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zê�æ widma promieniowania elek-
tromagnetycznego o d³ugo-
�ciach fali z przedzia³u 100÷400

nm nazywamy promieniowaniem nadfio-
letowym � UV. Zwykle obszar promienio-
wania nadfioletowego dzieli siê na pa-
sma: UV-A (nadfiolet bliski), UV-B (nad-
fiolet �redni), UV-C (nadfiolet daleki).
Zgodnie z norm¹ PN-90/E-01005 [1] do
poszczególnych pasm promieniowania
nadfioletowego zalicza siê fale o nastê-
puj¹cej d³ugo�ci:

UV-A: 315÷400 nm
UV-B: 280÷315 nm
UV-C: 100÷280 nm

Fale krótsze od 200 nm praktycznie
nie wystêpuj¹ na stanowiskach pracy,
poniewa¿ s¹ silnie poch³aniane przez po-
wietrze. Promieniowanie UV jest natural-
nym sk³adnikiem promieniowania s³o-
necznego jak równie¿ wykorzystywane
jest w procesach technologicznych, me-
dycynie, pracach badawczych oraz sta-
nowi uboczny produkt dzia³alno�ci za-
wodowej cz³owieka. Tak wiêc cz³owiek
jest nara¿ony zarwno na naturalne (s³o-
neczne) jak i pochodz¹ce od sztucznych
�róde³ promieniowanie UV. Do sztucz-
nych �róde³ zaliczamy elektryczne �ró-
d³a nadfioletu, które znalaz³y wykorzy-
stanie w medycynie, przemy�le farmaceu-
tycznym i spo¿ywczym, poligrafii, prze-
my�le meblowym, lakierniach i farbiar-
niach, salonach kosmetycznych oraz
w takich urz¹dzeniach, jak testery do
banknotów czy lampy owadobójcze. In-
nymi sztucznymi �ród³ami promieniowa-
nia nadfioletowego mog¹ byæ takie pro-
cesy technologiczne, jak: spawanie ³uko-
we i gazowe, ciêcie ³ukiem plazmowym,
ciêcie tlenowe. Promieniowanie towarzy-
sz¹ce tym procesom jest czêsto bardzo in-
tensywne i mo¿e stanowiæ zagro¿enie dla
cz³owieka.
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Ocena zagro¿enia promieniowaniem nadfioletowym
na wybranych stanowiskach pracy

Biologiczne dzia³anie
promieniowania nadfioletowego

Jakkolwiek nadfiolet jest wa¿nym
czynnikiem �rodowiska, niezbêdnym do
prawid³owego rozwoju i dzia³alno�ci
cz³owieka (dzia³anie przeciwkrzywicze,
wzrost odporno�ci organizmu, przyspie-
szenie gojenia ran, niszczenie drobno-
ustrojów itp.), to jego nadmiar powoduje
wiele niekorzystnych skutków biologicz-
nych. Reakcje biologiczne mo¿e wywo-
³ywaæ jedynie promieniowanie poch³o-
niête, a skutki nara¿enia na promieniowa-
nie zale¿¹ od parametrów fizycznych pro-
mieniowania, wielko�ci poch³oniêtej
dawki oraz w³a�ciwo�ci optycznych i bio-
logicznych eksponowanej tkanki.

Dzia³anie nadfioletu na skórê
Promieniowanie nadfioletowe poch³o-

niête przez skórê mo¿e spowodowaæ za-
równo szereg szkodliwych reakcji foto-
chemicznych, np. rumieñ skóry, zmiany
przednowotworowe i nowotworowe,wzrost
pigmentacji, z³uszczanie siê naskórka, jak
i korzystnych, np. wzrost odporno�ci or-
ganizmu, powstawanie witaminy D3, ob-
ni¿enie ilo�ci cholesterolu, szybsze goje-
nie siê ran, ustêpowanie infekcji i niektó-
rych chorób skóry [2].

Dzia³anie nadfioletu na oczy
Najczê�ciej spotykanym, ostrym ob-

jawem nara¿enia oka na nadfiolet jest stan
zapalny rogówki i spojówek.

Natomiast promieniowanie nadfiole-
towe o d³ugo�ci fali wiêkszej od 300 nm
docieraj¹ce do soczewki, w której jest sil-
nie poch³aniane mo¿e doprowadziæ do
powstania zaæmy, czyli zmêtnienia so-
czewki. Rozwój zaæmy jest powolny, trwa
wiele lat i przypuszcza siê, ¿e najwiêksz¹
skuteczno�æ wywo³ywania zaæmy posia-
daj¹ fale o d³ugo�ci 300÷320 nm.

Kryteria oceny zagro¿enia
promieniowaniem nadfioletowym

Zgodnie z rozporz¹dzeniem ministra
pracy i polityki socjalnej z dnia 17 czerw-
ca 1998 r. [4] najwy¿sze dopuszczalne
warto�ci skuteczne napromienienia (w skró-
cie NDN) promieniowaniem nadfioleto-
wym s¹ nastêpuj¹ce:

� najwy¿sza dopuszczalna warto�æ
skuteczna napromienienia erytemalnego
(mog¹cego wywo³aæ stan zapalny w skó-
rze, zwany rumieniem) dla 8-godzinnego
dnia pracy wynosi Nde = 30 J/m2 bez wzglê-
du na powtarzalno�æ ekspozycji

� najwy¿sza dopuszczalna warto�æ
skuteczna napromienienia koniunktywal-
nego (mog¹cego powodowaæ zapalenie
spojówek i rogówek oczu) w ci¹gu 8-
godzinnego dnia pracy wynosi Ndk = 30 J/m2

w przypadku ekspozycji nie powtarzaj¹cej
siê w nastêpnym dniu oraz Ndk = 18 J/m2

w przypadku ekspozycji powtarzaj¹cych
siê w kolejnych dniach.

Powy¿sze dane s¹ podstaw¹ do okre-
�lenia dopuszczalnego �redniego natê¿e-
nia napromienienia promieniowaniem
nadfioletowym E:

gdzie:
t � czas ekspozycji na promieniowanie nadfio-

letowe w sekundach
N � najwy¿sza dopuszczalna warto�æ skutecz-

na napromienienia promieniowaniem  nadfioleto-
wym w J/m2.

Warto�æ dopuszczalnego �redniego
natê¿enia napromienienia promieniowa-
niem nadfioletowym (E) dla 8-godzinnej
ekspozycji (t = 8 godz.) nie powinna prze-
kraczaæ:

Eemax!1,04 mW/m2  dla napromienienia  eryte-
malnego

Ekmax!1,04 mW/m2 dla napromienienia  koniunk-
tywalnego w przypadku ekspozycji nie powtarzaj¹-
cych siê w kolejnych dniach

Ekmax!0,6 mW/m2 dla napromienienia  koniunk-
tywalnego w przypadku ekspozycji powtarzaj¹cych
siê w kolejnych dniach.
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Krzywe skuteczno�ci erytemalnej i ko-
niunktywalnej okre�lone s¹ w PN-79/T-
06588 [3].

Przyk³ady zagro¿enia pracowników
promieniowaniem nadfioletowym

W celu dokonania oceny zagro¿enia
pracowników promieniowaniem nadfio-
letowym wykonano pomiary na stanowi-
skach pracy i przy procesach technolo-
gicznych, gdzie wystêpuje intensywne
promieniowanie nadfioletowe. Ze wzglê-
du na fakt, ¿e szczególnie nara¿onymi na

szkodliwe dzia³anie nadfioletu s¹ spawa-
cze, których liczba stanowi w Polsce oko-
³o 70 000 osób, zbadano ich zagro¿enie
promieniowaniem UV przy ró¿nych me-
todach spawania.

Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi w Polsce
przepisami [4] pomiary natê¿enia napro-
mienienia promieniowaniem nadfioleto-
wym wykonano zgodnie z PN-T-
06589:79 [5] za pomoc¹ miernika natê-
¿enia napromienienia typu UV-01 firmy
SONOPAN, który by³ wyposa¿ony w de-
tektor skorygowany do krzywych skutecz-
no�ci erytemalnej i koniunktywalnej

okre�lonych w PN-79/T-06588 [3]. Wy-
konano tak¿e pomiary spektroradiome-
tryczne rozk³adu widmowego natê¿enia
napromienienia dla ro¿nego rodzaju me-
tod spawania z wykorzystaniem systemu
spektroradiometrycznego OL 750-M-D
(Optronic Laboratories). Na podstawie
wyników uzyskanych z tych pomiarów
wyznaczono natê¿enie napromienienia
erytemalne i koniunktywalne zgodnie
z PN-79/T-06588 [3].

Tabela 1. przedstawia przyk³adowe
wyniki pomiarów promieniowania nad-
fioletowego na wybranych stanowiskach
pracy wraz z ocen¹ zagro¿enia, wykona-
ne miernikiem UV-01 SONOPAN.

Na podstawie analizy uzyskanych
wyników (tabela 1.) stwierdzono, ¿e naj-
wiêksze zagro¿enie promieniowaniem
nadfioletowym wystêpuje na stanowisku
spawacza przy spawaniu elektrycznym,
przy obs³udze defektoskopu oraz na sta-
nowisku sitodrukarza. Spo�ród badanych
stanowisk pracy zagro¿enia promienio-
waniem nadfioletowym nie stwierdzono
jedynie na stanowisku kliszownika.

Przyk³adowe wykresy gêsto�ci widmo-
wej natê¿enia napromieniania otrzyma-
ne przy spawaniu: elektrod¹ otulon¹ przed-
stawiono na rys. 1-3; metod¹ TIG na rys. 4.
i 5.; a metod¹ MAG na rys. 6. i 7.

Natomiast w tabeli 2. przedstawiono
wyniki pomiarów natê¿enia napromienie-
nia  promieniowaniem nadfioletowym,
odnosz¹ce siê do ró¿nych metod spawa-
nia, wykonane metod¹ spektroradiome-
tryczn¹.

Przeprowadzone pomiary spektrora-
diometryczne potwierdzi³y wysoki po-
ziom promieniowania nadfioletowego
wystêpuj¹cego podczas procesów spawal-
niczych. W wyniku badañ uzyskano licz-
ne rozk³ady widmowe promieniowania
³uków spawalniczych oraz ich zmian w za-
le¿no�ci od takich parametrów spawania,
jak: pr¹d spawania, rodzaj i �rednica elek-
trody, materia³ spawany czy d³ugo�æ ³uku
spawalniczego.

Najwiêksze warto�ci skuteczne natê-
¿enia napromienienia uzyskano podczas
spawania metod¹ MAG, natomiast naj-
mniejsze podczas ciêcia laserowego.
W przypadku metody MAG spawania
dokonywano przy ³uku wyd³u¿onym
(7 mm) i zwi¹zanym z tym du¿ym pr¹dem
spawania (280 A). Niedu¿e, w porówna-
niu z innymi procesami spawalniczymi,
warto�ci natê¿enia napromienienia w trak-
cie ciêcia laserowego wynikaj¹ z faktu,
¿e �ród³em promieniowania w tym przy-
padku jest w ma³ym stopniu rozgrzany

Tabela 1
WYNIKI POMIARÓW NATÊ¯ENIA NAPROMIENIENIA PROMIENIOWANIEM NADFIOLETOWYM
WRAZ Z OCEN¥ ZAGRO¯ENIA NA PRZYK£ADOWYCH STANOWISKACH PRACY

Tabela 2
WYNIKI POMIARÓW NATÊ¯ENIA NAPROMIENIENIA PROMIENIOWANIEM NADFIOLETO-
WYM PODCZAS PROCESÓW SPAWALNICZYCH WYKONYWANYCH RÓ¯NYMI METODAMI
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metal (wskutek oddzia³ywania wi¹zki la-
serowej).

Natomiast najwiêkszy udzia³ promie-
niowania krótkofalowego (UV-C) otrzy-
mano w trakcie spawania metod¹ TIG oraz
podczas napawania i modyfikacji plazmo-
wej. Wynika to z bardzo wysokiej tempe-
ratury ³uku elektrycznego i plazmowego
wystêpuj¹cej podczas tych procesów.

* *  *
Na wielu stanowiskach pracy wystê-

puje du¿e zagro¿enie promieniowaniem
nadfioletowym co �wiadczy o potrzebie
kontroli tego promieniowania na wszyst-
kich stanowiskach pracy, na których pro-
mieniowanie to wykorzystywane jest do
celów technologicznych. Uwzglêdnienie
zagro¿enia promieniowaniem UV powin-

no odbywaæ siê ju¿ na etapie projektowa-
nia i wyposa¿ania stanowisk pracy. Je�li
w jakim� urz¹dzeniu stosowane jest �ró-
d³o nadfioletu, wówczas urz¹dzenie to
powinno mieæ odpowiednie ekranowanie
tego promieniowania, np. przez zastoso-
wanie os³ony z poliwêglanu, tak aby nie
przechodzi³o ono przez szczeliny urz¹-
dzenia. Konieczne jest te¿ okresowe wy-

Rys. 2. Wykres gêsto�ci widmowej natê¿enia napromieniania uzyskany
podczas spawania stali elektrod¹ otulon¹ (rutylowa ER 246, " = 3,25
mm), I = 150 A, d³ugo�æ ³uku = 5 mm

Rys. 6. Wykres gêsto�ci widmowej natê¿enia napromieniania uzyskany
podczas spawania stali metod¹ MAG (elektroda � drut lity, " = 1,2
mm), I = 170 A, U = 24 V, d³ugo�æ ³uku = 3 mm, odleg³o�æ 1,7 m

Rys. 5. Wykres gêsto�ci widmowej natê¿enia napromieniania uzyskany
podczas spawania aluminium metod¹ TIG (elektroda wolframowa, " =
2,4 mm), I = 125 A, d³ugo�æ ³uku = 8 mm, odleg³o�æ 1,3 m

Rys. 4. Wykres gêsto�ci widmowej natê¿enia napromieniania uzyskany
podczas spawania stali kwasoodpornej metod¹ TIG (elektroda wolfra-
mowa, " = 2,4 mm), I = 125 A, d³ugo�æ ³uku = 3 mm, odleg³o�æ 1,3 m

Rys. 3. Wykres gêsto�ci widmowej natê¿enia napromieniania uzyskany
podczas spawania aluminium elektrod¹ otulon¹ (do spawania alumi-
nium, " = 4 mm), I = 60 A, d³ugo�æ ³uku = 6 - 7 mm

Rys. 1. Wykres gêsto�ci widmowej natê¿enia napromieniania uzyskany
podczas spawania stali elektrod¹ otulon¹ (zasadowa Eb 150, " = 3,25
mm), I = 150 A, d³ugo�æ ³uku = 3 mm
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konywanie pomiarów kontrolnych,
a w razie stwierdzenia wystêpowania za-
gro¿enia zastosowanie zbiorowych i/lub
indywidualnych �rodków ochrony. Istot-
ne jest tu np. noszenie bawe³nianych rê-
kawiczek, stosowanie odpowiednich kre-
mów ochronnych oraz ubrania o d³ugich rê-
kawach, wówczas gdy nara¿one s¹ rêce
pracownika. Natomiast w przypadku na-
ra¿enia oczu � stosowanie odpowiednich
okularów ochronnych.

W sytuacji nara¿enia zarówno oczu jak
i skóry twarzy, jak ma to miejsce w przy-
padku stanowisk spawalniczych, absolut-
nie konieczne jest stosowanie odpowied-
nio dobranych do metody spawania przy-
³bic ochronnych. Jest to szczególnie istot-
ne przy spawaniu metod¹ MAG, podczas
której wystêpuj¹ najwiêksze warto�ci
skuteczne natê¿enia napromienienia.

Pomiary gêsto�ci widmowej natê¿enia
napromienienia, wykonane z zastosowa-
niem techniki spektroradiometrycznej,
pozwoli³y znacznie dok³adniej ni¿ przy
zastosowaniu innych metod pomiaro-
wych okre�liæ skuteczno�æ biologiczn¹
promieniowania nadfioletowego i zwi¹-
zane z tym zagro¿enia.
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Rys. 7. Wykres gêsto�ci widmowej natê¿enia na-
promieniania uzyskany podczas spawania stali
metod¹ MAG (elektroda � drut proszkowy CA-
STOLIN, " = 1,6 mm), I = 350 A, U = 26 V,
d³ugo�æ ³uku = 15 mm

PRACE NAUKOWO-BADAWCZE
Nagrodê II stopnia za pracê indywidualn¹ otrzyma³a

� dr in¿. Krystyna Klembalska z Politechniki Poznañskiej, Wydzia³ Maszyn Roboczych i Transportu
za pracê doktorsk¹ pt. Analiza �róde³ zawodno�ci bezpieczeñstwa w u¿ytkowaniu maszyn rolni-
czych

Nagrodê III stopnia za pracê indywidualn¹ otrzyma³a
� dr Barbara Krzy�ków z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy, obronion¹ na Uniwersytecie Bia³o-
stockim, Wydzia³ Prawa za pracê doktorsk¹ pt. Polskie prawo ochrony pracy w �wietle standardów
europejskich

Wyró¿nienia za prace indywidualne otrzymali:
� dr in¿. Piotr Kowalski z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy za pracê doktorsk¹ pt. Wska�niki
przenoszenia drgañ w uk³adzie narzêdzie-rêka operatora
� mgr in¿. Andrzej Pawlak z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy za pracê naukowo-badawcz¹ pt.
Opracowanie metody projektowania uk³adu �wietlno-optycznego niskoluminacyjnej oprawy o�wie-
tlenia miejscowego maszyn oraz wykonanie jej prototypu
� dr Anna Mo³ocznik z Instytutu Medycyny Wsi za pracê naukowo-badawcz¹ pt. Klasyfikacja
typowych prac rolniczych w gospodarstwach indywidualnych w zale¿no�ci od poziomu zawodo-
wego nara¿enia rolnika na dzia³anie py³u. Zalecenia profilaktyczne

Nagrody III stopnia dla zespo³ów otrzymali:
� dr hab. in¿. Rudolf Klemens, dr in¿. Marian
Gieras, dr in¿. Jerzy Nowaczewski z Instytutu
Techniki Cieplnej Politechniki Warszawskiej za
pracê pt. Badanie i modelowanie procesów pro-
pagacji i t³umienia wybuchów py³ów przemy-
s³owych
� dr in¿. Katarzyna Majchrzycka, mgr in¿.
Agnieszka Brochocka z Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy za pracê pt. Indywidualna ochro-
na uk³adu oddechowego personelu medyczne-
go przed aerozolem biologicznym

Wyró¿nienie za pracê zespo³ow¹ otrzymali:
� dr n. przyr. Alicja Bortkiewicz, dr n. med. El¿-
bieta Gadzicka, dr n. przyr. Marek Zmy�lony
z Instytutu Medycyny Pracy za pracê pt. Wp³yw
pól elektromagnetycznych na funkcjonowanie
uk³adu kr¹¿enia u pracowników wybranych, wieloprogramowych obiektów nadawczych.

PRACE  DYPLOMOWE
Nagrodê II stopnia otrzyma³

� Oktawian B¹bel z Wydzia³u Techniki Morskiej Politechniki Szczeciñskiej za pracê pt. Promienio-
wanie akustyczne elementów wyposa¿enia wnêtrz okrêtowych

Nagrodê III stopnia otrzyma³
� mgr Dariusz Jab³oñski z Wydzia³u In¿ynierii Procesowej i Ochrony �rodowiska Politechniki £ódz-
kiej za pracê pt. Ocena efektów domino powstaj¹cych wskutek powa¿nych awarii procesowych

Wyró¿nienia otrzymali:
� mgr Krzysztof £ogonowicz z Zak³adu Mechanizacji Rolnictwa Akademii Podlaskiej w Siedlcach
za pracê pt. Wypadki w indywidualnych gospodarstwach rolnych
� mgr Agnieszka Konieczny z Wydzia³u Nauk Spo³ecznych Uniwersytetu �l¹skiego w Katowicach
za pracê pt. Dzia³alno�æ Pañstwowej Inspekcji Pracy w latach 1996-2000 na przyk³adzie Okrê-
gowego Inspektoratu Pracy w Katowicach

Ju¿ po raz ósmy G³ówny Inspektor Pra-
cy przyzna³ nagrody za najlepsze prace na-
ukowo-badawcze i dyplomowe z dziedzi-
ny ochrony pracy. Uroczysto�æ ich wrêcze-
nia odby³a siê 14 listopada br. w siedzibie
Zwi¹zku Rzemios³a Polskiego w Warsza-
wie.

W dotychczasowych edycjach najczê-
�ciej zg³aszano prace dotycz¹ce ha³asu, pro-
mieniowania, trudnych warunków pracy
i oceny ryzyka. Ma to zapewne zwi¹zek
z profilem uczelni, z których wywodzili siê
autorzy (g³ównie politechniki, instytuty ba-
dawcze � CIOP, IMP w £odzi, IMPiZ� w So-
snowcu, IMW w Lublinie). W o�mioletniej
historii przyznawania nagrody znalaz³y siê
i zosta³y nagrodzone b¹d� wyró¿nione opra-
cowania nades³ane przez G³ówny Instytut

Nagrody G³ównego Inspektora Pracy
za najlepsze prace naukowo-badawcze i dyplomowe

Górnictwa, Wojskowy Instytut Higieny
i Epidemiologii, akademie medyczne.

W dwóch ostatnich edycjach pojawi³y
siê prace z akademii rolniczych po�wiêco-
ne problemom bezpieczeñstwa pracy na wsi
oraz prace uniwersyteckie, dotycz¹ce stresu
oraz prace po�wiêcone polskiemu prawu
pracy w kontek�cie standardów europej-
skich.

Warto odnotowaæ wzrost liczby prac
zg³aszanych do nagrody G³ównego Inspek-
tora Pracy � osiem lat temu nades³ano ich
12, w 2001 r. � 24, za� w 2002 r. � 30. Recen-
zenci uwa¿aj¹, ¿e poziom opracowañ jest
z roku na rok coraz lepszy.

W 2002 r. Komisja Nagród przyzna³a
nastêpuj¹ce nagrody i wyró¿nienia G³ów-
nego Inspektora Pracy:

dr K. Majchrzycka z CIOP odbiera nagrodê z r¹k Wojciecha
Lacha, zastêpcy G³ównego Inspektora Pracy


