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Narazenie zawodowe

na naturalne promieniowanie nadfioletowe w Polsce
— ocena szacunkowa

Naturalne promieniowanie UV stanowi zagrozenie dla duzej grupy pracownikow wykonujacych prace na
wolnym powietrzu. Jest ono przyczyna wystepowania réznego rodzaju chordb oczu i skory, w tym nowotwo-
réw skory. Chociaz promieniowanie nadfioletowe jest uwazane za czynnik szkodliwy dla zdrowia, to jedynie
ekspozycja na sztuczne Zrodta tego promieniowania podlega szczegdlnej uwadze - istniejg odpowiednie
wartosci NDN, a takze obligatoryjnie dokonywana ocena ryzyka zawodowego pracownikow eksponowanych
na ich promieniowanie.

Dotychczas nie zajmowano sie oceng zagrozenia pracownikow eksponowanych na naturalny nadfiolet, cho¢
ich liczba jest znacznie wigksza niz pracownikéw eksponowanych na sztuczne UV, a w okresie wiosenno-letnim
dzienne dawki naturalnego UV otrzymywane przez pracownikow s3 bardzo duze. Pomijanie tego szkodliwego
czynnika przy ocenie ryzyka zawodowego pracownikow zatrudnionych na zewnetrznych stanowiskach pracy
jest zjawiskiem powszechnym.

Occupational exposure to solar ultraviolet radiation in Poland - estimation

Solar ultraviolet radiation constitutes hazard for significant group of outdoor workers. It can be the cause of
various eyes and skin ailments, including skin cancers. Even though ultraviolet radiation is considered a threat
to one's health, exposure to artificial sources only is under particular attention. Exposure limit values to artificial
UV are specified and the occupational risk assessment is carried out unconditionally.

Risk assessment for workers exposed to solar ultraviolet radiation has been not carried out yet, however daily
radiant exposure (doses) of natural UV in Spring & Summer seasons are very high and the number of work-
ers exposed to natural UV and is much higher than workers exposed to artificial UV radiation. In general this
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Wedtug danych GUS o zatrudnionych na sta-
nowiskach pracy, usytuowanych na zewnatrz po-
mieszczef (w przestrzeni otwartej) w sektorach:
budownictwo, le3nictwo, rybotéwstwo i rolnic-
two, a tym samym potencjalnie eksponowanych
na groZne dla zdrowia, naturalne promieniowanie
nadfioletowe (UV) wynika, ze w 2007 roku na
takich stanowiskach pracowato ok. 2,84 min
0s6b, co stanowito okoto 20,5% wszystkich
zatrudnionych w Polsce [1]. Uwzgledniajac fakt,
ze w Polsce znaczaca ilos¢ naturalnego nad-
fioletu wystepuje w okresie wiosenno-letnim,
czynnik ten powinien by¢ brany pod uwage
zarébwno przy ocenie ryzyka zawodowego, jak
i przy dziataniach prewencyjnych. Wyniki badan
przeprowadzonych przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia (World Health Organization - WHO),
zawarte m.in. w raporcie pt. “Solar ultrafiolet
radiation. Global burden of diseases from solar
ultrafiolet radiiation”[2] wskazuja, ze nadmierna
ekspozycja na naturalny nadfiolet w XXI w. jest
rocznie przyczyna ok. 66 tys. przedwczesnych
zgondw na skutek réznego rodzaju nowotwordw
skory, w tym czerniaka.

hazardous factor is omitted in risk assessment for outdoor workers.

Obecnie czynnik szkodliwy, jakim jest naturalne
promieniowanie nadfioletowe nie jest uwzgled-
niany ani przy ocenie ryzyka zawodowego,
ani w dziataniach prewencyjnych. Istniejacych
wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezer
(NDN) i metod ich pomiaru stosowanych do oceny
zagrozenia sztucznym UV nie mozna stosowac do
ekspozycji na naturalne promieniowanie UV, ze
wzgledu na duza zmienno3¢ tego promieniowania
w czasie. Taka sytuacja przyczynita sie do podjecia
przez Centralny Instytut Ochrony Pracy - Paristwo-
wy Instytut Badawczy dziatai w celu opracowania
metody badania ekspozycji oraz oceny ryzyka
zawodowego pracownikéw eksponowanych na
naturalne promieniowanie nadfioletowe. Artykut
przedstawia wyniki szacunkowej analizy zagrozen
naturalnym promieniowaniem nadfioletowym dla
wybranych grup zawodowych w Polsce.

Charakterystyka naturalnego
promieniowania nadfioletowego

Naturalnymi Zrédtami promieniowania
nadfioletowego sa: Storce, nieboskton, Ksiezyc,
planety oraz gwiazdy. Najwazniejszym z punktu
widzenia wptywu na zycie na Ziemi naturalnym

Zrédtem promieniowania UV jest Storice. Widmo
emitowanego przez te gwiazde promieniowania
jest zblizone do widma ciata doskonale czarne-
go, ktérego temperatura powierzchni wynosi
~6000 K, co przedstawiono narys. 1.

Przy bezchmurnym niebie energia promienio-
wania UV stanowi okoto 7% catkowitej energii
promieniowania emitowanego przez Stofice.

Stoneczne promieniowanie UV przechodzac
przez atmosfere jest pochtaniane przez cza-
steczki ozonu i tlenu. Na skutek tego procesu
struktura widmowa promieniowania stonecznego
ulega znacznemu zubozeniu. Atmosfera ziemska
pochfania bowiem 100% promieniowania z za-
kresu UV-C (promieniowanie o diugosciach fali
z zakresu 100-280 nm) oraz 90% promienio-
wania z zakresu UV-B (promieniowanie o dtu-
gosciach fali z zakresu 280-315 nm). Niemnigj
jednak w tych rejonach globu ziemskiego, gdzie
wystepuje dziura ozonowa (Australia, Arktyka)
przy powierzchni Ziemi rejestruje sie wieksze
niz w innych rejonach kuli ziemskiej natezenia
promieniowania z zakresu UV-B[4, 5]. W zwiazku
z tym do powierzchni Ziemi dociera gtéwnie
promieniowanie o zakresie dtugosci fal od 290
do 400 nm (UV-Ai czesciowo UV-B).
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Rys. 1.Widmo promieniowania emitowanego przez Storice [3]
Fig. 1. Solar radiation spectrum [3]

Skutki biologiczne
oddziatywania nadfioletu

Dziatanie promieniowania nadfioletowego na
cztowieka ma charakter fotochemiczny, a jego
skutek biologiczny zalezy od ilosci pochtonie-
tego promieniowania, dtugosci fali i rodzaju
eksponowanej tkanki. llos¢ pochtonietego przez
tkanke promieniowania jest zalezna od jej
napromienienia oraz wspétczynnikow odbicia
i przepuszczania eksponowanej tkanki. Pro-
mieniowanie nadfioletowe moze spowodowat
zardwno korzystne, jak i szkodliwe skutki dla
zdrowia cztowieka.

Korzystny wptyw nadfioletu polega miedzy
innymi na dziataniu przeciwkrzywicznym (po-
wstawanie witaminy D,), a takze przyczynia sie
do wzrostu odpornosci organizmu, obnizenia
ilosci cholesterolu, szybszego gojenia sie ran,
ustepowania infekgji i niektérych chordb skory
(wtym m.in.fuszczycy czy egzemy), poza tym do
leczenia z6ftaczki u noworodkéw. W wymienio-
nych przypadkach ekspozycja na promieniowanie
UV odbywa sie pod kontrolg medyczna, a sto-
sunek korzysci ptynacych z tego typu terapii do
ewentualnego ryzyka jej efektéw ubocznych jest
sprawg oceny medycznej. Jednak nadmierna eks-
pozycja na promieniowanie nadfioletowe moze
prowadzi¢ do skutkow szkodliwych w odniesieniu
do oczu i skéry, a takze negatywnie wptywaé na
system immunologiczny cztowieka.

maksymalna réwng 1dla prom

ieniowania o dtugosci fali A > 297 nm

Fig. 2. The CIE (International Commission on llumination) reference action spectrum for erythema
inhuman skin [6] (Function of erythematic efficiency equals 1 for wavelengths A > 297 nm)

Efekty szkodliwe ze wzgledu na czas ich
wystapienia po ekspozycji skéry lub oczu na
promieniowanie nadfioletowe dzielimy na ostre
i przewlekte (tabela 1.). Ostre wystepuja maksy-
malnie do 24 godzin po ekspozycji, natomiast
przewlekfe znacznie pdZniej, czesto po wielolet-
niej ekspozydji.

Z uwagj na przedstawione wyzej skutki szkodliwe
oddziatywania promieniowania nadfioletowego na
organizm cztowieka promieniowanie to zaliczane jest
do czynnikéw szkodliwych w srodowisku pracy.

Danemu rodzajowi skutku biologicznego
odpowiada charakterystyczny, wtasciwy mu,
wzgledny rozktad widmowy skutecznosci bio-
logicznej promieniowania optycznego (krzywa
skutecznosci biologicznej promieniowania
optycznego). Na podstawie wielu bada ekspe-
rymentalnych opracowano krzywe skutecznosci
biologicznej nadfioletu, w tym:

* krzywa skutecznosci w wywotywaniu rumie-
nia skory (krzywa erytemalna, rys. 2.)

« krzywa skutecznosci wytwarzania witaminy
D3

+ krzywa skutecznosci w wywotywaniu raka
skory

« krzywa skutecznosci uszkodzenia DNA

+ krzywa skutecznoici w wywotywaniu za-
palenia rogowki

« krzywa skutecznosci w wywotywaniu za-
palenia spojowki.

Tabela 1. Klasyfikacja efektéw szkodliwych dla skéry i oczu wywotanych ekspozycja na naturalne promieniowanie
nadfioletowe, ze wzgledu na czas ich wystapienia po ekspozyciji

Table 1. Hazardous effects for skin and eyes following an exposure to UV radliation in respect of time of their occurrence

after the exposure

Rodzaj skutku Efekty szkodliwe w odniesieniu do skory Efekty szkodliwe w odniesieniu do oczu
Ostre erytema (rumien) zapalenie rogowki

fotodermatozy zapalenie spojowki

poparzenie stoneczne taczne zapalenie rogowki i spojowki
Przewlekte pigmentacja (piegi) skrzydlik

fotostarzenie skory zatma

keratozy stoneczne rak oka

zmiany przednowotworowe i nowotworowe

rak skory (czerniak; podstawno- i kolczystokomérkowy)

W praktyce powszechnie stosowana jest krzy-
wa skutecznosci erytemalnej (rys. 2.), gdyz przy
jej pomocy wyznaczany jest przez wszystkie sta-
cje meteorologiczne na Swiecie indeks UV. Indeks
UV jest to wzgledna jednostka miary naturalnego
promieniowania UV, dotyczaca jego erytemalne-
go oddziatywania na skore cztowieka.

Ekspozycja na naturalne
promieniowanie nadfioletowe

Natezenie i czestotliwos¢ ekspozycji ludzi
eksponowanych zawodowo na naturalne pro-
mieniowanie nadfioletowe jest rézna dla réznych
grup zawodowych. Wartoci natezenia i czesto-
tliwosci ekspozycji majg bezposredni wptyw na
poziom ryzyka wystapienia skutkéw ubocznych
dla zdrowia cztowieka.

Przy przeprowadzaniu analizy zagrozef zdro-
wia pracownikéw eksponowanych na naturalne
promieniowanie nadfioletowe uwzglednia sie
nastepujace czynniki:

+ lokalne natezenia promieniowania UV okre-
Slane przez indeks UV (na terenie Polski)

+ szacunek liczby os6b zatrudnionych na rz-
nych zewnetrznych stanowiskach pracy

+ szacunkowy czas i czestotliwo3¢ ekspozycji
réznych grup zawodowych.

Lokalne natezenia promieniowania UV w Polsce

W Polsce pomiarami natezenia naturalnego
promieniowania UV oraz wyznaczaniem indeksu
UV zajmuje sie Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej. Pomiary wykonywane sg w trzech
stacjach meteorologicznych znajdujacych sie: na
potudniu kraju: w Zakopanem (stacja Kasprowy),
w centrum kraju w Legionowie, oraz na pétnocy
w tebie. W tabeli 2. (str. 16.) zamieszczono dane
dotyczace Srednich wartosci indeksu UV wyzna-
czonych w poszczegblnych miesigcach na pod-
stawie pomiaréw przeprowadzonych w stacjach
meteorologicznych w latach 2000-2005.

Na podstawie danych zamieszczonych
wtab. 1.i2. oraz przy przyjeciu kryteriéw katego-
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Tabela 2. Srednia miesieczna wartoé¢ indeksu UV z lat 2000-2005 [8] Szacunkowa analiza zagroieﬁ
Table 2. Average monthly values of UV index ranging years 2000 - 2005 [8] na zewngtr znych

‘ v ‘ Vi ‘ Vil ‘ Vil | X stanowiskach pracy
Na podstawie analizy czynnosci wykonywa-
teba 022 (057 |142 |256 (397 |445 |454 (399 |263 (113 |038 |07 nych przez rééne arupy zawodowe eksponowane
legionowo [0,32 [0,78 [173 |2.82 |436 |47 |485 |45 |279 [143 [052 [0,25 na naturalny nadfiolet okreslono szacunkowo
natezenie i czestos¢ ekspozydji (tabela 3.).
Zakopane 0,58 (1,09 2,19 3,19 456 |4,73 458 (4,13 294 (174 0,78 [0,47 Najbardziej narazenina naturalne promieniowa_

nie nadfioletowe sg rolnicy, pracownicy budowlani
ryzacji ekspozycji na promieniowanie UV mozna  dnia w kwietniu odpowiada kategorii ekspozycji  wykonujgcy roboty stanu surowego, marynarze oraz
stwierdzi¢, ze: Jwysoka” (indeks UV z zakresu 6+7) wgodzinach  ratownicy wodni. Najliczniejsza grupa zawodowg
* najwieksze srednie natezenie promieniowa-  od 9 do 14 dla stacji Zakopane oraz ,umiarkowa-  spo$réd wymienionych s rolnicy. Biorgc pod uwa-
nia UV w Polsce wystepuja w okresie wiosenno-  na” w potozonych bardziej na potnoc czesciach g, ze czas trwania ich ekspozycji w ciagu dnia jest
letnim, przy czym od maja do sierpnia Srednie  kraju. Wraz ze zmniejszaniem sie wartosci kata  dtugi oraz fakt, iz promieniowanie UV ma w Polsce
miesieczne wartosci indeksu UV wynoszg co  zenitalnego Stofica wynikajacym z obrotu Ziemi  prawie dwukrotnie wiekszy wptyw na powstawanie
najmniej 4 po orbicie okofostonecznej, dzienny przebiegna-  nowotworéw skéry, niz na wywotywanie erytemy
* natezenie promieniowania UV w Polsce  tezenia naturalnego promieniowania UV przybie-  (rumienia), zagrozenie wystapieniem skutkow szko-
rosnie w miare przesuwania sie w kierunku  racoraz wieksze wartosci. Maksymalne natezenie  dliwych ekspozycji na naturalny nadfiolet uznaje sie
nizszych wartosci szerokosci geograficznej (na  tego promieniowania w Polsce obserwowane  za duze (na podstawie danych IMGW [10)).
potudnie). jest w czerwcu, wowczas zgodnie z wykresem Pracownicy budowlani zazwyczaj eksponowani
Stwierdzenia te odnosza sie do Srednich  zamieszczonym na rysunku 4. w catym kraju od  sgnapromieniowanie o duzym natezeniu codziennie,
miesiecznych wartosci indeksu UV. Na podsta-  godziny 10 do 17 wystepuije kategoria ekspozycji  takze w sezonie zimowym. W zwigzku z tym mozna

wie $rednich dziennych przebiegébw zmiennodci ,wysoka”. ich uznac¢ za najbardziej zagrozonych skutkami
w poszczegdlnych miesigcach mozna jednak Wynika z tego, ze — mimo iz Srednia ekspozy-  ubocznymi ekspozycji na naturalny nadfiolet.
stwierdzi¢, ze o pewnej porze dnia w miesigcach  cja na promieniowanie UV w Polsce odpowiada W przypadku grup zawodowych, ktérych

wiosenno-letnich natezenie naturalnego promie-  kategorii ekspozycji ,niska” (indeks UV z zakresu  przedstawiciele pracuja na morzu badz w jego bli-
niowania UV jest duzo wieksze. Na rysunkach ~ 0+2) badZ ,umiarkowana” (indeks UV z zakresu  skim sasiedztwie oraz przy zamknietych akwenach
3. oraz 4. przedstawiono dobowa zmienno3¢  3+5) -tow okresie wiosenno-letnimw ciggudnia  wodnych, moznaméwic o duzejekspozycji, bedace]
indeksu UV dla teby (Lb), Legionowa (Lg)  pracownicy zatrudnieni nazewnetrznych stano-  wynikiem jej duzego natezenia i czestosci, a takze
i Zakopanego (Za) odpowiednio dla kwietnia  wiskach pracy przezkilka godzin eksponowanisa  brakiem naturalnych oston przed promieniowaniem
i czerwca. na naturalne promieniowanie UV charakteryzu-  UV. Pewien wyjatek stanowig w tym przypadku

Zgodnie z wartosciami indeksu UV odczyta-  jace sie duzym natezeniem. Zwigzane z tym jest  rybacy, ktorzy zazwyczaj wyptywaja w morze
nymi z rys. 3., Srednia ekspozycja na naturalne  wysokie ryzyko wystapienia skutkdw szkodliwych ~ w $rodku nocy i wracaja rano, badZ ptywajg na
promieniowanie nadfioletowe w Polsce w ciaggu  dla zdrowia. duzych, nowoczesnych jednostkach, gdzie zatoga

e , 1,"

==, 25,064 Lb|
1

— gl Ly it =

=y e ] J‘!.l‘ -\“1‘
=== . 280694 Lb| ::#J W
e i 1 ..' 1 ».‘

) | b
== AL 2500 84 7| .lff ‘ﬁ
i-"‘ ‘.‘&
i ‘ii

Rys. 3. Dobowa zmienno$¢ indeksu UV dla teby (Lb), Legionowa (Lg) i Zakopanego (Za)  Rys. 4. Dobowa zmienno$¢ indeksu UV dla teby (Lb), Legionowa (Lg) i Zakopanego
w kwietniu; Sredni przebieg z okresu 1994-1999 i w dniach z maksymalng wartoscig ~ (Za) w czerwcu; Sredni przebieg z okresu 1994-1999 i w dniach z maksymalng wartoscig

indeksu UV w tym okresie [7] indeksu UV w tym okresie [7]
Fig.3. Daily variation of UV index in April for teba (Lb), Legionowo (Lg) and Zakopane  fig.4. Daily variation of UV index in June for teba (Lb), Legionowo (Lg) and Zakopane (Za ),
(Za ), average course in days of maximum UV index in years: 1994-1999 [7] average course in days of maximum UV index in years: 1994-1999 [7]




Tabela 3. Ekspozyc{a zawodowa na naturalne promieniowanie nadfioletowe przedstawicieli poszczegélnych grup

zawodowych — analiza zagrozen [8, 9, 10]

Table 3. Occupational exposure to natural UV radiation of various work groups representatives — hazard evaluation

18,9, 10]

Grupa zawodowa

Ekspozycja Czestos¢ ekspozycji

Malarze budowlani Srednie Srednia
Monterzy linii elektrycznych i telekomunikacyjnych Srednie Srednia
Operatorzy ciagnikow rolniczych Srednie Srednia
Operatorzy walcow Srednie Srednia
Operatorzy wdzkéw widtowych Srednie Srednia
Sportowcy Srednie Srednia
Listonosze, sprzedawcy uliczni Srednie mata
Kelnerzy oraz pracownicy hotelowi mate duza
Operatorzy tadowarek mate Srednia
Operatorzy ukfadarek asfaltu mate Srednia
Mechanicy konserwatorzy mate Srednia
Kierowcy mate mata
Operatorzy wytworni mas bitumicznych mate mata
Piloci statkow powietrznych i nawigatorzy mate mata

wiekszos¢ czasu pracy spedza na swoich stanowi-
skach pod poktadem. W zwigzku z tym ekspozycje
zawodowa rybakéw i zagrozenie wystgpieniem
skutkdw szkodliwych ocenia sie jako $rednie.

Podsumowanie

Obecnie w Polsce nie prowadzi sie statystyk
dotyczacych choréb oczu i skéry wywotanych
naturalnym UV (takie dane zbiera sie jedynie
w przypadku ekspozydji na promieniowanie UV
emitowane przez sztuczne Zrodta).

W Polsce w 2007 r. na zewnetrznych stano-
wiskach pracy w Polsce zatrudnionych byto okoto

2,84 min 0sdb, z czego najwieksza grupe stanowili
rolnicy oraz robotnicy budowlani (odpowiednio
2,09 mini690 tys. pracownikow). Przedstawiciele
tych grup zawodowych sg czesto eksponowanina
naturalne promieniowanie nadfioletowe o duzych
natezeniach. Pomimo, ze Srednie roczne natezenie
promieniowania UV w Polsce jest mafe, to w ciagu
dnia, w okresie wiosenno-letnim — rosnie, a naj-
wieksze wartosci wystepuja w czerwcu przez kilka
godzin pomiedzy godzing 10 a 17.W konsekwendji
moze to prowadzi¢ do zwigzanych z tg ekspozycja
choréb oczu i skéry.

Sposrdd zatrudnionych na zewnetrznych
stanowiskach pracy przez co najmniej 50% czasu

pracy najbardziej eksponowane na naturalne pro-
mieniowanie UV grupy zawodowe to: betoniarze,
brukarze, dekarze, inzynierowie budowy, marynarze,
monterzy rusztowan i szalunkdw, ratownicy, rolnicy,
zbrojarze, wobec czego u tych pracownikéw czesto
moze wystepowac duze ryzyko zawodowe zwiaza-
ne z ekspozycja na naturalne promieniowanie UV.

Pracownicy zatrudnieni na zewnetrznych sta-
nowiskach pracy powinni byé swiadomi zagrozef
powodowanych przez nadfiolet i poinformowani
o srodkach technicznych i organizacyjnych ogra-
niczajacych ryzyko zdrowotne zwigzane z tymi
zagrozeniami.

Na podstawie wynikéw pomiaréw dawek
promieniowania UV otrzymywanych przez
pracownikdw na réznych stanowiskach pracy,
w CIOP-PIB opracowane zostang kryteria oraz
metoda oceny ryzyka zawodowego zwigzane-
go z tym czynnikiem, ktérych wprowadzenie
powinno przyczynic sie do wzrostu swiadomosci
zaréwno pracodawcow, jak i pracownikéw co do
koniecznosci podejmowania dziatar ograniczaja-
cych stwierdzone ryzyko zawodowe.
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