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Potencjalne narazanie pracownikéw na technologiczne zrédta
promieniowania UV na wybranych stanowiskach pracy

Streszczenie. W artykule dokonano analizy potencjalnych zagrozen wynikajgcych z emisji promieniowanie nadfioletowego oraz przedstawiono
kryteria oceny zagrozenia tym promieniowaniem. Scharakteryzowano technologiczne Zzrédta promieniowania UV. Oméwiono metode i aparature
stosowang do oceny narazania pracownikow na Zrédfa promieniowania UV. Nastepnie przedstawiono wyniki oceny ryzyka zawodowego dla
przyktadowych, technologicznych stanowisk pracy — spawaczy elektrycznych i gazowych, na ktérych wystepuje ekspozycja pracownikéw na

promieniowanie UV.

Abstract. The article analyzes the potential threats resulting from the emission of ultraviolet radiation and presents the criteria for assessing the risk
of this radiation. Technological sources of UV radiation were characterized. The method and apparatus used to assess the exposure of workers to
UV radiation sources are discussed. Then, the results of occupational risk assessment are presented for exemplary technological workplaces -
electric and gas welders, where workers are exposed to UV radiation. (Potential exposure of employees to technological sources of UV

radiation at selected workplaces).

Stowa kluczowe: ekspozycja, promieniowanie UV, ryzyko zawodowe, spawanie elektryczne i gazowe.
Keywords: exposure, UV radiation, occupational hazards, electric and gas welding.

Wstep

Promieniowanie nadfioletowe (UV) jest to
promieniowanie optyczne o dtugosci fali w przedziale od
100 nm do 400 nm. Zakres nadfioletu dzieli sie na pasma:
UVA (315 = 400 nm), UV-B (280 + 315 nm) oraz UV-C (100
+ 280 nm). Fizyczne, chemiczne lub biologiczne zmiany w
organizmie cztowieka wywotane oddziatywaniem
promieniowania optycznego okresla sie jako skutek
promieniowania optycznego. Rodzaj skutku promieniowania
optycznego zalezy od sktadu widmowego promieniowania.
W przypadku promieniowania nadfioletowego mamy do
czynienia z dziataniem o charakterze fotochemicznym,
ajego skutek biologiczny zalezy od ilosci pochtonietego
promieniowania (zaleznego od ekspozyciji), dtugosci fali
irodzaju eksponowanej tkanki. Rozrézniamy dwa
podstawowe rodzaje szkodliwego oddziatywania nadfioletu
na organizm cztowieka: na oczy oraz na skoére.
Promieniowanie z zakresu $redniego i dalekiego nadfioletu
(UV-B i UV-C) moze powodowaC nawet nieodwracalne
zagrozenia dla rogowki i spojowki oka, a bliski nadfiolet
(UV-A) powoduje zmetnienie soczewki (zacma). Najczesciej
spotykanym i widocznym ,gotym okiem” objawem
ekspozycji skéry na promieniowanie UV jest jej rumien czyli
erytema. Okazuje sie, ze najbardziej niebezpiecznym dla
skory jest zakres UV-B, ktéry powoduje, w wyniku
nadmiernej ekspozycji, bolesne obrzeki i pecherze [1].
W skrajnym przypadku skutkiem tej ekspozycji sg r6znego
rodzaju nowotwory skory, w tym czerniak. Natomiast rumien
wywotany promieniowaniem UV-C ustepuje po okoto 2-3
dniach. Do niedawna panowato przekonanie, ze
promieniowanie z zakresu bliskiego nadfioletu (UV-A)
praktycznie nie stwarza zagrozenia dla skoéry. Jednak wiele
obserwacji z ostatnich kilkunastu lat [2, 3] wykazalo, ze
takze promieniowanie UV-A powoduje wiele niekorzystnych
zjawisk, zachodzacych w skdrze cziowieka.

Wiekszos¢ z dostepnych, opublikowanych wynikow
badan w zakresie oddziatywania promieniowania UV na
cztowieka dotyczy promieniowania naturalnego
(stonecznego) oraz ekspozycji w solariach, kiére sg
uwazane za jedng z gtéwnych przyczyn zachorowan na
czerniaka [4]. Na podstawie badan dotyczgcych
zachorowalnosci i umieralnosci na czerniaka wysnuto
wniosek, ze czesciej eksponujgca sie na sztuczne zrédta
promieniowania UV jest pte¢ zenska, szczegdlnie w

przedziale wiekowym 15-29 lat [5]. Jednak nie mozna tych
wynikébw przetozyé bezposrednio na narazenie na
promieniowanie UV wystepujace podczas niektérych
proceséw technologicznych.

Kryteria oceny
nadfioletowym
Bezpieczenstwo na stanowisku pracy, zwigzane
z ekspozycjg pracownikbw na promieniowanie optyczne
okresla rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach
zwigzanych z ekspozycjg na promieniowanie optyczne [6].
Zgodnie z tym rozporzadzeniem istnieje mozliwosé
ustalenia poziomu promieniowania, przede wszystkim, na

zagrozenia promieniowaniem

podstawie pomiarow odpowiednich parametrow
promieniowania UV.

Zgodnie z Dyrektywg 2006/25/WE [7] oraz
rozporzadzeniem Ministra Rodziny, Pracy i Polityki

Spotecznej z 12 czerwca 2018 r. [8], w odniesieniu do
promieniowania nadfioletowego, jako kryterium oceny
zagrozenia promieniowaniem nadfioletowym przyjeto
niedopuszczenie do powstania rumienia skéry, zapalenia
rogowki i spojoéwki oka, rozwoju zmian nowotworowych
skory i zacmy soczewki. Na tej podstawie wyznaczono

nastepujgce wartosci maksymalnych dopuszczalnych
ekspozycji (MDE):
. najwyzsze dopuszczalne napromienienie

skuteczne Ng promieniowaniem nadfioletowym oka i skory w
ciggu zmiany roboczej wynosi 30 J/m?, wyznaczane wedtug
krzywej skutecznoéci S(1) w zakresie 180 + 400 nm,

. w celu niedopuszczenia do powstania za¢my ze
wzgledu na ekspozycje rogéwki oka na promieniowanie UV,
dodatkowo ograniczono catkowite nieselektywne
(niezalezne od dtugosci fali) napromienienie N oczu
promieniowaniem pasma 315 + 400 nm do wartosci 10 000
Jim? w ciggu zmiany robocze;.

W PN-T-06589: 2002 [9] okreslono rozktad widmowy
wzglednej skuteczno$ci biologicznej promieniowania
nadfioletowego S;, powodujgcego powstanie rumienia skory
oraz stanéw zapalnych rogéwki i spojowki oka.

Wyznaczony na podstawie pomiaréw sredni poziom
promieniowania nalezy przemnozy¢ przez czas catkowitej
ekspozycji w celu uzyskania sredniego poziomu ekspozyciji
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(PE) narazonych czesci ciata pracownika. Nastepnie nalezy
wyznaczy¢ krotno$¢ wartosci MDE (k), ze wzoru

PE
2 MDE

W zaleznosci od krotnosci MDE okresla sie ryzyko
zawodowe ze wzgledu na poziom ekspozycji [10] oraz
czestotliwosé wykonywania pomiarow, zgodnie
z rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011r.
w sprawie badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych
w $rodowisku pracy [11].

Zgodnie z rozporzgdzeniem [11]
obowigzek wyznacza¢ poziom ekspozycji:
- raz w roku w przypadku, jezeli ostatnio wyznaczony
poziom przekraczat 0,7 MDE,

- raz na dwa w przypadku, gdy ostatnio wyznaczony poziom
wynosit powyzej 0,4 do 0,7 wartosci MDE.

W przypadku, gdy na badanym stanowisk, na ktérym
wykonano powtérne pomiary w odstepie dwoch lat,
wyznaczone z pomiaréw krotnosci MDE wynoszg ponownie
ponizej 0,4 wartosci MDE, zgodnie z rozporzadzeniem [8]
mozna odstgpi¢ od wykonywania dalszych badan tego
promieniowania pod warunkiem, ze na tych stanowiskach
nie zostang wprowadzone zmiany w wyposazeniu
technicznym lub warunkach wykonywania pracy (miedzy
innymi zmiana czasu ekspozycji).

b -

pracodawca ma

Metoda i aparatura stosowana do oceny narazania
pracownikéw na sztuczne zrédta promieniowania UV

Metoda oceny narazanie pracownikéw na zrodta
promieniowania UV opracowana zostata na podstawie
zapisbw zawartych w normie PN-T-06589: 2002 [9].
Pomiary, okreslonych w rozporzgdzeniu [6] parametrow
promieniowania UV, wykonano na rzeczywistych
stanowiskach pracy w obecnos$ci pracownika. W zwigzku
ztym oceniano zagrozenie fotochemiczne rogowki
i spojowki oka oraz skory twarzy i rgk skutecznym S(i)
natezeniem napromienienia promieniowaniem UV oraz
zagrozenie fotochemiczne soczewki oka catkowitym
natezeniem napromienienia promieniowaniem
nadfioletowym w zakresie UV-A. W przypadku oceny
zagrozenia oczu i skory twarzy odpowiednia sonde
pomiarowg trzymano jak najblizej zagrozonych miejsc
pracownika (rys. 1).

Rys. 1. Przyktad pomiaru zagrozenia fotochemicznego oczu na
stanowisku spawacza

Analogicznie, ocene zagrozenia skéry dioni wykonano
umiejscawiajgc sonde jak najblizej narazonej czesci dtoni
od strony zZrédla promieniowania. We  wszystkich
przypadkach sonde kierowano w strone bezposredniego
zrédia promieniowania lub jego odbicia w powierzchni, ktéra
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znajduje sie w polu widzenia pracownika. W kazdym
przypadku wykonano co najmniej 10 odczytéw, starajgc sie
uzyskiwa¢ jak najwieksze wartosci wskazan, z ktorych
wyznaczano wartos¢ Srednig. Dokonywano réwniez
pomiaru odlegtosci narazonych czesci ciata pracownika od
zrédla promieniowania, jednak wynik ten nie jest
wykorzystywany do obliczen oceny zagrozenia.

Pomiary parametréw promieniowania UV wykonano
z wykorzystaniem radiometru typ ILT 1400 (rys. 2) oraz
dwdch sond pomiarowych przeznaczonych do oceny:

- skutecznego S(A) natezenia napromienienia
promieniowaniem  nadfioletowym (ocena zagrozenia
fotochemicznego rogéwki i spojowki oka oraz skory twarzy
i rgk) - Es,

- catkowitego natezenia napromienienia promieniowaniem
nadfioletowym w zakresie UV-A (ocena zagrozenia
fotochemicznego soczewki oka) - Eyva.

Konstrukcja oraz parametry techniczne powyzszych
sond umozliwiajg zgodng z rozporzgdzeniem Ministra
Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej [8] ocene narazanie
pracownikéw na zroédta promieniowania UV. Radiometr oraz
obie sondy pomiarowe podlegaja nadzorowi
metrologicznemu CIOP-PIB.

Rys. 2. Radiometr ILT 1400 wraz z sondg pomiarowg

Wyniki narazanie pracownikow na technologiczne
zrédta promieniowania UV na wybranych stanowiskach
pracy

Zrédtami  technologicznymi, w  ktérych wystepuje
promieniowanie UV sg: spawanie tukowe (np. tukiem
elektrycznym lub plazmowym), spawanie gazowe, ciecie
tukiem plazmowym, natryskiwanie cieplne, cigcie tlenowe,
elektrodrazenie i inne. W trakcie tych procesow emitowane
jest promieniowanie, ktére jest sumg promieniowania
termicznego rozzarzonych elektrod i roztopionego metalu
oraz luminescencji materiatu elektrod, gazu spawalniczego,
topnika i fgczonych elementow. W efekcie emitowane jest
przede wszystkim bardzo intensywne promieniowanie
widzialne i nadfioletowe oraz w mniejszym stopniu
promieniowanie podczerwone. Jest to gtéwnie
spowodowane wysokg temperaturg tukéw spawalniczych
elektrycznych oraz plazmy w palnikach plazmowych.
Najczesciej stosowane metody spawania to: MMA (Manual
Metal Arc Welding) - spawanie elektrodami topliwymi
otulonymi, 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 elektrodg nietopliwg
w ostonie gazowe;.

W dalszej czesci tego rozdziatu przedstawiono wyniki
oceny zagrozenia promieniowaniem nadfioletowym na
przyktadowych stanowiskach spawania elektrycznego
i gazowego.
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Spawanie stali nierdzewnej metodg TIG

e czynnos¢: spawanie tlumika ze stali
(rys. 3),

e spawarka KEMPI Master TIG MLS 2300 AC/DC, | = 83
A, spoiwo — drut ze stali nierdzewnej Si 318, 2,0 x 1 000
mm,

e ochrony osobiste: przytbica KEMPER autodark 650;
rekawice spawalnicze,

e ocena ryzyka zawodowego - duze - ze wzgledu na
zagrozenie oczu oraz skoéry rgk promieniowaniem
nadfioletowym (tab. 1).

nierdzewnej

Rys. 3. Badane stanowisko spawania metoda TIG stali nierdzewnej

Spawanie aluminium metodg TIG

e czynnos$c¢: spawanie chiodnicy aluminiowej (rys. 4),

e spawarka Faltig 400 AC/DC, | = 200 A, spoiwo - drut
aluminiowy2,0 x 1 000 mm,

e ochrony osobiste: tarcza spawalnicze z filtrem ,12”,
rekawice spawalnicze,

® ocena ryzyka zawodowego - duze - ze wzgledu na
zagrozenie oczu oraz skoéry rgk promieniowaniem
nadfioletowym (tab. 2).

aluminiowej

Rys. 5. Badane stanowisko spawania metodg MAG stali St3s

Spawanie metodg MAG w osfonie Ar (82 %) i CO2 (18 %)

e material spawany - zlgcze kgtowe wykonane ze stali
St3s (rys. 5),

e elekiroda - OK Autrod 12.31 (G3Si1) ESAD - drut
stalowy do spawania stali weglowej o srednicy 1,2 mm,

e parametry spawania: | =174 A,U=244V,

e ochrony osobiste: przytbica - POS 20 z filtrem ,117;
rekawice skérzane TEGERA, czapeczka na gtowie,

ocena ryzyka zawodowego - duze - ze wzgledu na

zagrozenie oczu oraz skéry rgk promieniowaniem
nadfioletowym (tab. 3).

Spawanie elektryczne elektrodg otulong (MMA)

e materiat spawany — ztgcze kagtowe wykonane ze stali
St3s (rys. 6),

e clektroda w otulinie zasadowej EBP, E383B42
o $rednicy 2,5 mm SPAWMET oraz drut stalowy do
spawania stali weglowej w otulinie o $rednicy 1,2 mm,

e parametry spawania: | = 96 A,

e ochrony osobiste: przytbica - POS 20 z filtrem ,117;
rekawice skorzane TEGERA,

e ocena ryzyka zawodowego - duze - ze wzgledu na
zagrozenie oczu oraz skoéry rgk promieniowaniem
nadfioletowym (tab. 4).

Rys. 6. Badane stanowisko spawania elektrycznego elektrodg
otulong (MMA)

Spawanie gazowe

e 7zrodlo promieniowania — tuk spawalniczy podczas
spawania z wykorzystaniem mieszanki tlenu i acetylenu

(rys. 7),

e czynnos¢ — spawanie gazowe kolanka do rury
o $rednicy 80 mm ze stali St3,

e spoiwo: drut miedziowany o $rednicy 3,25 mm,

e ochrony osobiste: gogle spawalnicze; rekawice
spawalnicze,

e ocena ryzyka zawodowego - duze - ze wzgledu na
zagrozenie oczu oraz skory twarzy i rgk skutecznym
natezeniem napromienienia promieniowaniem
nadfioletowym (tab. 5). W =zaleznosci od rodzaju
spawanego materialu oraz czasu ekspozycji moze
réwniez wystepowac¢ $rednie ryzyko ze wzgledu na
zagrozenie oczu oraz skory twarzy skutecznym
natezeniem napromienienia promieniowaniem
nadfioletowym.

Ciecie acetylenowe

e Zrodio promieniowania — tuk spawalniczy podczas ciecia
stali z wykorzystaniem mieszanki tlenu i acetylenu
(rys. 8),

czynnos¢: ciecie acetylenowe blachy ze stali St3,

e ochrony osobiste: gogle ERMET CENSI - 1; rekawice
spawalnicze,

e ocena ryzyka zawodowego — duze — ze wzgledu na

zagrozenie  skoéry rgk skutecznym natezeniem
napromienienia promieniowaniem nadfioletowym
(tab. 6).
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Rys. 7. Badane stanowisko spawania gazowego

Tabela 1. Wyniki pomiaréw poziomu ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe podczas spawania metodg TIG stali nierdzewnej

Rys. 8. Badane stanowisko cigcia acetylenowego

Tabela
2.
Wyniki
pomiar
ow
poziom
u
ekspoz
ycji na
promie
niowan
ie

Ocena Odlegtos¢ od Czas Srod
s . i zrodia catkowitej redni poziom . .
zagrozenia|Narazona czes¢ promiienio- ekspozyGji promieniowania Poziom | MDE Krotno$é
fotoche- ciata . t 2 ekspozycji [J/m ]| [J/m] MDE
micznego wania c [W/m ]
[m] [s]
5&3% ! o E, = 0,665 H,=10773 30 359
czy 16 200
Soczewki 0.34 E,a=1.10 Hyua = 17820 | 10000 1,78
Ska Twarz (4,5 godz.) Es= 0,665 HS =10773 359
kory Rece 0,09 E.=249 H_= 40338 %0 1345
nadfioletowe podczas spawania metodg TIG chtodnicy aluminiowe;j
Ocena Odlegtosé od Czas . . .
na . zrodia catkowitej Sredni poziom Poziom MDE »
zagrozenia Narazona S - promieniowania " Krotnos¢
L promienio- ekspozycji ekspozycji
fotoche- czesc¢ ciata . [J /mz] MDE
micznego wania L [W/m?] J/m?
[m] [s] [/m
E;ggm " oo E.=7,79 H, = 126 198 30 4207
_ Yy 046 16 200 — —
Soczewki Euwa=12,7 Huva = 205 740 | 10 000 20,6
SK6 Twarz (4,5godz.) | Es=7,79 H, = 126 198 30 4207
v Rece 0,12 Es=12,46 Hs = 201 852 6728
Tabela 3. Wyniki pomiaréw poziomu ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe podczas spawania metodg MAG w ostonie argonu
Ocena Odlegtos¢ Czas s . )
zagrozenia | Eksponowana od zrédta catkowity reqnl e Poziom MDE Krotnos¢
9 ponov promienio- ekspozycji promieniowania ekspozycii
fotoche- czes¢ ciata wania Wim? [J/m? MDE
. C m 2
micznego [m] (s] [ ] [J/m?]
Rogowki i E.=0,0316 H, = 151,68 30 5.1
Spojowki Oczy 034 4800
Soczewki ’ Eyva= 50,7 Huva = 243 360 | 10 000 24,3
SKor Twarz (1,3 godz.) | E=0,0316 Hs = 151,68 30 5,1
y Reka 0,08 Es=0,261 Hs = 1253 41,8
Tabela 4. Wyniki pomiaréw poziomu ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe podczas spawania elektrycznego elektrodg otulong
Ocena Odlegtos¢ od Czas . . . .
na zrodia catkowity Sredni poziom Poziom MDE ~
zagrozenia | Eksponowana o . promieniowania ekspozycji Krotnos¢
r promienio- ekspozyciji
fotoche- czes¢ ciata . t ) ) [J/m? MDE
micznego wania ° [W/m?] [J/m7]
[m] [s]
Rogdwki i E.=0,01004 Hs = 144,6 30 4,8
Spojowki Oczy 0.22 14 400
Soczewki ’ Euva= 14,28 Hyva = 205632 | 10 000 20,6
SKér Twarz (4 godz.) E;=0,01004 Hs = 144,6 30 4,8
y Reka 0,11 E.= 0,0568 H, = 817,9 27.3
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Tabela 5. Wyniki pomiaréw poziomu ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe podczas spawania elektrycznego elektrodg otulong

Ocena Odlegtos¢ od Czas .
zagrozenia Narazona zrodta catkowitej Sredni poziom Poziom MDE Krotno$¢
fg . promienio- ekspozyciji promieniowania ekspoz%/cji 2 MDE
otoche- czes¢ ciata . i Wim? ) [J/m?]
micznego wania N [W/m’] [J/m’]
[m] [s]
SRSSEXEI S eoo | E:=0:00273 H, = 34,4 30 1,15
Soczewki 043 Euua= 0,0461 Hows = 581 10 000 0,06
Skor Twarz (3,5 godz.) E,=0,00273 Hs = 34,4 30 1,15
y Reka lewa 0,20 E.=0,018 H, = 226.8 76
Tabela 6. Wyniki pomiaréw poziomu ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe podczas ciecia acetylenowego
Ocena Odlegtos¢ od Czas Sredni poziom
o Zrodta catkowity . . |Poziom ekspozycjl MDE
z?gtrc())(:zr?:_la Eléipggc;\;\;?:a promienio- ekspozycji promieniowania i ,. [Krotnos¢ MDE|
micznego | wania - Wi’y Wil S
S [m] [s]
Rogowki i E.=0,00112 H, = 20,16 30 0,67
Spojowki Oczy 062 18 000
Soczewki ’ Eyva = 0,0096 Hyva = 173 10 000 0,02
SKér Twarz (5 godz.) E,=0,00112 Hs = 20,16 30 0,67
y Reka 0,37 E; = 0,00256 Hs = 46,1 1,54
Analiza niepewnos$ci pomiarowej napromienienia  promieniowaniem  nadfioletowym
normie otyczgcej wykonywania pomiarow  przyktadzie stanowiska spawacza elektrycznego. egtosc
w i dot j k i iaré ktadzie st isk lekt Odlegtosé

promieniowania optycznego [12] podany jest wymodg, ze
Lhiepewnos¢ nie powinna przekracza¢ 30 % (przy poziomie
ufno$ci 95 % i wspdtczynniku rozszerzenia k=2) dla
pomiarow, ktérych wyniki sg poréwnywalne z warto$ciami

granicznymi ekspozycji” - co ma wasnie miejsce
w przedstawionych w niniejszym artykule wynikach
pomiarow.

Wyznaczona niepewnos$c¢ rozszerzona uktadu radiometr
i sonda pomiarowa przeznaczona do pomiaru skutecznego
natezenia napromienienia promieniowaniem nadfioletowym
wynosi 5,53 a uktadu radiometru z sondg przeznaczong do
pomiaru napromienienia promieniowaniem nadfioletowym w
zakresie UV-A wynosi 5,62. W niepewnosci tej jest
uwzgledniona wartos¢ niepewnosci rozszerzonej zrédia
wzorcowego. Wystepujgca sktadowa budzetu niepewnosci
wynikajgca z wyznaczenia catkowitego czasu narazenia jest
pomijalnie mata w stosunku do przytoczonych wartosci.
Natomiast w praktyce pomiarowej warto$¢ tego czasu
najczesciej podaje zleceniodawca pomiaréw w konsultacji
z odpowiednimi pracownikami.

W przedstawionych wynikach pomiaréw promieniowania
nadfioletowego niepewnos¢ pomiaru Ugs dla k = 2 przy
poziomie ufnosci ~ 95 % byta zawarta w przedziale od + 5
do + 8, co spetnialo wymagania zawartego w normie [12].
Nalezy jednak pamieta¢, ze oceniane narazania
pracownikéw na zrodto promieniowania UV przedstawione
w niniejszym artykule to tuk spawalniczy, ktéry jest bardzo
niestabilnym Zrédtem promieniowania, co ma znaczacy
wplyw na budzet niepewnosci.

Podsumowanie

Promieniowanie nadfioletowe jest zaréwno czynnikiem
towarzyszacym, jak i wykorzystywanym do celéw
technologicznych na wielu stanowiskach pracy. W zwigzku
z tym moze na nich wystepowac potencjalne zagrozenie
pracownikow 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
zawodowego duzego oraz $redniego podjgé dziatania
profilaktyczne, majgce na celu ograniczenie ryzyka
zawodowego do matego. W tabeli 7 pokazano wptyw
wartosci czasu catkowitej ekspozycji na wyniki skutecznego

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 99 NR 4/2023

na

oczu oraz twarzy od wykonywanego spawu byta taka sama
we wszystkich przypadkach i wynosita okoto 0,5 m, a rak -
0,08 m. Materiat spawany — profil ze stali St3. Dla
przyjetego czasu catkowitej ekspozycji 3 godzin wystepuje
ryzyko duze tylko dla skory ragk. Dla czasu 5 godzin —
ryzyko duze obejmuje rowniez skoére twarzy, czofa i szyi,
aprzy czasie 6 godzin rowniez wystepuje ryzyko duze ze
wzgledu na zagrozenie oczu.

Na podstawie wynikow pomiaréw nasuwa sie wniosek
o koniecznosci stosowania ubrania roboczego z dtugim
rekawem, a w przypadku korzystania z tarczy spawalniczej
ochrony szyi przed promieniowaniem UV oraz stosowania
czapeczki na glowie.

Tabela 7. Wyniki skutecznego napromienienia promieniowaniem
nadfioletowym dla przyjetych trzech czaséw catkowitej ekspozycji

Sredni
Czas oziom Poziom
Narazona catkowitej poziom . MDE
x 2 promienio- ekspozyciji 2
czesé ciata ekspozyciji wania [J/m?] [J/Im?]
Is] Wim?]
Oczy 0,00139 15,0
10 800
Twarz/czoto/ 000219 2365
szyja (3 godz.)
Rece 0,0033 35,64
Oczy 0,00139 25,02
18 000
Twarz/czoto/ 0.00219 39.42 30
szyja (5 godz.)
Rece 0,0033 59,4
Oczy 0,00139 30,02
Twarz/czoto/ 21600 000219 473
szyja (6 godz.)
Rece 0,0033 71,28
Pierwszg zasadg ograniczenia ryzyka zawodowego

pracownikbw na promieniowanie UV jest unikanie
ekspozycji. Jedli nie jest to jednak mozliwe, wéwczas
poziom bezpieczenstwa mozna uzyska¢ poprzez
ograniczenie czasu ekspozycji, zastosowanie rotacji
pracownikow, zwiekszenie odlegtosci pracownika od zrodta
promieniowania czy stosowanie zbiorowych $rodkow
ochrony w postaci obudéw/ekrandéw ochronnych.
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Jezeli niemozliwe jest wykorzystanie zbiorowych
srodkow ochrony, woéwczas nalezy stosowacé srodki ochrony
indywidualnej. W przypadku stwierdzenia narazenia skory
dioni/rgk konieczne jest stosowanie rekawic ochronnych
oraz ubrania z dlugimi rekawami, ewentualnie kreméw
ochronnych. Oczy nalezy chroni¢ poprzez zastosowanie
okularéw lub gogli ochronnych. Srodki te muszg byé
dobrane w zaleznosci od wyznaczonych przekroczen
wartosci MDE oraz rodzaju wykonywanych prac. Na
stanowiskach, na ktérych stwierdzono ekspozycje oczu
i skéry twarzy na promieniowanie UV, np. na stanowiskach
spawalniczych, nalezy stosowaé tarcze Iub przytbice
spawalnicze.

Szczegblng uwage nalezy zwréci¢ pracownikom na
stanowiskach ~ spawania  elektrycznego na  zakaz
rozpoczynania spawania (tzw. punktowanie) bez
ostonietych oczu, poniewaz na tych stanowiskach, nawet
podczas kilkusekundowego spawania wystepuje juz
przekroczenie wartosci MDE.

Najbardziej niebezpieczne dla zdrowia cztowieka sag
odlegte skutki ekspozycji na promieniowanie UV, przede
wszystkim  zwigzane ze  zwiekszonym  ryzykiem
nowotworéw ztosliwych skory. Istotna, w przypadku
narazenia na promieniowanie nadfioletowe, jest profilaktyka
pierwotna. Wskazane jest, aby pracodawca i pracownik
stuzby bhp zostali poinformowani przez lekarza
sprawujgcego opieke profilaktyczng o zasadach prewenc;ji
tych choréb u pracownikdéw narazonych na promieniowanie
uv.

Publikacja opracowana na podstawie wynikéw V etapu
programu  wieloletniego  ,Poprawa  bezpieczenstwa
i warunkéw pracy”, finansowanego w latach 2020-2022
w zakresie zadan stuzb paristwowych ze $rodkéw ministra
wiasciwego ds. pracy (zadanie nr 2.SP.07. pt. Opracowanie
mobilnego systemu pomiarowego do oceny zagrozenia
pracownikéw promieniowaniem UV na stanowiskach pracy).
Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy.
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