W okresie wiosenno-letnim intensywno3¢ naturalnego promieniowania UV na terenie Polski jest wysoka
i stata ekspozycja zawodowa moze skutkowac wystepowaniem chordb oczu i skory (w tym raka). Z tego
wzgleduistotne jest dokonywanie oceny ryzyka uwzgledniajacego ten czynnik i podejmowanie odpowied-
nich dziatar prewencyjnych. W artykule przedstawiono wyniki badar ekspozycji pracownikéw na naturalne
promieniowanie UV i opracowana metode i kryteria oceny ryzyka zawodowego, ktére moga by¢ stosowane
przez kazdego pracodawce bez koniecznosci dokonywania badaf i pomiaréw promieniowania UV na
stanowiskach pracy. Mozna spodziewac sie, ze wprowadzenie do praktycznego stosowania opracowanej
metody oceny ryzyka przyczyni sie do stosowania i przestrzegania przez pracodawcédw podstawowych
zasad ograniczania tego ryzyka a swiadomos¢ wirdd pracownikéw zagrozen dla zdrowia powodowanych
przez nadfiolet bedzie wieksza.

Assessment of the occupational risk related to exposition to natural ultraviolet radiation

In Poland natural UVR is very intensive in the spring and summer. Constant exposure to UVR can cause skin and
eye diseases (including cancer). That is why it is very important to assess risk posed by UVR and to take preven-
tive measures. This article presents the results of measurements of workers' exposure to natural UVR as well as a
method and criteria of occupational risk assessment. The criteria and the method have been worked out by these
authors. This method makes it possible for employers to asses risk without measuring UVR at the workstations every
day. Hopefully it will help employers to reduce risk posed by natural UVR and will increase workers' awareness of

UVR-related hazards.

Wstep

Promieniowanie nadfioletowe (UV) zalicza sie
do czynnikéw szkodliwych w Srodowisku pracy,
gdyz nadmierna ekspozycja na to promieniowanie
moze powodowac skutki szkodliwe dla oczu i skory
[1,2]. Skutki takie moze powodowac zaréwno pro-
mieniowanie nadfioletowe pochodzace ze zrodet
sztucznych, jakinaturalnych, takich jak np. storice.
Ocena zagrozeniairyzyka zawodowego jest obec-
nie wykonywana jedynie w odniesieniu do eks-
pozycji zawodowej na sztuczne promieniowanie
UV - naturalne, jak dotad, nie jest uwzgledniane.

Wynika to przede wszystkim z zapisow w aktach
prawnych, ktére wyraznie narzucaja taki obowia-
zek tylko dla ekspozycji zawodowej na sztuczne
promieniowanie optyczne.

Zapisy dyrektywy 2006/25/WE [1] i wdraza-
jacych ja w Polsce rozporzadzen [1-5] oraz zawarte
w nich wartosci maksymalnych dopuszczalnych
ekspozycji na promieniowanie optyczne (MDE)
odnosza sie jedynie do Zrodet sztucznych i nie moz-
na ich stosowac do oceny ekspozycji zawodowej
na naturalne promieniowanie UV. Jednak zgodnie
z zapisami dyrektywy ramowej 89/391/EWG [6]
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iwdrazajacego ja rozporzadzenia MPiPS w sprawie
ogblnych przepisow bhp [7] przy ocenie zagrozenia
i ryzyka zawodowego powinny by¢ brane pod
uwage wszystkie czynniki szkodliwe na stanowisku
pracy, bez wzgledu na to, czy pochodza ze Zrédet
sztucznych czy tez naturalnych, a pracodawcy
zobowigzani s3 do podejmowania odpowiednich
Srodkéw w celu wyeliminowania lub ograniczenia
tego ryzyka. Z tego wzgledu naturalne promienio-
wanie nadfioletowe (wystepujace w promieniowa-
niu stonecznym), jako czynnik szkodliwy dla zdro-
wia, powinno by¢ identyfikowane i uwzgledniane
przy ocenie ryzyka zawodowego na zewnetrznych
stanowiskach pracy, tak aby mozna byto podejmo-
wac odpowiednie dziatania ochronne [8].

Nalezy podkresli¢, ze intensywno3¢ natural-
nego promieniowania UV w Polsce jest w okresie
wiosenno-letnim wysoka i dzienne dawki tego
promieniowania w odniesieniu do odkrytych cze-
Sci ciafa przekraczaja wielokrotnie wartosci MDE,
okreslone w stosunku do promieniowania sztucz-
nego, a zatem stanowig o potencjalnym zagro-
zeniu dla zdrowia pracownikéw wykonujacych
prace nawolnym powietrzu. Wysokie sg réwniez
koszty zwigzane z leczeniem i absencja choro-
bowa pracownikéw spowodowang chorobami
wynikajacymi z ekspozycji na naturalny UV.

Dlatego szczegdlnie istotne jest zapewnienie
pracownikom zatrudnionym na zewnetrznych
stanowiskach pracy odpowiedniej ochrony przed
tym promieniowaniem [9], gtéwnie poprzez
stosowanie odpowiednich srodkéw ochrony
i dziatar organizacyjnych. W tym celu niezbedne
jest dokonywanie oceny ryzyka zawodowego
i prowadzenie, wynikajacych z tej oceny od-
powiednich dziatan, ograniczajacych to ryzyko
do matego. W niniejszym artykule przedstawiono
sposob jej przeprowadzania, nie wymagajacy
dokonywania badar i pomiaréw promieniowania
UV na stanowiskach pracy.

Zatrudnienie na zewnetrznych
stanowiskach pracy

Wedtug danych GUS, na zewnetrznych sta-
nowiskach pracy, a tym samym potencjalnie eks-
ponowanych na naturalne promieniowanie nad-
fioletowe w 2007 r. zatrudnionych byto ok. 2,84
min pracownikéw, co stanowito ok. 20,5%
wszystkich zatrudnionych w Polsce [10]. Dla
poréwnania, w tym samym czasie szacunkowa



Tabela 1. Szkodliwe dla zdrowia skutki ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe
Table 1. Harmful effects of exposure to natural UV radiiation

Rodzaj

tkanki ostre

(wystepujace w ciagu 24 h od ekspozydji)

Rodzaj skutkow szkodliwych

przewlekte
(wystepujace w wyniku chronicznej ekspozycji)

a S ; fotostarzenie, przednowotworowe i nowotworowe
Skora | zaczerwienienie, oparzenie zmiany skorne, rak skory (w tym czerniak)
Oko | zapalenie rogdwki i spojowki zatma fotochemiczna, skrzydlik, nowotwory i rak oka

Tabela 2. Fototyp skory a wartos¢ minimalnej dawki promieniowania wywotujacej zaczerwienienie skory (MED) przed i

po jej preadaptacji na naturalny nadfiolet [11]

Table 2. Skin photo type and minimal dose of radiation causing red skin patches (MED) before and after its pre-ada-

ptation to natural UV [11]

Fototyp skory MED przed preadaptacja MED po preadaptacji
I-Il 200)/m?=2SED 600 J/m? = 6 SED
-1V 700J/m?=7SED 1000 J/m? =10 SED
\ 1000 J/m? =10 SED 6000 J/m? = 60 SED
Vi 1500 J/m? =15 SED 8000 J/m? = 80 SED
SED - standardowa dawka erytemalna = 100 J /m?

liczba pracownikdw eksponowanych na sztucz-
ne promieniowanie UV wynosita ok. 91,5 tys.,
co stanowito ok. 0,66% wszystkich zatrudnio-
nych [10]. Najliczniej eksponowane na naturalne
promieniowanie UV grupy zawodowe to: rolnicy
produkgji roslinnej i ogrodnicy, a takze robotnicy
budowlani robdt stanu surowego.

Oddziatywanie naturalnego
promieniowania nadfioletowego

Promieniowanie nadfioletowe moze powodo-
wac skutki szkodliwe dla zdrowia w odniesieniu
do oka i skory. W zaleznosci od czasu wystapienia
danego skutku szkodliwego od momentu ekspozydji
wyrdzniamy skutki ostreiskutki przewlekfe (tab. 1.).

W przypadku ekspozycji na naturalne pro-
mieniowanie nadfioletowe zasadnicze znaczenie
ma ekspozycja skory, gdyz skora jest znacznie
bardziej narazona niz oczy. Jednym z istotnych
czynnikéw majacych wptyw na wystepowanie
skutkéw szkodliwych dla skéry spowodowanych
UV jest fototyp skory zwigzany z jej pigmentacja.
Wtab. 2. przedstawiono klasyfikacje typow skéry
ludzkiej ze wzgledu na ich czutos¢ na promie-
niowanie nadfioletowe oraz minimalne dawki
promieniowania wywotujacego eryteme - za-
czerwienienie skory (MED) dla poszczegdlnych
fototypow skory, osobno dla skéry niepre-
adaptowanej i preadoptowanej (eksponowane;
wczesniej na UV).

Wartosci indeksu UV jako wskaznik
erytemalnego oddziatywania
naturalnego promieniowania UV
na organizm cztowieka

Indeks UV (IUV) jest to wzgledny wskaznik
naturalnego promieniowania UV dotyczacy jego
erytemalnego oddziatywania na skore cztowieka,
tj. wywotania rumienia skory. Wielkos¢ ta zostata
znormalizowana przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia (WHO), Swiatowa Organizacje Mete-
orologiczng (WMO), Program Srodowiskowy
Narodéw Zjednoczonych (UNEP), a takze

Miedzynarodowa Komisje ds. Ochrony przed
Promieniowaniem Niejonizujacym (ICNIRP)
i wyrazona jest zaleznoscia:

400nm
Wwv=k, [ E5S(2)dx
250nm
gdzie:
E, - widmowe natezenie napromienienia
wWm?Znm’!
S (L)-widmowa krzywa skutecznosci eryte-
malnej (CIE 1987 [13])
k. — stafa, ktorej wartos¢ wynosi 40 m2W-

Im wyzsza jest wartos¢ indeksu UV, tym wiek-
sze potencjalne zagrozenie skory, a takze krétszy
czas do wystgpienia niepozadanego efektu szko-
dliwego. Przyjeta kategoryzacje ekspozycji w za-
leznosci od indeksu UV przedstawiono w tab. 3.

Wartos¢ indeksu UV wyznaczana jest na pod-
stawie pomiaréw promieniowania UV efektywne-
go erytemalnie, wykonywanych przez stacje mete-
orologiczne na catym Swiecie. W Polsce pomiarami
intensywnosci naturalnego promieniowania UV
oraz wyznaczaniem indeksu UV zajmuie sie In-

\ PROMIENIOWANIE

Tabela 3. Kategoryzacja ekspozycji w zaleznoici od
indeksu UV
Table 3. Categories of exposure in relation to the UV index

Kategoria Zakres wartosci indeksu

ekspozycji uv

Umiarkowana

stytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Na rys.
1. przedstawiono dzienne przebiegi zmiennosci
indeksu UV mierzone w okresie letnim dla stacji
Legionowo. W godzinach miedzy 10 a 14 wartosci
indeksu UV zawieraja sie miedzy 3 a 9iekspozycje
mozna, zgodnie z tab. 3., zakwalifikowat jako
umiarkowana, wysoka, badZ bardzo wysoka.

Zatem pracownicy zatrudnieni na zewnetrz-
nych stanowiskach pracy s kazdego dnia latem
przez kilka godzin dziennie eksponowani na natu-
ralne promieniowanie UV o duzej intensywnosci.
Chmury czesciowo ograniczajg natezenie pro-
mieniowania stonecznego i wartos¢ indeksu UV —
widac réznice w przebiegach wartosciindeksu UV
miedzy dniami stonecznymi (2010-07-10), a dniami
z czesciowym zachmurzeniem (2010-08-20).

Metoda badania poziomu ekspozycji

Badania poziomu ekspozycji na naturalne
promieniowanie UV przeprowadzane byty
latem przez CIOP-PIB wsrdd pracownikow,
ktérzy s narazeni na naturalny nadfiolet przez
co najmniej potowe czasu pracy. Aby okreslic
poziom ekspozycji pracownikéw na naturalny
nadfiolet wykonano pomiary indywidualnej
dawki erytemalnej (napromienienia erytemal-
nego) promieniowania UV. Dawke te mierzono
za pomoca indywidualnych dozymetréw ak-
tywnych X2000-10 produkcji niemieckiej firmy
Gigahertz-Optik GmbH (rys. 2.) Dozymetry byty
umieszczane na ramionach pracownikow.
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Rys. 1. Dzienne przebiegi zmiennosci indeksu UV dla stacji Legionowo w odniesieniu
do przyktadowych dni w okresie letnim (wykres opracowano na podstawie danych

pomiarowych IMIGW)

X2000-10
Fig. 2. A X2000-10 dosimeter

Fig. 1. Daily UV index course for the Legionowo station in relation to a sample summer

period (diagram based on IMiGW measurements)

Rys. 2. Stosowany dozymetr



Wyniki pomiarow ekspozycji

Badania przeprowadzono wsréd przedstawi-
cieli 10 grup zawodowych, takich jak: monterzy
torowisk, rolnicy, ogrodnicy, pracownicy bu-
dowlani, pracownicy budowy drég, pracownicy
ochrony, rybacy, ratownicy morscy, geodeci oraz
plastycy. Plastykow przyjeto do badan jako grupe
reprezentujaca wolny zawdd, ktéra w okresie
wiosenno-letnim czesto wykonuije prace tworcze
(malowanie, tkanie) w plenerze, zatem réwniez
jest eksponowana na naturalny nadfiolet [12].

Wyniki pomiaréw napromienienia erytemalnego
W Ciggu zmiany roboczej poszczegdinych badanych
pracownikow wskazaty, ze w wiekszo3ci przypad-
kéw (65%) przekroczona jest wartos¢ 1000 J/m?
(10 SED), [12]. Jest to minimalna dawka erytemalna
(MED) dlallliIV fototypu, dla skéry preadaptowanej
(tab. 3.). Aby przy poréwnaniu ekspozycji poszcze-
gblnych grup pracowniczych ograniczy¢ wptyw czasu
ekspozycji na otrzymywang przez pracownikdw
dawke erytemalng przyjeto do analizy usrednione
napromienienie erytemalne (usredniona dawka
erytemalna) w czasie ekspozycji (w SED/h). Wyniki
usrednionej dawki erytemalnej wskazaty, ze w wielu
przypadkach (45%) przekroczona jest wartos¢
1,25SED/h, co odpowiada co najmniejdawce 10 SED
W ciggu 8 godzin ekspozycji. Najwieksze usrednione
dawki erytemalne za czas ekspozycji wystepowaty
w grupie ratownikéw morskich, rolnikéw i pracowni-
kéw budowlanych, a najmniejsze —w grupie rybakéw
i pracownikéw ochrony (rys. 3.).

Metoda oceny ryzyka zawodowego

Podstawa do dokonania oceny zagrozenia
i ryzyka zawodowego powinien byé pomiar od-
powiednich parametréw czynnika szkodliwego
i ich poréwnanie z wartosciami granicznymi eks-
pozycji. Nie jest to jednak mozliwe w przypadku
ekspozycji na naturalne promieniowanie UV, ktére
charakteryzuje sie duza zmiennoscia natezenia
w czasie, jak rowniez jest uzaleznione od wielu
czynnikéw geograficznych i atmosferycznych.
Taka ocena powinna by¢ zatem dokonywana
kazdego dnia przed rozpoczeciem pracy. Jednora-

zowy pomiar i dokonanie na tej podstawie oceny
ryzyka zawodowego dotyczacej catego okresu
wiosenno-letniego nie jest merytorycznie wasciwe.
Praktycznie taki pomiar powinien by¢ wykonywany
codziennie, najlepiej za pomoca indywidualnych
dozymetréw noszonych przez wszystkich pra-
cownikéw, jednak brak na rynku tanich, matych
i ergonomicznych indywidualnych dozymetréw UV
uniemozliwia stosowanie pomiaru jako podstawy
do oceny ryzyka zawodowego. Dlatego istniata
koniecznos¢ opracowania metody oceny ryzyka
zawodowego, ktorej podstawa nie jest pomiar, lecz
kt6ra uwzglednia zmienno$¢ natezenia naturalnego
promieniowania UV. Zastosowanie tej metody po-
zwala na szacunkowg ocene ryzyka zawodowego.

Metoda szacunkowej oceny zagrozenia ské-
ry naturalnym promieniowaniem UV zawarta
w normie PN-EN 14255-3 [13] byta podstawg
do stworzenia przez autoréw wtasnej metody
oceny ryzyka zawodowego [12]. Metoda ta opiera
sie na szacunkowym okresleniu wartosci liczbowe
wskaznika ekspozycji skory jako podstawowego pa-
rametru do oceny ryzyka zawodowego. Natomiast
opracowane kryteria oceny ryzyka zawodowego
opierajg sie na danych pomiarowych napromienie-
nia erytemalnego badanych pracownikéw.

Szacunkowe okreslenie wskaznika ekspozydji
skory wykorzystuje, podobnie jak norma [13],
zestaw wspdtczynnikéw ilosciowo wptywajacych
na wielko3¢ ekspozycji skory na promieniowanie
stoneczne. Jednak sposdb wyznaczania wskaznika
ekspozycji skory zostat zmodyfikowany poprzez
przyjmowanie wartosciindeksu UV zamiast wspot-
czynnika zaleznego od szerokosci geograficznej:

« okreslanie wspdtczynnika ekspozycji skéry
bez stosowanych $rodkdw ochrony oraz z za-
stosowanymi srodkami ochrony

* rozszerzenie zakresu przyjmowanych
wartosci dla wspétczynnikéw przeliczeniowych.

Opracowana metoda oceny ryzyka zawo-
dowego zwigzanego z ekspozycja skory na na-
turalne promieniowanie UV jest dwustopniowa
i opiera sie na okresleniu:

« wspdtczynnika ekspozycji skory W,, bez
stosowanych Srodkéw ochrony oraz

« skorygowanego wspdtczynnika ekspozyciji
skory W* , po zastosowaniu srodkéw ochrony.

Okreslanie wskaznika ekspozycji skory
(bez stosowanych Srodkéw ochrony) W.,

Wskaznik ekspozycji skory (bez stosowanych
$rodkdéw ochrony) W, oznacza wielkos¢ stuzaca
do oceny skutkéw szkodliwych dla nieostonietej
skory powstajacych w wyniku ekspozycji na na-
turalne promieniowanie UV. Jest obliczany dla
zmiennych Srodowiskowych wg wzoru:

W, = UV W, W, (1)
gdzie:

IUV - prognozowany indeks UV dla danego
obszaru geograficznego na dany dziefi (prognoza
maksymalnego IUV dla bezchmurnego nieba)

W, - wspdtczynnik zalezny od zachmurzenia

W, —wspdtczynnik zalezny od wspétczynnika
odbicia promieniowania UV od podfoza.

Okreslanie skorygowanego wskaznika ekspozygji
skary (po zastosowaniu Srodkow ochrony) W*,

Skorygowany wskaznik ekspozycji skory
(po zastosowaniu Srodkdw ochrony) W*_ oznacza
wielko3¢ stuzaca do oceny skutkéw szkodliwych
dla ostonietej skory w wyniku ekspozycji na natu-
ralne promieniowanie UV, Jest obliczany wg wzoru:

W, =W, "W, W, W, (2)
gdzie:
W, — wspdtczynnik zalezny od ubioru
W, — wspétczynnik zalezny od zacienienia
W, —wspdtczynnik zalezny od czasu ekspozycji.

Kryterium oceny ryzyka

Jako kryterium oceny ryzyka przy ekspozycji
na naturalne promieniowanie UV z wykorzystaniem
wskaznika ekspozydji skdry (W) przyjmuje sie,
Ze w ciggu zmiany roboczej (8 h) nie powinna by¢
przekroczona warto$¢ minimalnej dawki erytemal-
nej dla lll i IV fototypu skory, tj. 10 SED. Przyjmujac
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grupy zawodowe [12]. Narysunku ,x" odpowiada medianie, wysokos¢ stupka — rozstepowi,
a ,wasy” — wartosci minimalnej i maksymalnej w kazdej grupie zawodowej

Fig. 3. Mean erythemal doses for various occupations [12]. In this figure, “x” is the median,
the height of the column indicates the gap and the whiskers stand for minimal and

maximal values for each occupation

Rys. 4. Zaleznos¢ miedzy usrednionymi za czas ekspozycji dawkami erytemalnym pra-
cownikéw a wskaznikiem ekspozycji skory [12]
Fig. 4. Dependence of employees erythemal doses averaged for duration of exposure

time and skin exposure index [12]



8-godzinny dzief pracy wartos¢ graniczna usred-
nionego napromienienia erytemalnego nie powinna
przekracza¢1,25SED/h (10SED/8h=1,25SED/h).

Wyznaczone w badaniach [12] wartosci
usrednionych za czas ekspozycji dawek erytemal-
nych w SED/h, zestawione z odpowiadajacymiim
wskaznikami ekspozycji skory W, (rys. 4.) wyka-
zaty liniowg zaleznos¢ pomiedzy wskaznikami
W, a wartosciami maksymalnymi usrednionych
za czas pomiaru dawek erytemalnych u pracow-
nikbw (H,), okreslong wzorem [12]:

H, =1,1761- W, + 0,0027 (3)

Stad wartosci granicznej H, = 1,25 SED/h
odpowiada wartos¢ W, = 1,06. Wobec tego jako
kryterium graniczne matego ryzyka zawodowego
mozna przyjaé W, < 1.

Sposob postepowania
przy ocenie ryzyka zawodowego

Zewzgledu naduza zmienno3¢ IUV wokresie let-
nim zaleca sie, aby ocena ryzyka zawodowego wyko-
nywana bytaw przeddziern wieczorem lub rano przed
rozpoczeciem prac, tak aby odpowiednio zastosowac
niezbedne Srodki ochrony stosownie do jej wynikw.
W celu utatwienia i przyspieszenia procesu oceny
ryzyka mozna wykorzysta¢ dwa sposoby:

+ opracowanie arkusza kalkulacyjnego, np. w pro-
gramie Excel z wprowadzonymi wszystkimi wspdt-
czynnikami przeliczeniowymi do wyznaczania
wskaznikdw ekspozycji skory i stanowiskami pracy,
tak aby po kazdorazowej zmianie IUV odpowiada-
jacej danemu dniu automatycznie byly wyznaczane
wskazniki ekspozycjii odpowiadajgce im ryzyko

« opracowanie wskaznikdw ekspozycji skory
i odpowiadajacego im ryzyka dla kilku charak-
terystycznych wartodci IUV w okresie letnim
wystepujacych w danym rejonie Polski.

W tab. 4. przedstawiono wartoci wspdtczynni-
kow przeliczeniowych W, + W, przyjetych na pod-
stawie normy PN-EN 14255-3 [13] z rozszerzonym
zakresem wartosci wspétczynnika zachmurzenia
W, i wspétczynnika zaleznego od ubioru W,,
po uwzglednieniu wynikéw przeprowadzonych ba-
daf ekspozydji u réznych grup pracowniczych [12].

I. Wyznaczenie wartosci wskaznika ekspozycji
skory (W) bez stosowania srodkow ochrony

1. Sprawdzi¢ prognozowany maksymalny
indeks UV dla bezchmurnego nieba w obszarze
geograficznym Polski, gdzie wykonywana bedzie
praca w danym dniu; dane na temat mozna
znalez¢ np. na stronie Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej: http://www.imgw.pl/
index.php? option=com_content&view=ar-
ticle&id=143&Itemid=176 lub w telewizyjnych
prognozach pogody.

2. Okresli¢ stopier zachmurzenia w danym
dniu i wybra¢ odpowiadajacy mu wspétczynnik
zachmurzenia (W,), (tab. 4.).

3. Okresli¢ rodzaj podtoza, na ktérym wyko-
nywane beda prace i wybra¢ odpowiadajacy mu
wspdtczynnik (W,) zalezny od wspdtczynnika
odbicia podfoza (tab. 5.).

PROMIENIOWANIE

Tabela 4. Zaleznos¢ wspétczynnika zachmurzenia (W,) od stopnia zachmurzenia niebosktonu [12, 13]
Table 4. Dependence of the cloudiness factor (W,) on the level of the cloudiness of the horizon [12, 13]

Widok stopnia zachmu- ; ; : Szacunkowa wartos¢
rzenia niebosktonu Opis stopnia zachmurzenia wspotczynnika W,

§ L- Nieboskton catkowicie pokryty chmurami W,=0,2
g?:_, Srednie zachmurzenie czesto zakrywajace storice W,=0,5

e

2 tf Mate zachmurzenie czasami zakrywajace stofice W,=0,7

e

2 Nieboskton bezchmurny (czyste niebo) W,=1

Tabela 5. Zalezno$¢ wspétczynnika odbicia podfoza (W,) od rodzaju powierzchni odbijajacej [13]
Table 5. Dependence of the surface reflection factor (W,) on the type of surface [13]

Rodzaj powierzchni odbijajgcych

Y wysokim wspétczynniku odbicia UV
" | Swiezy 3nieg, potyskliwe powierzchnie metalowe

Szacunkowa wartos¢
wspotczynnika W,

W,=138

5 10 Srednim wspdtczynniku odbicia UV

Suchy jasny piasek, przybrzezne fale morskie, beton

W,=12

O niskim wspétczynniku odbicia UV

krytymi zbiornikami wodnymi

3. | Wszystkie inne powierzchnie (nie wymienione w pozycjach 1i 2) wigcznie z od- W,=1

Tabela 6. Zaleznos¢ wspétczynnika zwigzanego z ubiorem (W

) od rodzaju ubioru pracownika [12,13]

Table 6. Dependence of the clothing factor (W,) on the type of worker’s clothes [12, 13]

o S k

Lp. | Rodzaj ubioru ‘ vz\,icr‘t’ggg\‘,'v"f
Niechroniony tutéw, rece, nogi, gfowa i szyja -

L (w tym: noszenie wytacznie krétkich spodenek) =1l
Chroniony tuféw, ale eksponowane rece, nogi, szyja _

= (w tym: noszenie koszulki bez rekawow bad? z krotkim rekawem oraz krétkich spodni) e vs
Chroniony tuféw, ale eksponowane rece, gfowa i szyja _

3 (w tym: noszenie koszulki bez rekawow bad? z krotkim rekawem oraz dtugich spodni) WS
Catkowite zakrycie odziezg z eksponowangq gfowa i szyjq _

A (w tym: noszenie koszuli z dtugim rekawem oraz g%ugic#\ spodni) =y
Catkowite zakrycie odziezg

5. | (w tym: noszenie koszuli z dtugim rekawem oraz dtugich spodni i czapki z szerokim ron- W, =0,02
dem ostaniajacym szyje)

Uwaga: w przypadkach, gdy pracownik nosi czapke z daszkiem lub hetm ochronny, przy wyznaczaniu W, mozna odja¢
0,05 (dotyczy pozycji od 1do 4). Natomiast noszenie rekawic roboczych nie wptywa na zmiane tego wspétczynnika

Tabela 7. Szacunkowe wartosci wspétczynnika zaleznego od zacienienia (W,) [13]
Table 7. Estimated values of the factor dependent on shade (W,) [13]

S Szacunkowa wartos¢

Rodzaj zacienienia ‘ wspotczynnika W,
Brak cienia (w tym np. tereny otwarte, plaza, ocean, rzeka, faka) W, =1
Czesciowe zacienienie — praca wykonywana przez czeS¢ czasu w zacienieniu
a cze3¢ w storicu (w tym np. zabudowa o matej gestosci, rozrzucone drzewa W,=0,3
na terenie)
Dobre zacienienie (w tym np. zabudowa o duzej gestosci, las, parasol, czy za- W. =002
daszenie obstugiwanej maszyny) g

4. Okresli¢ wartos¢ wskaznika ekspozycji
skory bez Srodkéw ochrony W, jako iloczynu
wyznaczonych wartosci: indeksu UV, wspétczyn-
nikbw W, i W,, zgodnie ze wzorem (1).

II. Szacowanie ryzyka z zatozeniem, ze W, <1

Jesli warunek jest spetniony, mozna przyjac,
ze ryzyko jest pomijalnie mate i nie ma konieczno-
Sci stosowania dodatkowych srodkdw ochrony.
Jesli warunek nie jest spetniony, nalezy zastoso-
wac dostepne srodki ochrony (jak np. odpowiedni
ubiér pracownika, zacienienie czy skrocenie czasu

ekspozycji), a nastepnie wyznaczy¢ skorygowany
wskaznik ekspozycji skory.

Ill. Wyznaczenie wartosci skorygowanego
wskaznika ekspozycji skory (Wx,,)

1. Wyznaczy¢ wspdtczynnik zalezny od ubioru
pracownika (W,) w zaleznosci od stosowanego
przez pracownikéw w danym dniu ubrania ro-
boczego (tab.6.).

2. Okresli¢ wspétczynnik zalezny od zacienie-
nia (W,) w zaleznosci od zacienienia wystepuja-
cego w miejscu pracy, korzystajac z tab. 7.



Tabela 8. Szacunkowe wartosci wspdtczynnika zaleznego od czasu ekspozycji (W) [13]
Table 8. Estimated values of the factor dependent on duration of exposure (W) [13]

i Szacunkowa wartos¢
Czas ekspozydii | wspotczynnika W,

Ekspozycja przez co najmniej 50% czasu pracy (w tym praca wykonywana W.=1

przez co najmniej 1 godzine ok. potudnia) :

Ekspozycja okofopotudniowa (praca wykonywana przez 1 lub 2 godziny ok. W.=05
pofudnia{ s=0,
Ekspozycja ranna lub péZnopopotudniowa (w tym moze by¢ ekspozycja rano W.=02

i pdznym popotudniem) 5~

Tabela 9. Wyniki oceny ryzyka dla wybranych pracownikdw przy stosowanych przez nich Srodkach ochrony w dniach

wykonywania badaf [12]

Table 9. Results of risk assessment for selected workers using personal protective equipment during the measurements [12]

Dzieh Zawod WV | W, | W, | W. | W, | W, | W. | W= [ Ryzyko
1 Rybak (sterowanie kutrem) 6,1 [1 1 6,1 10,02 [1 0,2 (0,02 | mate
1 Rybak (zarzucanie i wyfawianie sieci) | 6,1 |1 1 61 10,0205 [02 |0,02 [ mate
2 Monter szalunkéw 73 |1 1 73 10,35 |1 1 2,56
2 Operator zurawia 73 |1 1 73 10,35 (0,02 [1 0,05 [ mate
3 Ratownik morski 65 |1 12 178 |1 03 |1 2,34 | duze
3 Ratownik morski 65 |1 12 (78 |05 |1 1 3,9 |duze
4 Monter toréw 7 05 |1 35 (0,02 |1 1 0,07 | mate
4 Monter toréw 7 05 |1 35 (0,35 |1 1 1,23 | duze
5 Geodeta 7 1 1 7 04 |1 1 2,8 |duze
5 Asystent geodety 7 1 1 7 0,35 |1 0,5 [1,22 |duze
6 Rolnik — prace w polu 6 1 1 6 04 |1 1 2,40 | duze
6 Rolnik — prace w polu 6 1 1 6 01 |1 1 0,60 | mate
7 Ogrodnik 8 1 1 8 05 (03 [1 1,20 | duze
7 Ogrodnik 8 1 1 8 05 (03 [05 [0,60 | mate

3. Okresli¢ wspétczynnik zalezny od czasu
ekspozycji (W;) w zaleznosci od czasu i pory dnia,
podczas ktorej wystepowaé bedzie ekspozycja
pracownika, korzystajac z tab. 8.

4. Okresli¢ warto3¢ skorygowanego wskazni-
ka ekspozycji skory W*_ jako iloczyn wyznaczo-
nych wartosci: W,,, wspétczynnikdw W, W, i W,
zgodnie ze wzorem (2).

IV. Szacowanie ryzyka z zatozeniem, ze W+, <1

Jedli warunek jest spetniony, to mozna przyjac,
ze ryzyko jest pomijalnie mate. Jesli warunek
nie jest spetniony, nalezy zastosowac dodatkowe
Srodki ochrony lub zmieni¢ organizacje czasu pracy,
tak aby ograniczy¢ ryzyko do matego.

Uwaga: W przypadku, gdy szacunkowa
ocena ryzyka zawodowego wskazuje na ryzyko
mafe, a danego dnia wystepuje wysoki indeks
UV, tj. réwny co najmniej 6, zaleca sie dodatkowo
stosowanie kreméw z filtrami UV (co najmniej
SPF 15+) na odkryte czesci ciata (twarz, szyja,
dfonie itp.) oraz ograniczanie ekspozycji w go-
dzinach okofopotudniowych.

Przyktady wynikow oceny ryzyka

Wyniki oceny ryzyka zawodowego dla wy-
branych przedstawicieli grup pracowniczych
eksponowanych na naturalne promieniowanie
UV przedstawiono w tab. 9. We wszystkich
przypadkach wystepowania duzego ryzyka zawo-
dowego mozna je ograniczy¢ do matego poprzez
zastosowanie dodatkowych Srodkéw ochrony,
a zwhaszcza zakrycie odstonietych czesci ciata.

Podsumowanie

Pracownicy zatrudnieni na zewnetrznych
stanowiskach pracy czesto nosza nieodpowiednie

do poziomu naturalnego promieniowania UV
ubranie robocze (np. brak nakrycia gtowy, koszule
bez rekawow lub z krétkim zamiast z dtugim
rekawem czy tez krotkie spodenki), co znaczaco
wptywa na zwiekszenie ryzyka wystepowania
u nich odlegtych w czasie skutkéw szkodliwych
dla zdrowia. Ponadto pracodawcy nie stosujg
zadnych dziatafi organizacyjnych, ktére ogra-
niczatyby ekspozycje pracownikdw, takich jak
np. ograniczenie czasu ekspozycji zwtaszcza
w godzinach okotopotudniowych, rotacja szcze-
g6lnie na stanowiskach, gdzie wystepuje wysoka
ekspozycja i brak zacienienia, wyposazanie
w odpowiednie Srodki ochrony indywidualnej
(gtowy, szyiioczu).

Taka sytuacja powinna ulec zmianie, gdyz
pracownicy eksponowani na naturalne promie-
niowanie UV sa w wiekszym stopniu narazeni,
niz znaczna czes¢ pracownikéw eksponowanych
na sztuczne promieniowanie UV. Zgodnie z za-
pisami rozporzadzenia MPiPS [7] pracodawca
ma obowiagzek zapewnienia pracownikom bez-
pieczefstwai higieny pracy poprzez zapobieganie
zagrozeniom oraz przeprowadzania oceny ryzyka
zwigzanego z zagrozeniami, ktére nie moga
by¢ wykluczone, co dotyczy m.in. naturalnego
promieniowania UV. Dotychczasowy brak rozpo-
wszechnionej metody oceny ryzyka zwigzanego
z naturalnym promieniowaniem UV przyczyniat
sie do pomijania tego czynnika nawet w identy-
fikacji czynnikdw szkodliwych na zewnetrznych
stanowiskach pracy. Przedstawiona szacunkowa
metoda oceny ryzyka moze byé¢ stosowana
jako przyktadowa w okresie wiosenno-letnim
i stanowi¢ podstawe do doboru odpowiednich
Srodkow ochrony. Wyniki oceny powinny by¢
przedstawiane pracownikom, aby uswiadomic
im zagrozenia [9] oraz zasady ochrony przed
promieniowaniem UV.

Mozna zatem spodziewac sie, ze wprowa-
dzenie do praktycznego stosowania opracowanej
metody oceny ryzyka przyczyni sie zarébwno
do zwiekszenia wiedzy pracownikéw na temat
zagrozen dla zdrowia powodowanych przez
nadfiolet oraz przestrzegania zasad profilaktyki;
jak i do wypetniania przez pracodawcéw wyma-
gan prawnych dotyczacych oceny i ograniczania
ryzyka zawodowego zwigzanego z naturalnym
promieniowaniem UV jako czynnikiem szkodli-
wym dla zdrowia. W efekcie powinno to przy-
czynic sie do zmniejszenia skutkow szkodliwych
dla zdrowia u tych pracownikéw.
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