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Weryfikacja wartosci NDN
dla promieniowania optycznego

Promieniowanie podczerwone (nielaserowe) obejmuje
fale dtuzsze od promieniowania widzialnego (zwykle przyjmuje
si¢ zakres 780 nm— 1 mm). Promieniowanie podczerwone moze
wywolywaé w tkance gtownie reakcje termiczne, objawiajace
si¢ wzrostem temperatury narazonej tkanki i tkanek sasiednich,
a niekiedy rowniez calego organizmu. Promieniowanie to, po
przekroczeniu pewnego, okreslonego poziomu natgzenia, stwa-
rza zagrozenie zdrowia, wywolujac reakcje termiczne w nara-
zonym oku lub skorze, prowadzac do objawow oparzeniowych
skory 1 takich chordb jak za¢ma soczewki, degeneracja naczy-
niowki czy siatkowki, ktore sa zaliczane do chorob zawodo-
wych. Reakcje te nie sg ograniczone jedynie do podanego wy-
zej obszaru dlugodci fal, lecz obejmuja rowniez fale krotsze
(ok. 400 nm), nalezace formalnie do zakresu promieniowania
widzialnego.

Skutki ekspozycji na podczerwien zaleza przede wszystkim
od nat¢zenia napromienienia tkanki, czasu narazenia, dtugosci
fali promieniowania oraz rodzaju narazonej tkanki. Dla cza-
sow ekspozycji dtuzszych niz 0,1 s, jakie zwykle wystepuja na
stanowiskach pracy, wazna role odgrywa przeptyw krwi i od-
prowadzanie ciepta drogg przewodnictwa.

Najsilniej pochtaniane jest dlugofalowe promieniowanie
podczerwone, natomiast podczerwien krotkofalowa wnika sto-
sunkowo gleboko do skdry, jest przepuszczana przez rogowke
(fale krotsze niz 3 000 nm) i dociera do siatkowki (fale krotsze
niz 1 400 nm).

Propozycj¢ weryfikacji wartosci NDN dla promieniowania
podczerwonego przedstawiono na tle wynikow badan doswiad-
czalnych i epidemiologicznych skutkéw biologicznego dziata-
nia podczerwieni oraz wazniejszych kryteriow higienicznych
krajowych i zagranicznych. Zakres dtugosci fal promieniowania
rozszerzono na caly obszar majacy istotne znaczenie dla bezpie-
czenstwa pracownika. Jako kryterium narazenia przyjeto niedo-
puszczenie do powstania uszkodzenia termicznego rogdwki, spo-
jOwki, soczewki i siatkowki oka oraz oparzenia skory.

Promieniowanie nadfioletowe (nielaserowe) jest najbar-
dziej czynnym biologicznie promieniowaniem optycznym.
Obejmuje fale od 100 nm do okoto 380-400 nm. Z biologicz-
nego punktu widzenia obszar nadfioletu dzieli si¢ na nastepuja-
ce pasma: A, obejmujace fale 315-380 (400) nm, B (280—
315 nm)i C (ponizej 280 nm). Najczesciej spotykanym objawem
nadmiernej ekspozycji skory na promieniowanie nadfioletowe
jestrumien (erytema). W przypadku oka promieniowanie o dtu-
gosci fali ponizej 290 nm jest silnie pochtaniane przez rogow-
ke 1 spojowke i moze spowodowac stany zapalne spojowki i ro-
gowki. Nadfiolet z zakresu powyzej 290 nm jest przepuszcza-
ny przez rogowke i ciecz wodnista oka, dociera do soczewki
1jest przez nig pochfaniany. Diugotrwa%e narazenie soczewki

na intensywne promieniowanie nadfioletowe o dtugosciach fali
powyzej 290 nm moze doprowadzi¢ do trwalego jej zmgtnie-
nia, czyli za¢my (tzw. zaéma fotochemiczna).

Do najbardziej intensywnych zrodet nadfioletu w srodowi-
sku pracy nalezg tuki spawalnicze. Promieniowanie nadfiole-
towe o wysokim natgzeniu moze by¢ takze emitowane przez
urzadzenia poligraficzne, takie jak projektory lub kopiogramy.
Lampy typu ASH 1 VT stosowane do zabiegow fizykoterapeu-
tycznych sg zrédtami silnego promieniowania nadfioletowego,
ktore moze stanowi¢ zagrozenie dla obstugujacego lampy pra-
cownika. Do rozpowszechnionych zrodet promieniowania UV
naleza réwniez niskoprezne rteciowe promienniki nadfioletu
(tzw. swietlowki UV) stosowane w lampach owadobojczych
oraz w testerach do banknotow.

Weryfikacja wartosci NDN dla promieniowania nadfioleto-
wego polega na przyjeciu jednej wspolnej krzywej widmowej
zagrozenia dla oczu i skory, przy dopuszczalnej wartosci sku-
tecznej napromienienia 30 J/m? w ciagu jednej zmiany robo-
czej. Dodatkowo ogranicza si¢ catkowite (nieselektywne) na-
promienienie oka pasmem 315-400 nm do wartosci 10 000 J/m?
W ciagu zmiany roboczej. W ten sposob z zapisu w rozporza-
dzeniu zostanie usunigty zapis dotyczacy napromienienia
erytemalnego 1 koniunktywalnego.

Promieniowanie widzialne (nielaserowe) obejmuje obszar
od okoto 360400 nm do 760-830 nm i mozna w nim wyrdznic
barwy odpowiadajace roznym dlugosciom fali: od niebieskiej od-
powiadajqcej najkrotszym falom $wiatha, przez zielona, z6ota, po-
maraniczowa az do czerwonej, odpowiadajacej falom najdiuzszym.

Intensywne promieniowanie widzialne (zwlaszcza swiatto
niebieskie) moze powodowac termiczne lub fotochemiczne
uszkodzenia i schorzenia siatkowki oka. Silne $wiatlo niebie-
skie Wystqpuje podczas proceséw technologicznych, jak np.
spawanie oraz jest emitowane przez promienniki elektryczne,
np. lampy do naswietlania warstw §wiattoczutych. Jest ono takze
sktadowa promieniowania stonecznego docierajacego do Zie-
mi. Najbardziej grozne dla siatkowki oka jest promieniowanie
o dtugosciach fali 420455 nm. Przyjmuje sig, ze dla czasow
ekspozycji ¢t mniejszych niz 10 s powstaja gtéwnie uszkodze-
nia termiczne, natomiast dla ¢ > 10 s przewazaja uszkodzenia
o charakterze fotochemicznym.

Wartosci skuteczne promieniowania widzialnego w $rodo-
wisku pracy mozna wyznacza¢ wykonujac pomiary spektrora-
diometryczne, dozymetryczne lub miernikami z szerokopasmo-
wymi g10w1cam1 pomiarowymi. Do wykonywania duzej licz-
by pomiaréw okresowych promieniowania widzialnego najle-
piej nadajq si¢ mierniki luminescencji energetyczne;j.

W Polsce dotychczas nie opracowano wartosci NDN dla
nielaserowego promieniowania widzialnego. Poniewaz wraz
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z rozwojem technologii w srodowisku pracy przybywa coraz

wiecej zrodet intensywnego promieniowania niebieskiego, to

zaproponowano wartosci dopuszczalne dla tego zakresu pro-
mieniowania optycznego.

Na XXXV posiedzeniu Migdzyresortowej Komisji ds. Naj-
wyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikow Szko-
dliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy w dniu 20 grudnia
2000 1. przyjeto zaproponowane wartosci najwyzszych dopusz-
czalnych natezen dla promieniowania podczerwonego, nadfio-
letowego 1 widzialnego. Ponadto, na posiedzeniu rozpatrywa-
no przygotowane przez Zespot Ekspertow ds. Czynnikow Che-
micznych dokumentacje proponowanych wartosci dopuszczal-
nych pozioméw narazenia zawodowego dla nastepujacych sub-
stancji chemicznych: amoniak, fosgen, chloroform, cyjanowo-
dor i cyjanki: sodu, potasu i wapnia, 1,1-dichloroetan, 1,2-di-
chloroetan.

Po przedyskutowaniu uwag zgtoszonych przez uczestnikow
posiedzenia, Miedzyresortowa Komisja przyjeta wniosek, kto-
ry zostat przedtozony Ministrowi Pracy i Polityki Spotecznej w
sprawie zmiany wykazu najwyzszych dopuszczalnych stezen i
natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $srodowisku
pracy (stanowiacych zatacznik nr 1 1 2 do rozporzadzenia Mi-
nistra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 17 czerwca 1998 r.) w na-
stepujacym zakresie:

1. Wprowadzenia nastgpujacych zmian w wykazie naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia:

w poz. 16: Amoniak
Amoniak
[7664-41-7] NDS - 14 mg/m?

NDSCh - 28 mg/m’

NDSP — nie ustalono

w poz. 68: Chloroform
Chloroform
[67-66-3] NDS — 14 mg/m’

NDSCh — nie ustalono

NDSP — nie ustalono

w poz. 79: Cyjanowodor i cyjanki
— w przeliczeniu na CN

Cyjanowodor i cyjanki

—w przeliczeniu na CN

Cyjanowodor

[74-90-8] NDS — nie ustalono
NDSCh — nie ustalono
NDSP - 5 mg/m?

Cyjanek sodu

[143-33-9] NDS — nie ustalono
NDSCh — nie ustalono
NDSP - 5 mg/m?

Cyjanek potasu

[151-50-8] NDS — nie ustalono

NDSCh — nie ustalono
NDSP - 5 mg/m?

Cyjanek wapnia
[592-01-8] NDS - nie ustalono
NDSCh — nie ustalono
NDSP - 5 mg/m?

w poz. 102: Dichloroetan
(dwuchloroetan) — mieszanina
izomerow
1,1-Dichloroetan
[75-34-3] NDS — 400 mg/m?

NDSCh — nie ustalono

NDSP — nie ustalono

1,2-Dichloroetan

[107-06-2] NDS - 50 mg/m?

NDSCh — nie ustalono

NDSP — nie ustalono

w poz. 159: Fosgen
Fosgen
[75-44-5] NDS - 0,08 mg/m?

NDSCh - 0,16 mg/m?

NDSP — nie ustalono

2. Wprowadzenia do zatacznika nr 2 w czg¢sci D. Promienio-
wanie optyczne zmian w punkcie 1 —promieniowanie podczer-
wone (nielaserowe), w punkcie 2 — promieniowanie nadfiole-
towe (nielaserowe) oraz wprowadzenie punktu 3 — promienio-
wanie widzialne (nielaserowe).

D. PROMIENIOWANIE OPTYCZNE
1. Promieniowanie podczerwone (nielaserowe)

1.1. Zagrozenie pracownikow promieniowaniem podczerwo-
nym rozpatruje si¢ z punktu widzenia mozliwosci uszkodzenia
termicznego skory oraz siatkowki, soczewki i rogdwki oka.

1.2. Zagrozenie uszkodzeniem termicznym skory charakte-
ryzowane jest przez wartosci bezwzgledne napromienienia w
calym istotnym zakresie dtugosci fal.

1.3. Maksymalne jednorazowe napromienienie skory N dla
czasu narazenia ¢ okresla zaleznos¢:

N=20000x¢"[J-m?]

Zalezno$¢ powyzsza obowigzuje dla czasu jednorazowej
ekspozycji krotszej niz 10 s.

Gdy czas ekspozycji przekracza 10 s, ekspozycje skory pra-
cownikow na promieniowanie podczerwone nalezy okresli¢
przez wartos$¢ obciazenia termicznego WBGT. Definicje pojec
i metody pomiaru okreslajg odpowiednie Polskie Normy.

1.4. Oceny zagrozenia termicznego siatkdwki dokonuje sie
dla zakresu promieniowania 380—1400 nm na podstawie po-
miarow wartosci skutecznych luminancji energetycznej zrodla.

1.5. Najwyzsza dopuszczalng wartos¢ skuteczng luminancji
energetycznej zrodta okresla zaleznosc:

Al 5 [W-cm?-sr]
ZLA'RA'AJ’: 1/4
380 1




gdzie: L, — gestos¢ widmowa luminancji energetycznej, R, —
wzglqdna skutecznos¢ widmowa wywolywania ternncznych
uszkodzen siatkowki, A4 — szeroko$¢ pasma promieniowania,
o, — wymiar katowy zrédta promieniowania, 7 — czas trwania
ekspozycji, ktdry nalezy przyjmowac nie mniej niz 10 ps i nie
wiecej niz 10 s. W przypadku ekspozycji dhuzszej niz 10 s war-
tos¢ skutecznej luminancji energetycznej jest stata i rowna war-
toscidlaz=10s.

1.6. W przypadku narazenia oczu przez czas dluzszy niz 10 s
na promieniowanie zrodet emitujacych gtéwnie IR-A, skutecz-
na luminancja energetyczna zrodta nie powinna przekraczac¢
wartosci okreslonej zaleznoscia:

1400
> L, R, AA=06/0[W-cm?sr]

A=780

W przypadku bardzo duzych zrodet promieniowania, gdy
ich wymiar katowy o przekracza 100 mrad, nalezy ograniczy¢
jego wartos¢ do 100 mrad.

1.7. Rozktad widmowy wartosci skutecznych zagrozenia
termicznego siatkowki oka R, okresla Polska Norma.

1.8. W celu ochrony przed termicznym uszkodzeniem (opa-
rzemem) rogowki oraz w celu ograniczenia ryzyka powstania
za¢my, maksymalne nateZenie napromienienia oczu £ promie-
niowaniem podczerwonym wynosi:

a) dla zakresu widmowego 780-3000 nm i czasow ekspozy-
cjit=1000s

E=100[W - m?]

przy czym w przypadku niskiej temperatury otoczenia, powyz-
sze wartosci moga ulec podwyzszeniu do 400 W/m?, gdy tem-
peratura powietrza wynosi 0°C i do okoto 300 W/m?’, gdy tem-
peratura powietrza wynosi 10°C w sytuacji, gdy zrodta pod-
czerwieni stosuje si¢ do ogrzewania pomleszczen

b) dla catego zakresu podczerwieni i czaséw ekspozycji
1<1000s

E=18000¢-3*[W - m?]

2. Promieniowanie nadfioletowe (nielaserowe)

2.1. Narazenie pracownikéw na promieniowanie nadfiole-
towe charakteryzowane jest przez warto$ci skuteczne napro-
mienienia oka i skory.

2.2. Najwyzsza dopuszczalna warto$¢ skuteczna napromie-
nienia oka i skory w ciagu calej zmiany roboczej, bez wzgledu
na diugos¢ jej trwania, wynosi 30 J - m=.

2.3. Dodatkowo, najwyzsze dopuszczalne catkowite (niese-
lektywne) napromienienia oka promlenlowamem pasma 315—
400 nm wynosi 10 000 J - m? w ciagu dobowego wymiaru
czasu pracy.

BEZPIECZENSTWO PRACY 2/2001

2.4. Wartos$¢ skuteczna napromienienia oka i skory promie-
niowaniem nadfioletowym nalezy mierzy¢ wedtug rozktadu
widmowego skutecznosci S, okreslonego w Polskiej Normie.

3. Promieniowanie widzialne (nielaserowe)

3.1. Zagrozenie pracownikow promieniowaniem widzialnym
rozpatruje si¢ z punktu widzenia mozliwosci uszkodzenia foto-
chemicznego i termicznego siatkdwki oka.

3.2. Zagrozenie uszkodzeniem fotochemicznym jest charak-
teryzowane przez warto$ci skuteczne luminancji energetycz-
nej zrodla, nat¢zenia napromienienia i czasu narazenia.

3.3. Zagrozenie uszkodzeniem termicznym siatkowki oka
jest charakteryzowane przez wartos¢ skuteczng luminancji ener-
getycznej zrodia.

3.4. Dopuszczalne wartosci narazenia oka na promieniowa-
nie widzialne okresla tabela.

gdzie L — skuteczna luminancja energetyczna Zréda, N, — napromienienie skutecz-
ne, £ — > skuteczne natezenie napromienienia, L, - gqstosc widmowa luminancji
energétycznej, £, — gestos¢ widmowa nathema napromienienia, B, — wzgledna
skuteczno$é w1&m0wa wywolywania fotochemicznych uszkodzen siatkowki,
R, — wzgledna skuteczno$¢ widmowa wywotywania termicznych uszkodzen siat-
kowki, AA — szerokos$¢ pasma promieniowania, o0 — wymiar katowy zrodta promie-
niowania, 7 — czas trwania ekspozycji.

3.5. Powyzsze wartosci dozwolone odnosza si¢ do dobowego
wymiaru czasu pracy, bez wzgledu na dlugos¢ jego trwania.

3.6. Rozktad widmowy wartosci skutecznych zagrozenia fo-
tochemicznego B, oraz termicznego R, siatkowki oka okresla
Polska Norma.

Na posiedzeniu przyjeto rowniez sprawozdanie z prac Ze-
spotow Ekspertow w 2000 r. oraz plan pracy na rok 2001.
W 2000 r. odbyly si¢ dwa posiedzenia Zespotu Ekspertow ds.
Czynnikéw Chemicznych, na ktérych dokonano oceny pod
wzgledem merytorycznym i przyjeto wartosci dopuszczalnych
poziomoéw narazenia zawodowego dla 34 substancji chemicz-
nych. W 2001 r. planuje si¢ przygotowanie i rozpatrzenie na
posiedzeniach Zespotu dokumentacji dla 4 substancji chemicz-
nych oraz przygotowanie analizy wykazu NDS pod katem za-

27



BEZPIECZENSTWO PRACY 2/2001

sadnosci umieszczania w wykazie wartosci NDSCh lub NDSP
w stosunku do poszczegdlnych substancji. W roku 2000 na po-
siedzeniach Komisji przedstawiono wnioski wdrozeniowe dla
29 substancji chemicznych, w tym dla 12 opracowanych w roku
biezacym. Dla pozostatych 22 substancji wnioski wdrozenio-
we beda przedstawione na posiedzeniach Komisji w 2001 .

Grupa Ekspertow ds. Aerozoli Przemystowych w 2000 roku
opracowata dokumentacje dla pytéw sztucznych wiokien mi-
neralnych. Dokumentacja ta zostanie przedstawiona Komisji
nanajblizszym posiedzeniu. W 2001 roku grupa podejmie pra-
ce nad weryfikacja wartosci NDS dla pytow drewna twardego
w aspekcie ich dziatania rakotworczego.

Grupa ds. Drgan Mechanicznych Zespotu Ekspertow ds.
Czynnikéw Fizycznych w 2000 r. opracowala dokumentacje
wartosci NDN dla drgan mechanicznych o dziataniu ogdlnym
i miejscowym. Grupa ds. Promieniowania Optycznego opraco-
wata dokumentacje wartosci NDN dla nielaserowego promie-
niowania nadfioletowego i widzialnego oraz podczerwonego.

W 2001 r. Zespdt Ekspertow ds. Czynnikéw Fizycznych
powinien wspoldziata¢ w programowaniu i realizacji zadan
podstawowych w celu uzupetnienia naukowych podstaw ko-
niecznych dla okresowej nowelizacji dotychczasowych norma-
tywow higienicznych.

VII Ogolnopolski Konkurs

Pracodawca — organizator pracy bezpiecznej
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Migdzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN w 2000 r. spoty-
kata si¢ trzy razy. Na posiedzeniach rozpatrywano 22 doku-
mentacje dopuszczalnych poziomow narazenia zawodowego
oraz 8 wnioskdw wdrozeniowych dla substancji, dla ktorych
Komisja przyjeta tylko wartos¢ NSDP. Dyskutowano réwniez
weryfikacje wartosci NDN dla drgan oddziatujacych na orga-
nizm cztowieka przez konczyny gore i drgan o ogdlnym od-
dzialywaniu na organizm cztowieka oraz dla nielaserowego
promieniowania nadfioletowego, widzialnego i podczerwone-
go. Komisja ztozyta 3 wnioski do Ministra Pracy i1 Polityki Spo-
fecznej w sprawie zmiany wykazu wartosci NDS i NDN w na-
stepujacym zakresie: zmiany definicji NDSP, wprowadzenia
do zalacznika nr 1 w czesci A wykazu 15 nowych substancji
chemicznych, weryfikacji wartosci NDS dla 14 substancji che-
micznych oraz weryfikacji warto$ci NDN dla drgan i promie-
niowania optycznego. W 2001 r. sg planowane trzy posiedze-
nia Migdzyresortowej Komisji, na ktérych beda dyskutowane
i ustalane warto$ci najwyzszych dopuszczalnych stezen dla ok.
22 substancji oraz dokumentacja dla pytéw sztucznych wio-
kien mineralnych.

dr JOLANTA SKOWRON — Sekretarz Miedzyresortowej Komisji

ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natgzen Czynnikow Szkodliwych
dla Zdrowia w Srodowisku Pracy

grudnia 2000 r. w siedzibie

Sejmu RP odbyto si¢ uroczyste

podsumowanie i wreczenie
nagrod w VII Ogolnopolskim Konkursie
Pracodawca — organizator pracy bez-
pieczne;.

Organizatorami Konkursu byli: Pan-
stwowa Inspekcja Pracy, Konfederacja
Pracodawcow Polskich, Zwiazek Rze-
miosta Polskiego, Business Centre Club,
Polska Konfederacja Pracodawcow Pry-
watnych i Krajowa Izba Gospodarcza.

Intencja ludzi, ktorzy po raz siddmy
organizuja konkurs jest upowszechnianie
problematyki ochrony pracy, inspirowa-
nie pracodawcow do podejmowania ak-
tywnych dzialan na rzecz ochrony pracy,
a takze popularyzacja szczegolnie war-
tosciowych, zastugujacych na wyroznie-
nie przyktadow dokonan pracodawcow

organizujacych prace bezpieczna, ergo-
nomiczna, przyczyniajaca si¢ tym samym
do poprawy warunkéw bezpieczenstwa
pracy w kraju.

Doceniajac znaczenie tworzenia bez-
piecznych 1 przyjaznych dla pracownika
warunkow pracy, Prezydent RP Pan Alek-
sander Kwasniewski skierowat list gratu-
lacyjny do wszystkich nagrodzonych i wy-
roznionych w Konkursie pracodawcow.

Od pierwszej edycji Konkursu do chwi-
li obecnej wytoniono 125 laureatow. Cho-
ciaz nagroda Gtéwnego Inspektora Pra-
cy ma charakter prestizowy (poztacana
plakietka wraz z dyplomem) — zaintere-
sowanie konkursem rosnie. W 1994 r.
zgloszono 83 zaktady, z tego 20 nomino-
wano do etapu centralnego.

W VII edycji Konkursu zgtosito si¢
prawie 300 firm, sposrdd ktorych 44 za-

kwalifikowano do etapu centralnego.
Komisja Konkursowa przyznata 9 nagrod
1 8 wyrdznien pracodawcom reprezentu-
jacym rézne rodzaje zaktadow.

Ze wzgledu na skale problemow wy-
stepujacych w dziedzinie ochrony pracy,
regulamin konkursu przewidziat podzial
pracodawcow na trzy grupy: zaktady do
50 0s6b zatrudnionych, od 51-250 oraz
powyzej 250 osob.

W grupie zakladéw

do 50 zatrudnionych

I nagrodg otrzymali Panowie: Andrzej
Reglinski i Piotr Reglinski — wiasciciele
Przedsigbiorstwa Produkcyjno-Handlo-
wo-Ustugowego ARTSTAL S.C. w Somo-
ninie.

Pracodawcy ciagle modernizuja i uno-
woczesniaja swoj zaktad. W celu zmniej-




