy ekonomicznej zarzgdzania
ryzykiem zawodowym oraz badaniu kosztow i korzySci prowadzonych przez
przedsiebiorstwa dziatan profilaktycznych, a takze dotyczy¢ bedzie ekonomicznej oceny

skutkow wdrazania nowych regulacji prawnych w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.

Horyzont badawczy do roku 2009

Prace badawcze zaplanowane do realizacji w latach 2006 — 2009 powinny dotyczy¢
miedzy innymi:

— badania kosztéw i korzysci wdrazania dobrych praktyk w zakresie bezpieczenstwa i
higieny pracy w przedsiebiorstwach,;

— ekonomicznej oceny wdrozenia wymagan wynikajagcych z dyrektyw UE w
przedsiebiorstwach.

Horyzont badawczy do roku 2013

Koncepcja dalszych badan naukowych w dziedzinie oceny ryzyka i zarzadzania ryzykiem
pozostaje do wypracowania i uzgodnienia przez cztonkéw Grupy Roboczej nr 3.
Proponowana obecnie tematyka badawcza obejmuje w szczegdlnosci rozwéj metod oceny

ryzyka zawodowego zwigzanego z jednoczesnym narazeniem na kilka czynnikow.
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3. CZYNNIKI LUDZKIE | ORGANIZACYJNE W PROCESACH PRACY

Tematyka badawcza proponowana przez Grupe Roboczg nr 3 Czynniki ludzkie i organizacyjne
odnosi sie do nastepujacych aspektéw zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa i zdrowia

W miejscu pracy:

ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z ucigzliwosciami w procesach pracy,

— optymalizacja i projektowanie stanowisk badawczych z uwzglednieniem wymagan ergonomii,

metody zarzgdzania zasobami ludzkimi,

doskonalenie systemow zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy,

projektowanie nowych technologii z uwzglednieniem czynnikéw ludzkich,

promocja i ksztattowanie kultury bezpieczehstwa,

— dostosowywanie stanowisk pracy w aspekcie starzejgcego sie spoteczenstwa

Proponowane zagadnienia badawcze podzielono na nastepujace obszary:
1. Czynniki ludzkie a bezpieczenstwo w procesach produkciji.

2. Czynniki ludzkie i efektywnos¢ zarzadzania a bezpieczenstwo pracy

i produktywnosé.

3. Ocena ryzyka zawodowego i optymalizacja stanowisk pracy, z uwzglednieniem
obcigzen ukladu miesniowo-szkieletowego i aspektow starzejagcego sie

spoteczenstwa.

3.1. Czynniki ludzkie a bezpieczenstwo w procesach produkciji

Problem zapewnienia bezpiecznego S$rodowiska pracy pojawia sie juz na etapie
projektowania stanowisk pracy i planowania proceséw produkcyjnych. Rozwdj technik
komputerowych, w tym metod sztucznej inteligencji, realistycznego modelowania i
wizualizacji geometrii 3D oraz metod symulacji kinematyki i dynamiki ztozonych uktadow,
przy szybko rosngcej mocy obliczeniowej komputerow, otwiera nowe obszary badan i ich
zastosowan w przemysle. W szczegdlnosci metody te mogg by¢é wykorzystywane do
projektowania bezpiecznych stanowisk pracy i nowych procesoéw produkcyjnych, a takze do

oceny zagrozen w istniejgcym srodowisku pracy.
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Techniki rzeczywistosci wirtualnej powinny by¢ powszechniej wykorzystywane do analizy
i projektowania zaawansowanych uktadéw cztowiek-maszyna. Umozliwiajg one prowadzenie
analiz sytuacji niosgacych potencjalne zagrozenia dla zdrowia lub zycia cziowieka w
srodowisku pracy, ze szczegdlnym uwzglednieniem sytuacji nietypowych, takich jak nowe
stanowiska pracy, stanowiska o szczegdlnych zagrozeniach oraz praca oséb

niepetnosprawnych.

Zastosowanie technik rzeczywistosci wirtualnej powinno stawaé sie coraz czesciej
.postepowaniem z wyboru” gdyz pozwala na obnizenie kosztéw produkcji, skrécenie czasu
realizacji zadan, uzyskanie wynikéw lepszych niz mozliwe do uzyskania metodami
,Klasycznymi”. Na podstawie analizy sytuacji w niektérych dziedzinach, np. w zakresie
poprawy bezpieczehstwa w srodkach transportu, gdzie techniki rzeczywistosci wirtualnej sg
od wielu lat szeroko stosowane w celu projektowania bezpiecznych pojazdéw, mozna
stwierdzi¢, ze réwniez strategia rozwoju pozostatych sektoréw przemystu bedzie w wiekszym
stopniu uwzgledniata szerokie wprowadzanie tych technik do projektowania bezpiecznych
oraz ergonomicznych stanowisk pracy i ksztaltowania srodowiska pracy przyjaznego

cztowiekowi.

Horyzont badawczy do roku 2009

Stosowane wspoétczesnie metody wirtualnego prototypowania systeméw technicznych sg
metodami technocentrycznymi, uwzgledniajacymi przede wszystkim czynniki techniczne
(funkcjonalne, wytrzymatosciowe, trwatosciowe) i ekonomiczne. Czynniki ludzkie sg w nich
uwzgledniane tylko w niewielkim stopniu, zwykle wynikajgcym z wymagan prawnych lub

normatywnych.

Wirtualne prototypowanie obejmujgce czynnik ludzki integruje metody wspomagania
komputerowego z obszarow projektowania technicznego, analiz ergonomicznych

i biomechanicznych oraz identyfikacji i oceny czynnikow ryzyka.

Badania planowane do realizacji w horyzoncie czasowym do 2009 r. powinny koncentrowac
sie na wykorzystaniu zaawansowanych metod symulacji komputerowych, rzeczywistosci
wirtualnej i sztucznej inteligencji do, m.in., opracowania oprogramowania do rekonstrukcji dla
celéw prewencji wypadkéw powodowanych przyczynami o charakterze mechanicznym (np.
w gornictwie), ktérego podstawg beda modele matematyczne cztowieka w srodowisku pracy
w czasie wypadku, uwzgledniajgce prawa mechaniki, oraz tolerancje organizmu cztowieka

na réznorodne obcigzenia.

Opracowanie odpowiedniego narzedzia symulacyjnego, w potaczeniu 2z innymi

rozwigzaniami (np. metodami tworzenia, przy wykorzystaniu algorytméw sztucznej
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inteligenciji, graficznych map zdarzen prowadzacych do wypadku lub awarii typu AcciMap i
InfoMap) przyczyni sie do ksztattowania bardziej bezpiecznego i przyjaznego cztowiekowi
Srodowiska pracy. Nalezy réwniez potozy¢ nacisk na rozwdéj metod i narzedzi oceny wptywu
czynnikéw ludzkich i organizacyjnych stuzacych poprawie bezpieczenstwa w systemach

produkcyjnych podwyzszonego ryzyka.

Istotnym przedsiewzieciem powinna by¢é rowniez budowa stanowiska uniwersalnego
symulatora wirtualnego wykorzystujacego technologie ,haptic feedback”, wyposazonego w
ruchomg platforme oraz systemy aktywnych rekawic/manipulatorow pozwalajacych na
realistyczne odwzorowanie interakcji cztowiek-maszyna, w warunkach symulowanych
zagrozen na wybranych stanowiskach pracy, np. przy obstudze pojazdéw, maszyn

budowlanych, w przemysle wydobywczym, hutniczym i maszynowym.

Horyzont badawczy do roku 2013

Przy zafozeniu, Zze dziatania planowane w okresie do roku 2009 zaczng przynosic¢
zamierzone efekty, w dalszych latach nalezy dazy¢ do rozbudowy systemu rekonstrukciji
wypadkow, ktory uwzgledniatby dla celow prewencji przyczyny ich powstawania réwniez inne
niz mechaniczne.

Dla potrzeb rozbudowy i weryfikacji systemu rekonstrukcji, powinna powsta¢ baza danych o
rzeczywistych wypadkach, w ktorej gromadzone bytyby informacje mozliwie z wielu krajow.
Ze wzgledu na losowy charakter wypadkéw przy pracy, dostep do odpowiednio duzej bazy
danych bedzie miat kluczowe znaczenie dla poprawnosci budowanych narzedzi

symulacyjnych.

Ponadto nalezy rozszerzyé zakres scenariuszy zagrozen realizowanych na stanowisku

uniwersalnego symulatora wirtualnego.

Koncepcja dalszych badan pozostaje do uzgodnienia przez cztonkéw Grupy Roboczej nr 3.

3.2. Czynniki ludzkie i efektywnos¢é zarzadzania a bezpieczenstwo pracy

i produktywnos¢é

W krajach UE realizuje sie w ostatnich latach szereg badan dotyczacych réznych aspektéw
zarzgdzania zasobami ludzkimi (np. ,Quality of working environment and productivity”
Europejskiej Agencji Poprawy Warunkéw Zycia i Pracy). Powstato réwniez szereg narzedzi

majgcych wspomaoc przedsiebiorstwa w ocenie skutecznosci zarzadzania zasobami ludzkimi
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(np. karta wynikéw zarzadzania zasobami ludzkimi wykorzystujacg koncepcje Balanced
Score-card R. Kaplana i D. Nortona oraz oparty na koncepcji kapitatu intelektualnego
Nawigator Skanii). Wymienione narzedzia koncentrujg sie na wiedzy, umiejetnosciach oraz
zachowaniach pracownikéw o strategicznym znaczeniu dla funkcjonowania organizacji jako
catosci i w pewnym stopniu uwzgledniajg réwniez aspekty zwigzane z bezpieczenstwem i

higieng pracy.

Badania takie, skupiajace sie na ocenie skutecznosci zarzadzania zasobami ludzkimi w
przedsiebiorstwach i identyfikacji dobrych praktyk w tym zakresie nie byly dotad w Polsce
prowadzone. Nie zostaly rowniez rozwiniete | spopularyzowane w polskich
przedsiebiorstwach odpowiednie narzedzia stuzace do oceny skutecznosci zarzadzania
zasobami ludzkimi. Narzedzia takie umozliwiatyby okreslenie efektywnosci zaréwno
operacyjnej (mierzonej w kategoriach ekonomicznych) jak i strategicznej zarzadzania
zasobami ludzkimi w aspekcie bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia pracownikow

W przedsiebiorstwie.

Nie sg réwniez znane w Polsce zasady systeméw opartych na produkcji odchudzonej (lean
production), ktére zostaty wdrozone przez wiele europejskich przedsiebiorstw produkcyjnych,

starajacych sie osiggng¢ znaczng poprawe jakosci i produktywnosci.

Horyzont badawczy do roku 2009

Podstawowym celem badan przewidzianych w horyzoncie czasowym do 2009 r. bedzie
opracowanie metod oceny efektywnosci zintegrowanego zarzadzania zasobami ludzkimi i
zarzgdzania BHP w przedsiebiorstwach oraz identyfikacja czynnikdw na nig wptywajacych.
Efektywnos¢ ta bylaby oceniana zaréwno w kategoriach ekonomicznych (analiza kosztow i
korzysci), jak i w kategoriach socjologicznych. Eksperci Komisji Europejskiej podkreslajg
duze znaczenie tej problematyki dla rozwoju wspotczesnych przedsiebiorstw, czego
wyrazem jest m.in. rosngce zapotrzebowanie przedsiebiorstw na narzedzia umozliwiajgce im
obiektywng ocene wykorzystania zasobdw ludzkich w organizacji. Istotnym kierunkiem
badawczym powinna réwniez by¢ analiza polskich przedsiebiorstw pod katem wykorzystania
systemoéw opartych na produkcji odchudzonej (lean production), ktérej fundamentalng ideg
jest wyeliminowanie czynnosci, ktére nie tworzg wartosci dodanej. Koszty zwigzane z
wypadkami przy pracy i chorobami zawodowymi w przedsiebiorstwach sg jednym z

gtéwnych czynnikow strat.
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Horyzont badawczy do roku 2013

Koncepcja dalszych badan w tym zakresie pozostaje do wypracowania i uzgodnienia przez

cztonkow Grupy Roboczej nr 3.

3.3. Ocena ryzyka zawodowego i optymalizacja stanowisk pracy,

z uwzglednieniem obciazen ukiadu miesniowo-szkieletowego i aspektow

starzejacego sie spoteczenstwa

Problematyka proponowanego obszaru badawczego jest zgodna z proponowanymi przez
Europejskg Agencje Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy priorytetowymi kierunkami badan
dotyczacych ksztattowania zdrowia pracownikow oraz bezpiecznych warunkoéw pracy. Wsréd
zagrozen uznanych za priorytetowe wymieniono, m.in., choroby uktadu miesniowo-
szkieletowego, zagadnienia psychospoteczne, w tym z uwzglednieniem zréznicowanej pod
wzgledem wiekowym, populacji. Zgodnie z danymi Eurostat, najczesciej zgtaszane
dolegliwosci zwigzane ze stanowiskiem pracy oraz wykonywanymi czynnosciami dotyczg
uktadu miesniowo-szkieletowego. Badania warunkéw pracy prowadzone w krajach UE oraz
dane polskie wykazujg, iz zaréwno liczba, jak stopien nasilenia tych dolegliwosci ulegajg
zwiekszeniu. W rocznikach statystycznych GUS dolegliwosci uktadu miesniowo-
szkieletowego sg jedng z gtéwnych przyczyn absencji chorobowych pracownikéw, zaraz po
chorobach ukfadu krgzenia i uktadu oddechowego. ZUS podaje, ze 22,5% swiadczen
rehabilitacyjnych przypada wtasnie na choroby uktadu miesniowo-szkieletowego, z czego

95% stanowig choroby kregostupa i artropatie.

Innym waznym problemem jest rola czynnika ludzkiego w wypadkach przy pracy. Analizy
Swiatowe wskazujg, ze najwiekszy procent wypadkéw w pracy stanowig wypadki w
transporcie. W 80% przypadkow, ich przyczyng jest czynnik ludzki. W zwigzku z tym
niezwykle wazna ze wzgledu na ograniczenie ryzyka wypadkow, staje sie rzetelna diagnoza
cech i sprawnosci kierowcy, szczegolnie kierowcy zawodowego, wptywajgcych na
bezpieczehAstwo jego zachowan w trakcie transportu ludzi, towardéw, fadunkéw
niebezpiecznych, uwzgledniajaca m.in. analize mozliwosci psychofizycznych, poziomu
zmeczenia i sennosci pracownika w sytuacjach wymuszajgcych prace w ruchu ciggltym

(szczegodlnie w nocy).

Powyzsze problemy naktadajg sie na zjawisko starzenia sie spoteczenstw, ktére staje sie
powaznym problemem, zwtaszcza ekonomicznym, z powodu przedwczesnej eliminacji oséb

starszych z czynnego zycia zawodowego.
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Horyzont badawczy do roku 2009

Rozwigzania stanowisk i proceséw pracy nie uwzgledniajg w Polsce elementarnej wiedzy o
przyczynach i konsekwencjach obcigzenia uktadu ruchu. Obecny poziom technik symulacji
komputerowych i nhowoczesna aparatura badawcza umozliwiajg analize obcigzenia uktadu
miesniowo-szkieletowego w réznych sytuacjach. Istotnym kierunkiem badawczym powinno
byé prowadzenie analiz i oceny stanowisk pracy operatorow, ktére pozwolityby na stworzenie
programow do optymalizacji pozycji przy pracy, czy zintegrowanych systeméw dla
srodowiska CAD umozliwiajgcych kompleksowe analizy obcigzeh miesniowo szkieletowych
na stanowiskach pracy projektowanych i symulowanych w przestrzeni wirtualnej. Celem
zadan powinna by¢ réwniez walidacja podstawowych narzedzi przewidzianych do

stosowania w ramach metodyki psychologicznych badan kierowcéw zawodowych.

Réwnoczesnie waznym kierunkiem dziatan powinna byé identyfikacja mechanizméw
ksztattowania i utrzymywania wysokiej kultury bezpieczenstwa, wraz z okresleniem jej
kluczowych aspektow oraz uwarunkowan podmiotowych ispotecznych, w tym m.in.
identyfikacja praktyk stosowanych w przedsiebiorstwach w zakresie zatrudniania i szkolenia
pracownikéw powyzej 45 roku zycia, a nastepnie opracowanie metod promocji i narzedzi

wspomagajacych ksztattowanie atmosfery sprzyjajacej wydtuzeniu aktywnosci zawodowe;j.

Horyzont badawczy do roku 2013

W horyzoncie czasowym do 2013 r. powinny zosta¢ opracowane wytyczne merytoryczne do
systemu integrujacego problematyke pracownikéw starszych, na poziomie indywidualnym i
przedsiebiorstwa. Wytyczne te bylyby podstawg do dziatania os$rodkéw informacyjno-
promocyjnych dla potrzeb ksztattowania warunkéw pracy oraz systemowych rozwigzan
sprzyjajacych wydtuzeniu aktywnos$ci zawodowej oséb starszych, jak rowniez oséb

chorujgcych przewlekle.
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4. EDUKACJA | ROZWOJ KULTURY BEZPIECZENSTWA

Tematyka prac badawczych proponowanych przez Grupe Roboczg nr 4 Edukacja i rozwdj
kultury bezpieczenistwa obejmuje stymulowanie rozwoju efektywnych metod, nowoczesnych
srodkéw dydaktycznych i oryginalnych zastosowan wspétczesnych technologii przekazu
informacji, m. in. informatycznych i telekomunikacyjnych do edukacji w dziedzinie

bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii w srodowisku prac.
W szczegolnosci metody te i Srodki beda ukierunkowane na:

— przygotowanie kadry inzynieryjno-technicznej dla przemystu w zakresie problematyki

zwigzanej z bezpieczenstwem pracy i ergonomig;

— ksztatcenie projektantdéw i konstruktorow w zakresie projektowania $rodkow pracy

z uwzglednieniem zasad bhp i ergonomii;

— ksztatcenie kadry kierowniczej w zakresie organizacji procesodw technologicznych

i stanowisk pracy z uwzglednieniem bhp i ergonomii;
— ksztatcenie specjalistéw w dziedzinie bhp i ergonomii i medycyny pracy;

— ksztatcenie ustawiczne pracodawcéw i pracownikéw w zakresie bhp i ergonomii.

Powyzsze ujecie celdéw pozwala na wyodrebnienie nastepujacych obszaréw badawczych,

odnoszacych sie do specyfiki edukacji w ww. kierunkach:

41. Rozwdj i adaptacja nhowych metod ksztatcenia (rowniez ustawicznego) w

zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii, w tym rozwoj

metodyki on-site training (szkolen specjalistycznych w miejscu

zatrudnienia) w tej dziedzinie

4.2. Rozwdj zastosowan nowoczesnych technik informatycznych i

multimedialnych w edukacji i szkoleniach z zakresu bezpieczenstwa i

higieny pracy:

— Techniki rzeczywistosci wirtualnej;
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— Techniki audio-wizualne;

— Asynchroniczny i synchroniczny przekaz internetowy.

4.3. Rozwédj nowoczesnych srodkow dydaktycznych podnoszacych

dostepnos¢ i efektywnosé edukacji i szkolen w dziedzinie bhp i

ergonomii

— Rozwéj nowoczesnych pomocy dydaktycznych oraz form materiatéw edukacyjnych

z zastosowaniem technologii informacyjnych i multimediow;

— Rozw¢j aplikacji i systemdédw edukacyjnych wspomagajacych wdrazanie i
stosowanie zasad bezpieczenstwa na etapie projektowania stanowisk, Srodkow i

procesow pracy.

4.4. Rozwdj internetowych sSrodowisk ksztalcenia na odleglosé w_zakresie

bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii

— Systemy wspomagajace prowadzenie edukacji zdalnej;

— Platformy integrujace osrodki edukacji zdalne;.

W obecnym dynamicznie zmieniajgcym sie srodowisku pracy w przemysle ksztattowanie
warunkow pracy zgodnych z zasadami bezpieczehstwa pracy i ergonomii wymaga zaréwno
witasciwego przygotowania kadry przed zatrudnieniem, jak i ustawicznego ksztatcenia
pracownikbw w miare postepowania ewolucji technicznej srodowiska pracy. Nie mniegj
istotnym zagadnieniem jest wtasciwe przygotowywanie w aspekcie uwzgledniania zasad
bezpieczehstwa i ochrony zdrowia cziowieka kadry projektantow, konstruktorow oraz
organizatorow procesow i stanowisk pracy. Ponadto ztozonos$¢ zagadnien z zakresu
bezpieczenstwa, higieny pracy i ergonomii, wymusza na jednostkach zajmujgcych sie ta
problematykg ciggte uzupetnianie i weryfikowanie posiadanej wiedzy, ktéra obejmuje wiele
przenikajacych sie wzajemnie dyscyplin technicznych, medycznych i socjologicznych. Zakres
zagadnien zwigzanych z bhp i ergonomig w przemysle jest wiec bardzo szeroki. Wymagania
stawiane wspétczesnym jednostkom edukacyjnym, dziatajgcym w dziedzinach zwigzanych z
BHP obejmujg, wiec sprawng interdyscyplinarng wymiane informacji dla aktualizowania
przekazywanej wiedzy oraz dostosowanie wtasciwych metod dydaktycznych do
zréznicowania potrzeb réznych kategorii adresatow przekazywanej wiedzy, (studenci

kierunkéw technicznych, medycznych, pracodawcy, pracobiorcy, kadra inzynieryjno-
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techniczna, specjalisci bhp i medycyny pracy, projektanci i konstruktorzy $rodkéw pracy).
Kierunki badan w zakresie rozwoju edukacji dotyczacej bezpieczenstwa pracy i ergonomii
powinny wiec, uwzgledniaé wszechstronny rozwoj metodologii i Srodkéow dydaktycznych z
wykorzystaniem wspotczesnych i przysztych technologii informacyjnych oraz postepu w
dziedzinie telekomunikacji, w celu zapewnienia mozliwosci efektywnego upowszechniania

wiedzy wsrod wszystkich grup zwigzanych z ksztattowaniem Srodowiska pracy.

Problematyka zwiekszania efektywnosci prowadzenia edukaciji i szkolen w zakresie z BHP i
ergonomii wigze sie wiec zaréwno z postepem w wykorzystaniu nowoczesnych technologii
informacyjnych i telekomunikacyjnych, jak i rozwojem metodologii dydaktycznych,

odpowiadajgcych ztozonosci wspotczesnego przemystowego srodowiska pracy.

Horyzont badawczy do roku 2009

W perspektywie krétkoterminowej 2006-2009, istotnym kierunkiem dla edukacji moze byé
doskonalenie wykorzystania srodkéw multimedialnych i audio-wizualnych w tworzeniu
efektywnych srodkow i materiatdw dydaktycznych. W potaczeniu z rozwojem internetowego
ksztatcenia na odlegtosé, systematycznym ksztatceniem kadry instruktorow — specjalistow w
dziedzinie e-learningu oraz doskonaleniem systemow wspomagajacych wirtualng integracje
interdyscyplinarnych osrodkéw emisji wiedzy, dziatania te pozwolg na rozwoj ksztatcenia
akademickiego, podyplomowego oraz ustawicznego w dziedzinie bhp i ergonomii. Biorgc
pod uwage stan wspoiczesny oraz najblizsze przewidywania postepu technologii
informatycznych i telekomunikacyjnych, dziatania powyzsze pozwolg na wykorzystanie
dynamicznego rozwoju Internetu oraz wzrost powszechnosci wykorzystania sprzetu

komputerowego i tacznosci teleinformatycznej w edukacji.

Adaptacja i rozwoj srodkdw rzeczywistosci wirtualnej pozwolg w perspektywie znaczaco
rozszerzy¢ zakres stosowanych $rodkoéw dydaktycznych, zwlaszcza w prowadzeniu
instruktazy postugiwania sie specjalizowanym sprzetem oraz prewencji wypadkowej,

zwigzanej z bezpiecznym uzytkowaniem maszyn i innych urzadzen technicznych.

Roéwnolegty rozwoéj metodologii dydaktycznych, dostosowanych do zréznicowanych potrzeb
réoznych adresatéw przekazywanej wiedzy pozwoli na szybsze wdrazanie zasad bhp w

srodowisku pracy.
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Horyzont badawczy 2009 — 2013

Dalsze badania powinny uwzgledni¢ zaréwno dtugoterminowg ewolucje srodowiska pracy,
jak i $ledzenie rozwoju dziedzin zwigzanych 2z zarzadzaniem wiedzg, rozwojem

spoteczenstwa informacyjnego oraz technicznych srodkoéw obrotu informacja.

W zaleznosci od tempa i kierunkow rozwoju technologii, badania w zakresie tworzenia
nowoczesnych metod, srodkéw i form edukacyjnych powinny wskazywac¢ najbardziej
obiecujgce trendy technologiczne oraz zwigzane z nimi mozliwosci doskonalenia i rozwoju

edukaciji.
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5. ZAPOBIEGANIE POWAZNYM AWARIOM W PRZEMYSLE

Przepisy wprowadzone w latach 2001 — 2003 — ustawa Prawo ochrony $rodowiska, tytut IV
.,LLPowazne awarie” i inne postanowienia tej ustawy oraz przepisy szczegoétowe zawarte w
rozporzadzeniach ministrow wtasciwych do spraw gospodarki oraz srodowiska — ustanowity
w Polsce system przeciwdziatania powaznym awariom przemystowym. Polskie przepisy,
podobnie jak Dyrektywa Seveso Il w Unii Europejskiej, okreslajg system obowigzkéw, zadan,
procedur oraz dokumentéw, ktérych realizacja przez podmioty, do ktérych adresowane sg te

regulacje prawne, ma na celu osiggniecie dwéch gtéwnych celow:

1. zapobieganie mozliwosci wystapienia powaznej awarii przemystowej, tzn. zmniejszenie
jej ryzyka na tyle, na ile jest to mozliwe, poprzez realizacje wymagan odnoszacych sie

do programu zapobiegania awariom oraz systemu bezpieczenstwa,

2. ograniczenie do minimum skutkéw powaznej awarii w odniesieniu do ludzi, srodowiska
oraz wartosci materialnych, poprzez przygotowanie odpowiednich sit, sSrodkéw i dziatan

oraz wiasciwe reagowanie w razie awarii.

Wedtug danych GIOS oraz KG PSP w Polsce funkcjonuje 337 zaktadéw stwarzajgcych
zagrozenie powazng awarig, z czego 147 to zaktady duzego ryzyka, a 189 — zakfady
zwiekszonego ryzyka (wg stanu na dzieh 30 wrzesnia 2005 r.). Wielkos¢ zagrozen
powaznymi awariami przemystowymi sytuuje Polske w czotébwce panstw UE — po

Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii i Wioszech.

Na podstawie analizy wieloletnich doswiadczen panstw cztonkowskich Unii Europejskiej w
zakresie wykonywania procedur przeciwdziatania zagrozeniom powaznymi awariami
przemystowymi mozna stwierdzi¢, ze pomimo wielu powaznych wysitkdw i dziatan
przedsiebiorstw, stowarzyszeh przemystowych, instytucji kontroli i nadzoru, wielu nowych
opracowan wykonanych w jednostkach naukowo-badawczych oraz dziatanh podejmowanych
przez politykow, liczba powaznych awarii w Unii Europejskiej oraz ciezko$¢ ich skutkéw w

ostatnich latach nie ulegty istotnemu zmniejszeniu.

Wedtug oficjalnych raportow Komisji Wspdlnot Europejskich za lata 1994 -1996 oraz 1997-
1999, liczba zaktadow duzego ryzyka w UE wynosita okoto 4500, natomiast liczba
powaznych awarii w panstwach UE w okresie 1984-1999 wyniosta az 450! Zwraca przy tym
uwage duza liczba powaznych awarii przemystowych w takich panstwach jak Francja,

Republika Federalna Niemiec oraz Wielka Brytania.
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Dodatkowym elementem, ktéry pojawit sie ostatnio, jest wzrost zagrozen zwigzanych z
mozliwymi aktami terrorystycznymi, ktérych celem mogq by¢ instalacje produkcyjne oraz

magazynowe zawierajace duze ilosci szczegdlnie niebezpiecznych substanciji.

Z powyzszych wzgledow przedsiewziecia badawcze majace na celu zmniejszenie ryzyka
powaznych awarii uznawane jest w panstwach czionkowskich UE jako jeden z
priorytetowych kierunkéw w zakresie bezpieczenstwa pracy, bezpieczenstwa chemicznego,
bezpieczehstwa publicznego oraz ochrony srodowiska. W tym kontekscie podkresla sie, ze
prace badawcze z omawianej dziedziny powinny by¢ ukierunkowane na opracowanie
skutecznych narzedzi i rozwigzan dotyczacych obszarow objetych regulacjami dyrektyw
Seveso Il (96/82/WE), ATEX (1999/92/WE — ochrona przed wybuchami w srodowisku pracy)
oraz IPPC (96/61/WE — pozwolenia zintegrowane).

Podobne wnioski wynikajg z analizy dotychczasowych doswiadczen krajowych w zakresie
przeciwdziatania powaznym awariom przemystowym. Stwierdzono potrzebe opracowania
wspétczesnych narzedzi wspomagajgcych wykonywanie procedur systemu, majac przy tym
na uwadze takze potrzebe zaadaptowania do warunkow krajowych i upowszechnienie

rozwigzah opracowanych i sprawdzonych w innych panstwach.

W Polsce zwrdci¢ nalezy obecnie uwage na zagrozenia chemiczne powstajgce wskutek
powaznych awarii transportowych stanowig niemal codzienne niebezpieczehAstwo. Liczba
awarii w transporcie kolejowym niebezpiecznych substancji chemicznych waha sie w
granicach 100 awarii rocznie, natomiast liczba wypadkéw drogowych, w ktorych biorg udziat

pojazdy przewozgce materiaty niebezpieczne wynosi kilkaset (300 — 400) rocznie.

Jak wykazuje praktyka, wypadki transportowe przy przewozie i przesytaniu rurociggami
substancji niebezpiecznych powodujg zagrozenia chemiczne o przebiegu i skutkach
podobnych do tych, jakie wystepujg w przypadku awarii w obiektach stacjonarnych. Z reguty
sg to awarie o zasiegu miejscowym lub lokalnym, jesli chodzi o ich skutki. W wielu jednak
przypadkach skutki takich awarii moga by¢ bardzo powazne, stwarzajgce sytuacje

kryzysowe o duzej skali.

Z powyzszych wzgledéw strategiczne tematy badawcze w zakresie przeciwdziatania
powaznym awariom, oprécz kwestii zwigzanych z powaznymi awariami w obiektach
stacjonarnych (awarie przemystowe), powinny réwniez obejmowac¢ wybrane, istotne
zagadnienia dotyczace powaznych awarii zwigzanych z transportem niebezpiecznych

substancji chemicznych i materiatow.

Przy opracowaniu propozycji strategicznych tematéw badawczych w zakresie
przeciwdziatania uwzgledniono takze hierarchie waznosci Srodkow bezpieczenstwa,

zalecanych w odniesieniu do przedsiewzie¢ majgcych na celu zmniejszenie ryzyka.
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Najbardziej skutecznym i wiasciwym sposobem przeciwdziatania powaznym awariom

przemystowym jest zapobieganie mozliwosci ich wystagpienia.

Proponowane tematy badawcze w zakresie Zapobieganie powaznym awariom w przemysle
(przyporzadkowane do Grupy Roboczej nr 5) korespondujg z ze strategicznymi obszarami
badawczymi Krajowego Programu Badawczego nr Il ,Srodowisko”, priorytetowy kierunek
badan 2.1. — Zarzadzanie srodowiskiem oraz, przede wszystkim, nr V ,Bezpieczenstwo”, a w
szczegolnosci priorytetowe kierunki badan 5.2. — Systemy wczesnego ostrzegania o
sytuacjach kryzysowych i 5.4. — Materialy, podzespoty, sensory i struktury do systeméw

bezpieczehstwa.

Wzorem niektérych krajow wysokorozwinietych, ze wzgledu na duzy potencjat zagrozen
powaznymi awariami, celowym byloby utworzenie w Polsce osrodkéw i laboratoriéw
petnigcych ogodlnokrajowe lub regionalne funkcje w zakresie wspomagania wdrazania
niektérych rozwigzan, prowadzenia szkolen oraz badan i specjalistycznych ustug w zakresie

przeciwdziatania powaznym awariom, w tym miedzy innymi:

e utworzenie centrum badan i certyfikacji urzadzen i uktadéw pomiarowych pracujacych

w strefach zagrozonych wybuchem.

e inkubator technologii w zakresie wspomagania wdrazania ztozonych systemow
automatyki przemystowej dla zapewnienia bezpieczehstwa i niezawodnosci instalacji
procesowych oraz bezpieczehAstwa magazynowania i przesytania substancji

niebezpiecznych.

e utworzenie centrum bezpieczenstwa procesowego w celu prowadzenia systemowej
edukacji i szkoleh oraz badan i specjalistycznych ustug w zakresie przeciwdziatania

powaznym awariom oraz zagrozeniom wybuchowym oraz

e sieC regionalnych centréw analiz ryzyka i technologii bezpieczenstwa.

5.1. Narzedzia do analizy i oceny ryzyka powaznych awarii

Analiza i ocena ryzyka powaznych awarii jest jedng z najwazniejszych i podstawowych
procedur systemu przeciwdziatania powaznym awariom przemystowym. Metody analizy
ryzyka sg znane, jednakze do skutecznego i wiarygodnego wykonywania tych analiz
niezbedne sg odpowiednie dane w postaci okreslonych baz danych. Szczegdlnie istotne jest
opracowanie zasad i kryteriow oceny i akceptowalnosci ryzyka oraz ich wykorzystanie przy
podejmowaniu decyzji. Opracowanie i upowszechnienie tych narzedzi analizy i oceny ryzyka
jest niezwykle waznym zadaniem majgcym na celu poprawe w zakresie planowania i

realizacji przedsiewzie¢ dotyczacych zapobiegania powaznym awariom.
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Horyzont badawczy do roku 2009

— Analiza oraz petna identyfikacja wtasciwosci i charakterystyk niebezpiecznych substanciji
.sevesowskich” w celu opracowania baz danych tych substancji i poprawy wiarygodnosci

analiz i ocen ryzyka oraz skutkdw powaznych awarii.

— Opracowanie dostepnych w sieci Internetu i przyjaznych dla uzytkownika metod i narzedzi

redukcji ryzyka powaznych awarii.

— Opracowanie bazy danych o niezawodnosci konstrukcji instalacji chemicznych,
okreslonych elementéw konstrukcyjnych, urzadzeh kontrolno-pomiarowych oraz systeméow

i urzadzen automatyki.

— Zbadanie mozliwosci i sposobow tworzenia nowych substancji niebezpiecznych w
warunkach awaryjnych oraz opracowanie bazy danych o takich procesach i substancjach

oraz ich prekursorach.

— Opracowanie zmodyfikowanej metody analizy warstw zabezpieczen — pdétlilosciowej
metody oceny ryzyka powaznych awarii oraz opracowanie niezbednej bazy danych

niezawodnosciowych dla przemystu procesowego.

— Opracowanie uproszczonej wersji metody analizy warstw zabezpieczen (exAWZ) do oceny

ryzyka wystgpienia wybuchu na stanowiskach pracy.

— Opracowanie metodyki zintegrowanych ocen ryzyka powaznych awarii i zagrozen

terrorystycznych zaktadéw chemicznych.

— Opracowanie metod oceny ryzyka oraz kryteriow akceptowalnosci poziomu ryzyka z

uwzglednieniem zagadnien zagospodarowania przestrzennego.

— Opracowanie modeli i narzedzi dla szacowania ryzyka zwigzanego z transportem

niebezpiecznych substancji drogami i szlakami kolejowymi.

Horyzont badawczy do roku 2013

— Przeprowadzenie analiz zrodet ryzyka powaznych awarii dla réznych niebezpiecznych
technologii oraz instalacji i opracowanie baz danych zawierajgcych dane umozliwiajgce

szerokie zastosowanie probabilistycznych (ilosciowych) metod analizy ryzyka (QRA).

— Kompleksowe metody ocen ryzyka srodowiskowego dla zaktadu lub grupy zaktadow
przemystowych z uwzglednieniem statych i awaryjnych emisji niebezpiecznych substanciji

chemicznych do srodowiska.
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— Opracowanie zintegrowanych metod oceny i wykonanie oceny ryzyka réznych cykli

paliwowych w procesach generacji energii elektryczne;.

5.2. Metody i narzedzia zapobiegania powaznym awariom i ograniczania ich

ryzyka

Opracowanie nowych narzedzi wspierajgcych planowanie i realizacje programéw
zapobiegania powaznym awariom, w tym przygotowanie srodkéw technicznych i

organizacyjnych, a takze odpowiednich systemow bezpieczenstwa.

Horyzont badawczy do roku 2009

— Opracowanie wytycznych i zalecen dotyczacych zapobiegania powaznym awariom

instalacji z reakcjami egzotermicznymi.

— Opracowanie propozycji oceny zagrozen w procesach technologicznych dla zastosowania

w zaktadach zwiekszonego ryzyka.

— Opracowanie nowych wytycznych i wymagan dotyczacych raportéw bezpieczenstwa,
uwzgledniajgcych opracowywane aktualnie w Unii Europejskiej rozwigzania w tym

zakresie.

— Opracowanie komputerowych narzedzi do analiz skazen w wodach gruntowych i ich

transportu w wyniku uwolnien awaryjnych.

— Opracowanie rozwigzan zwiekszajgcych poziom bezpieczehstwa przemystowych stawow

osadowych.

— Opracowanie metodyki planowania kontroli, przegladéw i remontéw wyposazenia w

obiektach przemystowych.

— Opracowanie przenosnego inteligentnego systemu monitorowania gazéw toksycznych i

atmosfery potencjalnie wybuchowej podczas prac inspekcyjnych i remontowych.

Horyzont badawczy do roku 2013

— Przeprowadzenie odpowiednio zaprogramowanych badan i analiz z uwzglednieniem
opracowanych w Unii Europejskiej referencyjnych najlepszych mozliwych technologii (Best

Available Technology - BAT) w celu opracowania (we wspétpracy z przemystem)
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propozycji technologii i instalacji z wbudowanym (inherentnym) bezpieczeAstwem oraz

zastgpienia substancji niebezpiecznych przez bardziej bezpieczne.

— Opracowanie i wdrozenie zintegrowanych metod i narzedzi komputerowych do
wspomagania oceny zagrozen i sterowania ryzykiem w instalacjach przemystowych i
systemach krytycznych z uwzglednieniem funkcji bezpieczehstwa oraz projektowania i
eksploatacji systemow E/E/PE (lub SIS) w cyklu zycia oraz systemowego

wielokryterialnego optymalizowania poziomu ryzyka.

5.3. Zarzadzanie bezpieczenstwem w__zakladach przemystowych i na

obszarach zagrozonych skutkami powaznych awarii

Opracowanie i wdrozenie zaawansowanych systemow zarzadzania bezpieczenstwem w
zakfadach przemystowych i w obszarach uprzemystowionych jest konieczne do osiagniecia
celébw przeciwdziatania powaznym awariom, to jest istotnego zmniejszenia ryzyka
wystgpienia powaznych awarii, lepszego przygotowania na wypadek awarii oraz

efektywnego zmniejszania ich skutkow.

Horyzont badawczy do roku 2009

— Opracowane zalecen dotyczacych zintegrowanego systemu zarzgdzania
bezpieczenstwem pracy, ochrong zdrowia, ryzykiem powaznych awarii oraz zarzadzania

srodowiskowego w zaktadach duzego ryzyka.

— Opracowanie propozycji systemu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia do zastosowania w

zaktadach zwiekszonego ryzyka.

— Przeprowadzenie badan wptywu czynnika ludzkiego na zagrozenia awaryjne w celu
zastosowania w systemach zarzadzania bezpieczenstwem odpowiednich rozwigzan

obejmujacych kwestie zapobiegania btedom ludzkim.

— Opracowanie projektu programu zarzadzania bezpieczenstwem chemicznym i

ekologicznym dla transportu kolejowego substancji i materiatow niebezpiecznych

— Opracowanie narzedzi wspomagania ocen raportow bezpieczenstwa dla obiektow

przemystowych.

— Opracowanie ekologicznych metod ograniczania pylenia przemystowych sktadowisk

odpadow.
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— Opracowanie narzedzi do wspomagania ocen ryzyka zwigzanego z transportem substanc;ji
niebezpiecznych rurociggami przesytowymi (oprogramowanie dedykowane dla ocen
ryzyka, zarzadzania konserwacjg i planowania awaryjnego) oraz systemu zarzgdzania

integralnoscig rurociggdéw i bezpieczenstwem.

— Opracowanie procedur opartych na wykorzystaniu analiz i ocen ryzyka procesowego do

zarzadzania zmianami w zakfadach duzego ryzyka.

— Opracowanie metod wspomagania rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu automatyki
przemystowej dla zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa i niezawodnosci
instalacji procesowych, magazynowania i przesytania niebezpiecznych substancji —
zgodnie z wymaganiami norm dotyczacych poziomu integralnosci bezpieczenhstwa SIL
(IEC 61 508, IEC 61511).

— Przygotowanie poradnika, dostepnego on-line, dotyczacego zasad prowadzenia analiz
ryzyka w celu wyznaczania i weryfikacji pozioméw SIL w roznych grupach zaktadéw

przemystowych.

Horyzont badawczy do roku 2013

— Opracowanie zintegrowanego systemu oceny zrddet emisji oraz prognozowania stezen
substanciji chemicznych w $srodowisku i ich oddziatywania na srodowisko i na cztowieka dla
potrzeb wspomagania decyzji w zakresie zarzadzania zagrozeniami w otoczeniu zaktadow

przemystowych oraz w obrebie jednostek podziatu terytorialnego kraju.

— Opracowanie i wdrozenie zintegrowanego systemu oceny ryzyka dla celéw zarzgdzania
bezpieczenstwem z uwzglednieniem instrumentédw ubezpieczeniowych i specyfiki

regionalne;j.

— Opracowanie metodyki oceny lokalizacji obiektow przemystowych w zaktadach duzego
ryzyka z uwzglednieniem klasyfikacji budynkéw z punktu widzenia odpornosci na

uszkodzenia zwigzane z oddziatywaniem fali wybuchu i promieniowania cieplnego.

— Opracowanie metod oceny podatnosci i ryzyka oraz zarzadzania zagrozeniami
generowanymi w wyniku sabotazu i aktow terroru, dla réznych grup krytycznej
infrastruktury w przemysle chemicznym, przemysle energetycznym, systemach dystrybucji
wody i oraz odbioru sciekow, systemach transportowych oraz cyfrowych systemow

informac;ji.
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5.4. Procedury i narzedzia reagowania na awarie i zwalczania sytuacji

kryzysowych

Bardzo istotnym oraz aktualnym zadaniem jest opracowanie i stosowanie wspomaganych
komputerowo metod, narzedzi, oprogramowania, baz danych i metod symulacyjnych do
zarzadzania sytuacjami awaryjnymi, powodowanymi przez powazne awarie. Udoskonalenie
dziatan operacyjno-ratowniczych oraz podejmowania decyzji opartych na stosowaniu
najnowszych systemoéw komputerowych moze by¢ istotnym czynnikiem minimalizujgcym

szkodliwe skutki powaznych awarii.

Horyzont badawczy do roku 2009

— Opracowanie systeméw komputerowych dziatajgcych w czasie rzeczywistym przebiegu
zdarzen awaryjnych do zarzadzania dziataniami ratowniczymi w niebezpiecznych
zaktadach oraz zarzadzania kryzysowego na terenach dotknietych skutkami powaznych
awarii oraz katastrof technicznych. Systemy te powinny uwzgledniaé diagnozowanie
numeryczne pol meteorologicznych, mapy numeryczne, modele rozprzestrzeniania sie

substancji niebezpiecznych w atmosferze i wodzie, modele skutkéw pozaréw i wybuchoéw.

— Opracowanie oraz wdrozenie systeméw i programéw komputerowych do symulacji i
zarzadzania kryzysowego pod katem atakow terrorystycznych lub sabotazu w duzych,

szczegolnie niebezpiecznych zaktadach.

— Opracowanie i optymalizacja systeméw wspomagania decyzji na potrzeby centrum

zarzadzania kryzysowego i sztabow lokalnych.

— Komputerowy system przygotowania planéw awaryjnych i zarzadzania sytuacjg kryzysowg
w przypadku uwolnien substancji niebezpiecznych (chemicznych, biologicznych Ilub
radioaktywnych) z instalacji stacjonarnych, w wyniku katastrof transportowych lub aktéw

terroru w duzej aglomeracji miejskiej.

— Komputerowy system wspomagania decyzji w sytuacjach zagrozen zdrowia i srodowiska

zwigzanych z zagrozeniami wynikajgcymi z rozlewisk substancji olejowych.

— Opracowanie metod modelowania dyspersji i transportu zanieczyszczen w atmosferze i

srodowisku wodnym na potrzeby systemdéw wspomagania decyzji.
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Horyzont badawczy do roku 2013

— Opracowanie modeli oraz metod symulacji komputerowych zdarzen awaryjnych dla
terendw zurbanizowanych z uwzglednieniem okreslania skutkéw powaznych awarii i ich
zasiegu dla wyznaczania transportu skazen i skutkdw w réznych skalach przestrzennych
(regionu, miasta, ulic) z uwzglednieniem technik automatycznego generowania siatek
obliczeniowych w oparciu o zdjecia satelitarne, obrazy lidarowe, informacje o zabudowie
terenu i geometrii poszczegolnych budynkdéw oraz przy wykorzystaniu technik

obliczeniowych komputerowej dynamiki ptynéw (CFD).

— Opracowanie zalecanych modeli systemow zarzadzania kryzysowego dla terendéw
zurbanizowanych, przemystowych i nadmorskich, tgcznie z zarzadzaniem dziataniami

strazy pozarnej i réznych zespotdéw ratowniczych.
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ZALACZNIK |

Wykaz cztonkéw Grupy Roboczej TECHNOLOGIE REDUKCJI RYZYKA
ZAWODOWEGO uczestniczacych w opracowaniu i opiniowaniu SPB

L.p. Imie i nazwisko Instytucja lub organizacja

1. | Katarzyna Majchrzycka Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy

Instytut Badawczy
Koordynator

2. | Andrzej Kiszkurno PROTEK-SYSTEM Sp. z o.0.

3. | Jarostaw Kociszewski ELOKON Polska Sp. z o0.0.

4. | Kazimierz Kosmowski Politechnika Gdanska
Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

5. | Antoni Koziet KOMAG
Centrum Mechanizacji Gérnictwa

6. | Izabella Lysiak Filter Service Sp. z o.0.

7. | Dariusz Michalak Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG
Jednostka Badawczo Rozwojowa

8. | Grzegorz Makarewicz Centralny Instytut ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy

9. | Anna Malinowska Zaktady Chemiczne Police SA

10.| Tadeusz Missala Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow

11.| Adam Piotrowski Zaktady Azotowe Putawy SA

12.| Pawet Szczuka SICK Sp. z o.0.

13.| Krzysztof Sieczkarek Instytut Logistyki i Magazynowania
Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej

14.| Jan Sikora Akademia Goérniczo — Hutnicza
Katedra mechaniki i Wibroakustyki
Wydziat Inzynierii mechanicznej i Robotyki

15.| Matgorzata Siedlecka PETROCHEMIA-Blachownia S.A.

16.| Teodor Winkler Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG
Jednostka Badawczo Rozwojowa
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ZALACZNIK I

Wykaz cztonkéw Grupy Roboczej METODY OCENY RYZYKA | ZARZADZANIA
RYZYKIEM uczestniczgcych w opracowaniu i opiniowaniu SPB

L.p. Imie i nazwisko Instytucja lub organizacja

1. | Zofia Pawlowska Centralny Instytut Ochrony Pracy-Pahnstwowy

Instytut Badawczy
Koordynator

2. | Ryszard Bienia Firma Chemiczna DWORY SA

3. | Grzegorz Dahlke Politechnika Warszawska
Laboratorium Ergonomii

4. | Marek Dudek Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG
Jednostka Badawczo Rozwojowa

5. | Tomasz Jung Federacja Stowarzyszen Naukowo Technicznych -
NOT

6. | Andrzej Krzeslak Instytut Chemii Przemystowej

7. | Kazimierz Kosmowski Politechnika Gdanska
Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

8. | Marek Matyjewski Politechnika Warszawska
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

9. | Dariusz Michalak Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG
Jednostka Badawczo Rozwojowa

10/ Anna Michalska Pomorska Spotka Gazownictwa

11| Matgorzata Posniak Centralny Instytut Ochrony Pracy-Panstwowy
Instytut Badawczy
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ZALACZNIK I

Wykaz cztonkéw Grupy Roboczej CZYNNIKI LUDZKIE | ORGANIZACYJNE
W PROCESACH PRACY uczestniczgcych w opracowaniu i opiniowaniu SPB

L.p. Imie i nazwisko Instytucja lub organizacja

1. | lwona Sudot — Szopinska Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy

Instytut Badawczy
Koordynator

2. | Joanna Bartnicka Katedra Podstaw Systemow Technicznych
Politechnika Slaska

3. | Joanna Bugajska Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy

4. | Andrzej Damijan Akademia Gérniczo-Hutnicza
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Katedra Mechaniki i Wibroakustyki

5. | Ewa Goérska Politechnika Warszawska
Instytut Organizacji Systemdéw Produkcyjnych
Wydziat Inzynierii Produkcji

6. | Kazimierz T. Kosmowski Politechnika Gdanska
Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

7. | Joanna Kaminska Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy

8. | Waldemar Karwowski Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy

9. | Antoni Koziet Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG Jednostka
Badawczo Rozwojowa

10. | Jerzy Lewandowski Politechnika todzka
Wydziat Organizacji | Zarzadzania
Katedra Zarzadzania Produkcjg

11. | Matgorzata Milczarek Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy

12. | Ryszard Paluch Politechnika Wroctawska
Instytut Organizacji | Zarzadzania
Laboratorium Ergonomii

13. | Matgorzata Pecitto Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy

14. | Cezary Rzymkowski Politechnika Warszawska
Centralny Instytut Ochrony Pracy — PIB

15. | Andrzej Straszak Instytut Badan Systemowych PAN
Polska Akademia Nauk

16. | Tomasz Tokarski Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy

17. | Teodor Winkler Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG Jednostka
Badawczo Rozwojowa

18. | Jerzy Zubek Akademia Gérniczo — Hutnicza

Katedra mechaniki i Wibroakustyki
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
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ZALACZNIK IV

Wykaz cztonkow Grupy Roboczej EDUKACJA | ROZWOJ KULTURY
BEZPIECZENSTWA uczestniczacych w opracowaniu i opiniowaniu SPB

L.p. Imie i nazwisko Instytucja lub organizacja
1. Matgorzata Suchecka Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy
Koordynator
2. Henryk Bednarczyk Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy
Instytut Badawczy
3. Waldemar Bielak Stowarzyszenie Inzynierow i Technikbw Mechanikéw
Polskich Osrodek Doskonalenia kadr SIMP
4, Zbigniew Bielecki Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikow
Polskich
5. Ewa Gérska Politechnika Warszawska
Instytut Organizacji Systemoéw Produkcyjnych
6. Wiestawa Horst Politechnika Poznanska
Laboratorium Ergonomii
7. Andrzej Krzeslak Instytut Chemii Przemystowej im. prof. Ignacego
Moscickiego
8. Marcin Kulinski Politechnika Wroctawska
Instytut Organizacji i Zarzgdzania Politechniki
Wroctawskiej, Laboratorium Ergonomii
9. Jerzy Lewandowski Politechnika £.6dzka
Wydziat Organizaciji i Zarzadzania
Katedra Zarzadzania produkcjg
10. Elzbieta Lipinska — tuczyn | Krajowa Sekcja Nauki NSZZ ,Solidarnos¢”
11. Stanistaw Listek Przedsiebiorstwo Wielobranzowe PROF-BEH
Jaworski — Listek Spétka Jawna
12. Jerzy S. Marcinkowski Polskie Towarzystwo Ergonomiczne
13. Krystyna Swider Centralny Instytut Ochrony Pracy — PIB
14. Krzysztof Sieczkarek Instytut Logistyki i Magazynowania
Laboratorium Technik Automatycznej Identyfikaciji
15. Jan Socha Stowarzyszenie Inzynierow i Technikbw Mechanikéw
Polskich
16. Tadeusz Teofilski Ogolnopolskie Porozumienie Zwigzkéw Zawodowych
Fundacja Realizacji programéw Spotecznych
17. Teodor Winkler Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG Jednostka
Badawczo Rozwojowa
18. Tadeusz Wszolek Akademia Gérniczo — Hutnicza

Katedra mechaniki i Wibroakustyki
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i RobotyKi
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ZALACZNIK V

Wykaz cztonkow Grupy Roboczej ZAPOBIEGANIE POWAZNYM AWARIOM W
PRZEMYSLE uczestniczacych w opracowaniu i opiniowaniu SPB

L.p. NAZWISKO, IMIE Instytucja lub organizacja

1. Jerzy S. Michalik Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy

Instytut Badawczy
Koordynator

2. Ryszard Bienia Firma Chemiczna DWORY SA

3. Mieczystaw Borysiewicz Instytut Energii Atomowe;j
Centrum Doskonatosci MANHAZ

4, Alfred Brandowski Polskie Towarzystwo Bezpieczenstwa i
Niezawodnosci

5. Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy

Robert Kosinski Instytut Badawczy

6. Kazimierz Kosmowski Politechnika Gdanska
Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

7. Anna Malinowska Zaktady Chemiczne Police SA

8. Andrzej Milczarek Instytut Chemii Przemystowe;j
Warszawa

9. Adam S. Markowski Politechnika £o6dzka )
Katedra Inzynierii Systemow Ochrony Srodowiska
Wydziat Inzynierii i Ochrony Srodowiska

10. Adam Piotrowski Zaktady Azotowe PULAWY SA

11. Stanistaw Radkowski Politechnika Warszawska
Instytut Podstaw Budowy Maszyn
Pracownia WibroakustyKki

12. Malgorzata Siedlecka PETROCHEMIA-BLACHOWNIA SA

46




