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Ocena zagrozenia pracownikow
promieniowaniem nadfioletowym na wybranych stanowiskach pracy

W artykule dokonano analizy potencjalnych zagrozeh wynikajgcych z emisji promieniowania
nadfioletowego oraz przedstawiono kryteria oceny zagrozenia tym promieniowaniem. Scha-
rakteryzowano Zrodta promieniowania — elektryczne promienniki oraz technologiczne Zrédfa
promieniowania UV. Nastepnie przedstawiono wyniki oceny ryzyka zawodowego dla przykfa-
dowych stanowisk pracy, na ktérych wystepuje ekspozycja pracownikéw na promieniowanie UV.
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Risk evaluation for employees’ exposure to UV radiation on the selected work stations

In this article an analysis of the potential hazards, coming from the emission of the UV radiation,
was performed and the criteria for the evaluation of the threat of said radiation were presented.
Sources of the UV radiation were described — electric radiators as well as technological sources of
the UV radiation. Following that the Author presents the results of the evaluation of occupational
risk on selected work stations where the exposition of employees to the UV radiation is present.
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Nadmierna ekspozycja na promieniowanie
nadfioletowe (UV) moze by¢ przyczyna zmian
chorobowych oczu i skory. Skutek biologiczny tego
promieniowania zalezy od jego poziomu, rozktadu
widmowego, czasu i czestotliwosci ekspozycji oraz
rodzaju eksponowanej tkanki. Najczesciej spotyka-
nym objawem sg rumienie oraz oparzenia, aczkol-
wiek wielokrotna ekspozycja skory na UV o duzym
natezeniu moze takze by¢ przyczyna fotostarzenia
skéry oraz powstawania zmian przednowotworo-
wych i nowotworowych, w tym czerniaka skory.
Natomiast w przypadku narazenia oka, promienio-
wanie nadfioletowe moze powodowac stany za-
palne spojowki i rogdwki oraz by¢ przyczyng zacmy

(zmetnienia soczewki), a takze takich chordb, jak
skrzydlik i nowotwory oka.

W roku 2007 GUS po raz ostatni przedstawit
w swoich corocznych danych o warunkach pracy
informacje o liczbie zatrudnionych w warunkach
zagrozenia (tzn. stwierdzone zostaty przekroczenia
wartosci maksymalnych dopuszczalnych ekspozy-
cji) oddzielnie w odniesieniu do sztucznego promie-
niowania podczerwonego (IR) i nadfioletowego.
0d 2009 roku podawane sg tylko dane zbiorcze na-
razenia na promieniowanie, ktére obejmuja taczna
liczbe pracownikéw zagrozonych napromienio-
waniem jonizujgcym, laserowym, nadfioletowym,
widzialnym i podczerwonym. W zwigzku z tym
obecnie nie ma mozliwosci okreslenia liczby zatrud-
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nionych w warunkach zagrozenia poszczegbinym
rodzajem promieniowania optycznego. Wedtug
danych GUS w 2019 r. w warunkach zagrozenia
catym promieniowaniem pracowato 8218 0séb,
a najwiecej — w warunkach zagrozenia na pro-
mieniowanie optyczne w przemysle (6597) oraz
w opiece zdrowotnej (1010).

Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na pro-
blem szkodliwego oddziatywania promieniowania
nadfioletowego na cztowieka. Prezentacja wyni-
kéw pomiaréw oraz ocena ryzyka zawodowego
zwigzanego z ekspozycja pracownikéw na UV
na kilkunastu stanowiskach pracy powinna poméc
W 0szacowaniu potencjalnego zagrozenia na tego
typu stanowiskach w réznych firmach.

Potencjalne zagrozenia wynikajace
z ekspozycji na promieniowanie UV
Promieniowanie nadfioletowe stanowi frag-
ment promieniowania optycznego, ktérego dtu-
gos¢ fal zawarta jest w przedziale od 100 nm
do 1mm. Obszar promieniowania nadfioletowego
dzieli sie na pasma: A (bliskie), B (srednie) i C (da-
lekie). Zgodnie z norma [1] w przypadku nadfioletu
pasma te obejmuja nastepujace dtugosci fal:

. UV-A: 315+ 400 nm
J UV-B: 280 + 315 nm
. UV-C: 100 + 280 nm.

Dziatanie promieniowania UV ma charakter foto-
chemiczny, a jego skutek biologiczny zalezy od iloici
pochtonietego promieniowania, dtugosci falii rodza-
ju eksponowanej tkanki. llos¢ pochtonietego przez
tkanke promieniowania jest zalezna od jej napromie-
nienia oraz wspétczynnikéw odbicia i przepuszczania
napromieniowywanej tkanki. Promieniowanie nad-
fioletowe moze spowodowac zaréwno korzystne, jak
i szkodliwe skutki dla organizmu cztowieka.

Korzystny wptyw nadfioletu polega m.in.
na dziataniu przeciwkrzywicznym i powstawaniu
witaminy D3 zwanej przeciwkrzywiczng, gdyz re-
guluje gospodarke wapniowo-fosforowg i proces
odktadania sie wapnia w kosciach. Nadfiolet przy-
czynia sie tez do wzrostu odpornosci organizmu,
obnizenia poziomu cholesterolu LDL, szybszego
gojenia sie ran, ustepowania infekgji i niektérych
chordb skéry (np. tuszczycy), [2].

Z kolei nadmierna ekspozycja na promienio-
wanie nadfioletowe moze prowadzi¢ do wielu
skutkdw niekorzystnych dla zdrowia cztowieka.
Rozrézniamy dwa podstawowe rodzaje szkodli-
wego oddziatywania nadfioletu na organizm czto-
wieka: na oczy oraz na skore.



Szkodliwe oddziatywanie
promieniowania nadfioletowego
naoczy

Ekspozycja oka na promieniowanie nadfio-
letowe zwigzana jest z uszkodzeniem powiek,
rogdwki, spojowki, soczewki, a takze siatkowki.
W odréznieniu od skéry, powierzchnia oka jest
w naturalny sposéb chroniona przed ekspozycja
na naturalne promieniowanie nadfioletowe, po-
niewaz jest gteboko osadzona w oczodole oraz
W znacznej czesci zakryta powiekg. W zwigz-
ku z tym oko ludzkie moze by¢ eksponowane
w gtéwnej mierze na promieniowanie padajgce
na nie bezposrednio z kierunku pokrywajgcego sie
Z jego osig optyczng. Promieniowanie nadfioletowe
moze by¢ przez gatke oczng czesciowo transmito-
wane, a takze zatamywane (refrakcja). Zjawisko
refrakcji powoduije, ze wchodzace do gatki ocznej
promieniowanie skupiane jest w pewnym miejscu
wewnatrz niej, co wigze sie ze wzrostem natezenia
napromienienia w tym miejscu. Promieniowanie
nadfioletowe, ktére wnikneto do gatki ocznej
penetruje ja do gteboko3ci cisle uzaleznionej
od dtugosci fali. Promieniowanie o fali mniejszej
niz 280 nm jest prawie catkowicie absorbowane
w rogdwce oka, natomiast promieniowanie z za-
kresu 300-370 nm jest prawie catkowicie pochta-
niane dopiero w soczewce. Cze$¢ promieniowania
UV-A z zakresu 380-400 nm, ktore pokrywa sie
z poczatkiem zakresu promieniowania widzialnego
dochodzi do siatkéwki oka. W przypadku, gdy so-
czewka naturalna zostata chirurgicznie zastgpiona
implantem, ktéry przepuszcza promieniowanie
nadfioletowe o fali wiekszej niz 290 nm, do siat-
kéwki oka dociera wéwczas znaczaca ilos¢ pro-
mieniowania z zakresu fal od 290 do 400 nm [3].

Najczesciej spotykanym, ostrym objawem na-
razenia oka na nadfiolet jest stan zapalny rogéwki
i spojowki wywotany przez pochtanianie przez nie
promieniowania o dtugosci fali mniejszej niz 290
nm. Skutki tej absorpgji to Swiattowstret, wzmo-
zone fzawienie, uczucie obcego ciata (,piasku”)
w oku, spazm powiek, niekiedy uposledzenie wi-
dzenia. Objawy zapalenia pojawiajg sie po okresie
utajenia zaleznego od widma promieniowania
i wielkosci pochtonietej dawki nadfioletu. Dzia-
tanie promieni nalezacych do pasma UV-C cha-
rakteryzuje krotki okres utajenia - nawet ponizej
30 minut - w przypadku duzych dawek promie-
niowania, a objawy zapalenia ustepuja po okoto
14 godzinach od ekspozycji. W przypadku pa-
sma UV-B okres utajenia jest dtuzszy i wynosi
od 6 do 24 godzin, a objawy zapalenia ustepujg
po okoto 24 + 48 godzinach od ekspozycji. Z ba-
dan wptywu UV na rogdwke oka ludzkiego wy-
nika, ze maksymalng skutecznos¢ wywotywania
zapalenia rogéwki majg fale o dtugoici 270 nm,
a wartos¢ progowa napromienienia powstania
tego objawu wynosi 40 J/m? [4].

Zapalenie spojéwek wywotane nadfioletem
powstaje po okresie utajenia okoto 5 + 10 godzin
i objawia sie ich zaczerwienieniem, swedzeniem,
pieczeniem, tzawieniem, czasami wystepuje wia-
ttowstret, aw przypadku wiekszej dawki dochodzi

do bélu i zaktécenia prawidtowego widzenia. Ob-
jawy ustepujg od 10 godzin do kilku dni, zaleznie
od wielkosci ekspozycji i intensywnosci powstatych
zmian. Maksymalng skutecznocig wywotywania
zapalenia spojowek charakteryzuia sie fale o dtu-
go5¢i 260 nm, a wartos¢ progowa napromienienia
tego objawu wynosi 50 J/m? [4].
Promieniowanie nadfioletowe wieksze niz
290 nm jest przepuszczane przez rogéwke i ciecz
wodnistg i dociera do soczewki oka. W soczewce
jest silnie pochtaniane, co moze doprowadzi¢
do powstawania zjawiska fluorescencji prze-
szkadzajgcego w procesie widzenia. Natomiast
dtugotrwata ekspozycja soczewki na intensyw-
ne promieniowanie UV prowadzi do powstania
zatmy (fotochemicznej) czyli trwatego zmet-
nienia soczewki. Rozwoj zaémy jest powolny
i trwa wiele lat. Najprawdopodobniej najwiek-
szg skutecznos¢ wywotywania zaémy posiadajg
fale o dtugosci 300 + 320 nm. Promieniowanie
UV powyzej 300 nm docierajace do siatkéwki
oka moze by¢ przyczyng powstawania schorzef
lub uszkodzeh siatkdwki o charakterze foto-
chemicznym. Oprécz wymienionych schorzenf,
promieniowanie nadfioletowe jest przyczyna
powstawania réwniez takich choréb oczu, jak
taczne zapalenie spojowki i rogowki, skrzydlik,
a takze rak oka. Efekty szkodliwe ze wzgledu
na czas ich wystapienia po ekspozycji oczu dzieli
sie na ostre i przewlekte. Ostre wystepujg mak-
symalnie do 24 godzin po ekspozycji, natomiast
przewlekte wystepuja znacznie pdzniej, a czesto
na skutek wieloletniej ekspozycji na naturalne
promieniowanie nadfioletowe [5].

Szkodliwe oddziatywanie
promieniowania nadfioletowego
na skére

Skéra jest najwiekszym narzgdem ludzkiego or-
ganizmu. Ma okoto 1,5 + 2 m? powierzchni, a jej gru-
bos¢ waha sie w zaleznosci od lokalizacji od 0,1 mm
na powiekach do 6 + 7 mm na podeszwach stop
[6]. Skéra petni gtéwnie funkcje ochronng oraz
wydzielniczg. Jednym z zagrozef wptywajacych
na strukture skory jest promieniowanie nadfiole-
towe przenikajace przez poszczegdlne jej warstwy
i powodujace nieodwracalne uszkodzenia [7,8].

Skutki biologiczne dziatania promieniowania
nadfioletowego na skére mogg by¢ obserwowa-
ne bezposrednio, w krétkim czasie po ekspozycji,
ale moga réwniez ujawnic sie po wielu latach [9].
W duzej mierze efekt biologiczny zalezy od suma-
rycznej, kumulujacej sie dawki promieniowania
oraz od jego widma.

Odpowiedzig skory na nadmierng ekspozycje
na promieniowanie nadfioletowe sa: rumien, opa-
lenizna oraz pogrubienie naskérka [10]. Odlegte,
niekorzystne zjawiska skumulowanego dziata-
nia promieniowania nadfioletowego to przede
wszystkim przyspieszenie procesu starzenia sie
skory (tzw. fotostarzenie, ang. photoaging) oraz
stymulacja rozwoju nowotwordw [11]. Odrebng
grupe nastepstw stanowig fotodermatozy i fo-
toalergie [12,13].

TECHNIKA BEZPIECZENSTWA

Najbardziej widocznym, najczesciej spotykanym
i badanym objawem ekspozycji skéry na promie-
niowanie UV jest jej rumien czyli erytema. Rumien
wywotany promieniowaniem UV-C, ktére ma naj-
mniejsza dtugos¢ fali (do 280 nm) oznacza, ze ce-
chuje je najwyzsza energia kwantu; ustepuje po ok.
2-3 dniach [10].

Promieniowanie UV-B ma bardzo silne wtasci-
woSsci rumieniotworcze, moze wywotaé oparze-
nia, bolesne obrzeki i pecherze, stymuluje synteze
barwnika skory i jej zbrazowienie [10]. W skrajnym
przypadku moga powstac réznego rodzaju nowo-
twory skory, w tym czerniak. Promieniowanie UV-B
przez wiele lat uwazane byto za gtéwna przyczyne
uszkodzen skéry po nadmiernej ekspozycji [14].
Wytacznie temu zakresowi widma przypisywano
dziatanie rumieniotworcze, a takze obarczano od-
powiedzialno3cig za przyspieszone starzenie skory
i stymulacje rozwoju jej nowotwordw ztodliwych [15].
Wiele obserwacji z ostatnich kilkunastu lat wykazato
jednak, ze takze promieniowanie UV-A powoduje
niekorzystne zjawiska na skérze cztowieka [16].

Promieniowanie UV-A jest mniej rumieniogen-
ne od promieniowania UV-B [17]. Wysokie dawki
promieniowania UV-A moga jednak wywotywaé
zmiany rumieniowe i zwiekszac niekorzystne efekty
biologiczne promieniowania UV-B (10). S one od-
powiedzialne za wiekszos¢ odczynéw fotoalergicz-
nych i fototoksycznych obserwowanych na skérze
[11]. Ostatnio podkresla sie jednak, ze promienio-
wanie UV-A ma znaczne dziatanie kancerogenne.
Proces kancerogenezy jest wieloetapowy i dopiero
przejscie wszystkich jego etapéw prowadzi do roz-
woju nowotworu ztosliwego [18].

Na rys. pokazano gtebokos¢ wnikania w po-
szczegblne warstwy skory poszczegdlnych zakresow
promieniowania UV.

UVA

warstwa rogowa

Hywy naskdrok

skira wlasciwa

Rys. Gtebokos¢ wnikania w poszczegdlne warstwy skory poszcze-
g0lnych zakresdw promieniowania UV'

Fig. The depth of the infiltration of the skin layers by the individual
ranges of the UV radiation

Kryteria oceny zagrozenia
promieniowaniem nadfioletowym

Jako kryterium oceny zagrozenia promieniowa-
niem nadfioletowym przyjeto [19- 23] niedopuszcze-
nie do powstania rumienia skory, zapalenia rogowki
i spojéwki oka, rozwoju zmian nowotworowych
skory i zacmy soczewki.

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Rodzi-
ny, Pracy i Polityki Spotecznej z 9 stycznia 2020 .,
w odniesieniu do promieniowania nadfioletowego
obowiazujg nastepujace wartosci maksymalnych
dopuszczalnych ekspozycji (MDE), [24]:

! https://centrum-kore.pl



* najwyzsze dopuszczalne napromieni nie
skuteczne N_promieniowaniem nadfioletowym
okai skory w ciggu zmiany roboczej wynosi 30 J/m?,
wyznaczane wedtug krzywej skutecznosci S(\)
w zakresie 180+400 nm
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gdzie:
E, - natezenia napromienienia dla dtugosci fali A
E, - skuteczne natezenie napromienienia
t—czas catkowitej ekspozycji na promieniowanie
W Ciggu zmiany roboczej
N, - skuteczne napromienienie

+ w celu niedopuszczenia do powstania zaémy
ze wzgledu na ekspozycje rogdwki oka na promie-
niowanie UV, dodatkowo ograniczono catkowite
nieselektywne (niezalezne od dtugosci fali) na-
promienienie N, , 0Czu promieniowaniem pasma
315 + 400 nm do wartosci 10 000 J/m? w ciggu
zmiany roboczej:

gdzie:

E, —natezenie napromienienia dla dtugosci fali A,

E ...~ Catkowite natezenie napromienienia nie-

selektywnego pasmem 315 + 400 nm,

t - czas catkowitej ekspozycji na promieniowa-

nie w ciggu zmiany roboczej,

N,, . — catkowite napromienienie pasmem

315+ 400 nm.

W obwieszczeniu MPIPS z dnia 26 lipca
2013 r. (Dz.U. z 2013 poz. 1619), [25] oraz w PN-
T-06589:2002 [26] okreslono rozktad widmowy
wzglednej skutecznosci biologicznej promieniowa-
nia nadfioletowego S(\), powodujacego powstanie
rumienia skéry oraz stanéw zapalnych rogéwki
i spojowki oka.

Charakterystyka zrodet
promieniowania UV
Zrédta promieniowania nadfioletowego dzieli sie
na naturalne (np. Storice czy gwiazdy) i sztuczne:
. elektryczne (promienniki UV, Swietlow-
ki, lampy rteciowe, zaréwki halogenowe,
lampy wodorowe, ksenonowe, lampy
Wooda)
. procesy (zrodta) technologiczne (spa-
wanie tukowe i gazowe, ciecie tukiem
plazmowym, cigcie tlenowe).

Natezenie promieniowania UV emitowanego
przez Stofice zalezy w duzym stopniu od szerokosci
geograficznej, pory roku, pory dnia, stanu pogo-
dy. Najczesciej spotykanymi sztucznymi zrodtami
nielaserowego promieniowania nadfioletowego
sg natomiast promienniki elektryczne oraz procesy
technologiczne.

Elektryczne promienniki UV

Powszechnie stosowane elektryczne pro-
mienniki UV, oprécz znikomego promieniowania
widzialnego emitujg w réznym stopniu promie-
niowanie nadfioletowe. Wiekszos¢ elektrycznych
Zrodet Swiatta, stosowanych do ogélnych celéw
oSwietleniowych, nie stanowi zagrozenia dla zdro-
wia cztowieka. Jedynie w przypadku specjalistycz-
nych zrédet Swiatta, takich jak:

- Swietlowki aktyniczne i superaktyniczne
- Swietlowki bakteriobdjcze
- lampy Wooda (promienniki z barka pokryta
czarnym luminoforem)
- lampy rteciowe UV 3Srednioprezne
i wysokoprezne
- metalohalogenkowe promienniki UV lampy
deuterowe
— lampy ksenonowe,
przeznaczonych do stosowania w réznych proce-
sach technologicznych lub urzadzeniach, emitowa-
ne przez nie promieniowanie nadfioletowe moze
stanowic zagrozenie dla zdrowia.

Elektryczne Zzrodta promieniowania nadfiole-
towego znalazty zastosowanie w wielu procesach
fizycznych, chemicznych i biologicznych. Przykta-
dowe zastosowania elektrycznych zrodet promie-
niowania UV to:

- poligrafia— polimeryzacja tuszu, drukowanie,
grawerunek

- powielanie dokumentéw — naswietlanie

- malarnie - polimeryzacja farb

— przemyst pétprzewodnikowy, obwody dru-
kowane — naswietlanie

- medycyna - fototerapia— choroby skory, tusz-
czyca, bielactwo

- defektoskopy — kontrola elementéw

- dezynfekcja—wody (np. baseny, oczyszczalnie
Sciekdw), powierzchni (np. narzedzia medycz-
ne), powietrza (np. szpitale)

— putapki na owady - higiena zywnosci

— kosmetyka (solaria) - opalanie.

Technologiczne Zrédfa promieniowania UV

Zrédtami technologicznymi promieniowania
UV sg: spawanie tukowe (np. tukiem elektrycz-
nym lub plazmowym), spawanie gazowe, ciecie
tukiem plazmowym, natryskiwanie ciepine, ciecie
tlenowe, elektrodrazenieiinne. W trakcie tych pro-
cesOw emitowane jest promieniowanie, ktore jest
suma promieniowania termicznego rozzarzonych
elektrod i roztopionego metalu oraz luminescendji
materiatu elektrod, gazu spawalniczego, topnika
itaczonych elementéw. W efekcie emitowane jest
przede wszystkim bardzo intensywne promienio-
wanie widzialne i nadfioletowe oraz w mniejszym
stopniu promieniowanie podczerwone. Jest
to gtdwnie spowodowane wysokg temperatura
tukéw spawalniczych elektrycznych oraz plazmy
w palnikach plazmowych. Najczesciej stosowane
metody spawania to: MMA, MIG, MAG, TIG?.

2 MMA (Manual Metal Arc Welding) - spawanie elek-
trodami topliwymi otulonymi.

Metoda oceny ryzyka zawodowego

Ocena ryzyka zawodowego zwigzanego

z ekspozycjg pracownikéw na promieniowanie

UV opierata sie na wynikach pomiaréw

tego promieniowania, wykonanych

na rzeczywistych stanowiskach pracy

z wykorzystaniem radiometru oraz dwéch sond
pomiarowych przeznaczonych do oceny:

« skutecznego S (A) natezenia napromienienia
promieniowaniem nadfioletowym (ocena zagroze-
nia fotochemicznego rogéwki i spojowki oka oraz
skory twarzy i rak) - £,

+ catkowitego natezenia napromienienia
promieniowaniem nadfioletowym w zakresie
UV-A (ocena zagrozenia fotochemicznego so-
czewkioka) - E .

Konstrukcja oraz parametry techniczne tych
sond umozliwiajg kompleksowa ocene zagrozenia
pracownikéw promieniowaniem nadfioletowym,
zgodng z rozporzadzeniem Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej z 9 stycznia 2020 r..
(Dz.U. 2 2018 poz. 1286), [24].

Pomiary zostaty wykonane zgodnie z opraco-
wang i wdrozong do Systemu Zarzgdzania Jakoscig
CIOP-PIB procedurg badawcza. Zgodnie z wymo-
giem Polskiego Centrum Akredytacji, zaréwno
miernik, jak i sondy pomiarowe podlegaja nadzo-
rowi metrologicznemu CIOP-PIB i posiadaty wazne
$wiadectwo wzorcowania.

Pomiary parametréw promieniowania nadfio-
letowego wykonano w rzeczywistych warunkach
pracy, w czasie cyklu pracy, podczas ktérego wy-
stepuje emisja tego promieniowania, w miejscu
przebywania pracownika. Odpowiednie sondy
pomiarowe umieszczano na wysokosci wszyst-
kich eksponowanych na to promieniowanie czesci
ciata pracownika, szczegblnie: oczu, twarzy, dtoni.
We wszystkich przypadkach pomiar wykonano
kierujac sonde pomiarowg w strone maksymal-
nej intensywnosci emitowanego promieniowania,
dokonujgc co najmniej 10 odczytéw ze wskazanh
miernika dla kazdej narazonej czesci ciata pracow-
nika. Podczas wystepujgcego narazenia na zmie-
niajace sie w czasie promieniowanie wyznaczono
jego wartosci maksymalne w danym cyklu.

Do oceny ryzyka zawodowego przyjeto kryte-
rium polegajace na poréwnaniu wyznaczonego po-
miaru poziomu ekspozycji (PE) z odpowiednia dla
danego rodzaju zagrozenia zdrowia wartoscig MDE,
zgodnie z zaleznosciami [27]:

. duze, jesli: PE > MDE

«  $rednie, jesli: 0,7 MDE < PE < MDE

. mate, jesli: PE < 0,7 MDE.

MIG/MAG (Metal Inert Gas / Metal Active Gas)
- spawanie elektrodami topliwymi w ostonie gazéw
obojetnych / spawanie w ostonie gazéw aktywnych.
TIG (Tungsten Inert Gas) — spawanie elektroda nietopli-
wa w ostonie gazowej.



Wyniki oceny ryzyka zawodowego
przeprowadzanej na przyktadowych
stanowiskach pracy

Przedstawiono przyktadowe stanowiska pracy, na ktérych wystepuje emisja
promieniowania nadfioletowego, wraz z oceng ryzyka zawodowego dotyczaca
zastanych warunkéw na danym stanowisku.

We wszystkich przypadkach catkowity czas pracy na stanowiskach przyje-
to na podstawie informacji uzyskanej od zleceniodawcy. W sytuacjach, kiedy
w typowym kierunku obserwacji pracownika nie wystepowato zrédto promie-
niowania nadfioletowego, promieniowanie to mierzono jako odbicie od materiatu
obserwowanego.

Stanowisko kontroli badan nieniszczqcych metodq fluorescencyjng

Z rteciowq oprawq recznq

Zrédto promieniowania UV — reczny defektoskop z promiennikiem rteciowym
o mocy 100 W zawieszony w odlegtosci okoto 0,4 m nad stanowiskiem (fot. 1.).
Czynnos¢ - kontrola wzrokowa obrobionych metalowych elementéw w promie-
niowaniu nadfioletowym.

Ochrony osobiste — rekawice i okulary chronigce przed promieniowaniem
nadfioletowym.

Ocena ryzyka zawodowego — duze — ze wzgledu na zagrozenie skory lewej dtoni
skutecznym natezeniem napromienienia promieniowaniem nadfioletowym (tab. 1.).

Stanowisko pracy operatora
wielokolorowej maszyny poligraficznej do sitodruku

Zrédto promieniowania — promiennik UV o mocy 3 kW wykorzystywany do suszenia
nadrukéw (fot. 2.). Promieniowanie nadfioletowe wydostaje sie na zewnatrz ma-
szyny przez znacznej wielkosci otwdr po stronie zatadunku i podawania elementow
przeznaczonych do suszenia.

Czynnos¢ - reczny zatadunek elementéw do nadruku i suszenia.

Ochrony osobiste - brak.

Ocena ryzyka zawodowego — przed modernizacjg maszyny, przy duzym otwo-
rze — duze ze wzgledu na zagrozenie skory lewej dtoni oraz $rednie ze wzgledu
na zagrozenie oczu skutecznym natezeniem napromienienia promieniowaniem
nadfioletowym (tab. 2.). Po modernizacji maszyny polegajacej na maksymalnym
przestonieciu otworu po stronie zatadunku i podawania elementéw ryzyko zredu-
kowano do matego.

Stanowiska kontroli wzrokowej ptytek PCB’ - przemyst elektroniczny

Zrédto promieniowania: dwa promienniki $wietléwkowe UV-A o mocy 18 W typu
blacklight zamontowane w oprawie z kloszem (fot. 3.).

Czynnos¢ - kontrola wzrokowa powtoki zabezpieczajacej ptytki PCB w promienio-
waniu nadfioletowym.

Ochrony osobiste — rekawice i okulary chronigce przed promieniowaniem
nadfioletowym.

Ocena ryzyka zawodowego — mate (tab. 3.).

Stanowisko recznego spawania elektrycznego (MMA)

Zrédto promieniowania — tuk spawalniczy podczas spawania z wykorzystaniem spa-
warki elektrycznej, prad spawania 80 A, elektroda rutylowa ER o $rednicy 2,25 mm.
Czynnos¢: spawanie elektryczne stali St 3 (fot. 4.).

Ochrony osobiste: automatyczna przytbica spawalnicza, rekawice spawalnicze.
Ocena ryzyka zawodowego — duze — ze wzgledu na zagrozenie oczu oraz ské-
ry twarzy i rgk skutecznym natezeniem napromienienia promieniowaniem nad-
fioletowym oraz oczu natezeniem napromienienia nieselektywnego pasmem
315+ 400 nm (tab. 4.).

3 PCB-Printed Circuit Board - ptytka z materiatu izolacyjnego z naniesionymi obwodami dru-
kowanymii punktami lutowniczymi przeznaczona do montazu podzespotow elektronicznych.
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Fot. 1. Stanowisko defektoskopu z rteciowa oprawga reczng
Photo 1. The stand of the flaw detector with mercury manual binding

Fot. 2. Stanowisko pracy operatora wielokolorowej maszyny poligraficznej do sitodruku:
a - przed modernizacjg; b - po modernizagji

Photo 2. Work station of the operator of a multicolor screen printing machine: a - before
modernization; b - after modernisation

Fot. 3. Widok stanowisk kontroli wzrokowej ptytek PCB
Photo 3. A view of the sight control stations of PCB boards

Fot. 4. Przyktadowe stanowisko spawania elektrycznego (MMA)
Photo 4. An example of the station for MMA welding




Tabela 1. Wyniki pomiaréw poziomu ekspozycji na promieniowanie UV na stanowisku defektoskopu z rteciowa oprawa reczna
Table 1. The results of the measurements of the exposure levels to the UV radiation at the station of the flaw detector with mercury manual binding

Ocena OLlE s Czas Sredni poziom
. Eksponowana od Zrodta catkowitej n p . Sredni poziom MDE Krotnosc
zagrozenia czesc ciata romieniowania | ekspozycji promieniowania ekspozydji [J/m?] [J/m?] MDE
fotochemicznego ¢ P i 'Es] yq [W/m?] pozyq
Rogowki. £.=0,0001 H.=216 30 0,07
i spojowki oczy? s s
i 0,65 B B
Soczewki 21600 E,»=0,00085 H,,=18.36 1000 0,02
twarz® E,=0,0001 H=216 0,07
Skér 30
Y dhor lewa® 0,39 £=0,002 H,=432 144

a) promieniowanie odbite od elementu obserwowanego

b) promieniowanie bezposrednie z oprawy UV

Tabela 2. Wyniki pomiaréw poziomu ekspozycji na promieniowanie UV na stanowisku operatora maszyny poligraficznej do sitodruku — sze3ciokolorowej
Table 2. Measurement results of the exposure levels to the UV radiation at the work station of the operator of the six-color screen printing machine

Ocena Oelieels Czas Sredni poziom Poziom ekspo-
L Eksponowana od obudowy catkowitej Wykonanie ntp . eksp MDE Krotnos¢
zagrozenia czesé ciata promiennika ekspozycji pomiaréw promieniowania zyat [J/m?] MDE
fotochemicznego [m] Is] [W/m?] [1/m?]
swki 1 £=0,008 H =24 0,8
Rogowki oczy? 165 : : 30
i spojowki 2 E,=0,0015 H=54 0,18
1 £ ,=0,023 H, =69 0,0069
Soczewki oczy ¥ 1,65 — — 10 000
2 E,,=0,025 H,,=90 0,009
3000
1 £=0,008 H.=24 038
twarz ? 1,40 30
2 £=0,0015 H=54 018
Ské
o 1 £=0,012 H.=36 12
reka prawa ® 1,40 30
2 £=0,0026 H.=936 03
a) promieniowanie odbite od elementu obserwowanego
b) promieniowanie bezposrednie z oprawy UV
1- pomiary wykonane przed modernizacja maszyny
2 - pomiary wykonane po modernizacji maszyny
Tabela 3. Wyniki pomiaréw poziomu ekspozycji na promieniowanie UV na przyktadowym stanowisku kontroli wzrokowej ptytek PCB
Table 3. Measurement results of the exposure levels to the UV radiation at the example sight control station of PCB boards
Ocena ety e Gz Sredni poziom
L Eksponowana od zrodta catkowitej np ] Poziom ekspozycji MDE Krotnosc
zagrozenia czesé ciata promieniowania ekspozygji promieniowania [1/m?] [1/m?] MDE
fotochemicznego ¢ [m] [s] ¥9 [W/m?]
Rogowki £ =0,0004 H,=5,04 30 017
i spojowki oczy 0,46 s s '
Soczewki 12 600 E,,=0,038 H,,, =479 10 000 0,05
twarz ? 0,46 £,=0,0004 H =5,04 0,17
Skéry 30
reka lewa 0,34 E.=0,0006 H =756 0,25
a) promieniowanie odbite od elementu obserwowanego
b) promieniowanie bezposrednie z oprawy UV
Tabela 4. Wyniki pomiaréw poziomu ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe podczas spawania elektrycznego (MMA)
Table 4. Measurements results of the exposure to the UV radiation during the MMA welding
Ocena ilrest e Sredni poziom
zagrozenia Eksponowana od zrodta catkowitej promienFi,owania Poziom MDE Krotnos¢
PP - . H - Z z
fotochemicznego czesé ciata promlelcr:clwwanla elsrfts)]zyql [W/m?] ekspozydji [J/m?] [/m?] MDE
Rogowki. E=127 H.=2286 30 76
i spojowki oczy s s
Soczewi 049 1800 E,,= 8,06 H,,= 14508 10 000 1,45
twarz £=127 H =2286 76
Skory 30
reka 0,10+0,24 E=4,65 H =8370 279




Podsumowanie

Promieniowanie nadfioletowe jest zaréwno

czynnikiem towarzyszacym, jak i wykorzysty-

wane jest do celéw technologicznych na wielu
stanowiskach pracy. W zwigzku z tym moze
na nich wystepowac potencjalne zagrozenie
pracownikéw skutkami nadmiernej ekspozycji
na to promieniowanie. Zgodnie z aktualnymi
przepisami, na takich stanowiskach nalezy
wykonywa¢ pomiary kontrolne w tym zakresie,

a w przypadku wystepowania ryzyka zawodo-

wego duzego oraz Sredniego podjaé dziatania

profilaktyczne, majace na celu ograniczenie ry-

zyka zawodowego do matego.

Pierwsza zasadg ograniczenia ryzyka zawo-

dowego pracownikéw na promieniowanie UV,
jest unikanie ekspozycji. Jesli nie jest to jednak
mozliwe, wowczas poziom bezpieczefistwa
mozna uzyskac poprzez ograniczenie czasu
ekspozycji, zastosowanie rotacji pracownikéw,
zwiekszenie odlegtosci pracownika od Zrédta
promieniowania, czy stosowanie zbiorowych
Srodkdéw ochrony w postaci obudéw/ekranéw
ochronnych. Jezeli niemozliwe jest wykorzystanie
zbiorowych srodkéw ochrony, wéwczas nalezy

stosowac srodki ochrony indywidualnej. W przy-

padku stwierdzenia narazenia skory dtoni/rak
konieczne jest stosowanie rekawic ochronnych
oraz ubrania z dtugimi rekawami, ewentualnie

kremow ochronnych. Oczy nalezy chronié po-
przez zastosowanie okularéw lub gogli ochron-

nych. Srodki te musza by¢ dobrane w zaleznosci
od wyznaczonych przekrocze warto3ci MDE oraz
rodzaju wykonywanych prac. Na stanowiskach,
na ktorych stwierdzono ekspozycje oczu i skory

twarzy na promieniowanie UV, np. na stanowi-

skach spawalniczych, nalezy stosowac tarcze lub
przytbice spawalnicze.

Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ pracowni-

kom na stanowiskach spawania elektrycznego

na zakaz rozpoczynania spawania (tzw. punkto-

wanie) bez ostonietych oczu, poniewaz na tych

stanowiskach, nawet podczas kilkusekundo-

wego spawania wystepuje juz przekroczenie
wartosci MDE.
Najbardziej niebezpieczne dla zdrowia

cztowieka sg odlegte skutki ekspozycji na pro-

mieniowanie UV, przede wszystkim zwigzane

ze zwiekszonym ryzykiem nowotworéw zto-

Sliwych skory. Istotna, w przypadku narazenia

na promieniowanie nadfioletowe, jest profilak-

tyka pierwotna. Wskazane jest, aby pracodawca
i pracownik stuzby bhp zostali poinformowani
przez lekarza sprawujgcego opieke profilaktyczng
o0 zasadach prewendji tych choréb u pracownikéw
narazonych na promieniowanie UV.
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