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Naturalne promieniowanie UV

| fototoksyczne substancje chemiczne
— metoda oceny ryzyka zawodowego
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Dyrektywa 2006/25/WE [1] i wdrazajace
jarozporzadzenie w sprawie bhp przy pracach
zwigzanych z ekspozycjg na promieniowa-
nie optyczne [2] wskazuja na koniecznosé
uwzgledniania podczas dokonywania oceny
ryzyka zawodowego skutkéw dla zdrowia,
wynikajacych ze wspdtwystepowania w srodo-
wisku pracy promieniowania nadfioletowego
i fotouczulajgcych substancji chemicznych.
Wprawdzie oba te dokumenty dotycza eks-
pozycji na sztuczne promieniowanie optyczne,
to jednak ze wzgledu na takie same skutki
zdrowotne mogg odnosi¢ sie do ekspozycii
zawodowej na naturalne promieniowanie
UV. Ponadto zgodnie z zapisami dyrektywy
ramowej 89/391/EWG [3] i wdrazajacego

Na zewnetrznych stanowiskach pracy czesto réwnoczesnie oddziatujg naturalne promieniowanie UV oraz
rézne substancje chemiczne, co moze powodowaé choroby skory, zwane fotodermatozami egzogennymi.
Wsrdd grup zawodowych zatrudnionych na takich stanowiskach pracy sa m.in. pracownicy budowy
drég uktadajacy asfalt. Zrodtem fototoksycznych substancji chemicznych na tych stanowiskach sa masy
bitumiczne a substancjami fototoksycznymi w niej zawartymi sa fenantren i antracen. Niezbedne jest
zapewnienie pracownikom odpowiednich srodkdw ochrony, wytypowanych na podstawie przeprowa-
dzonej oceny ryzyka zawodowego. W niniejszym artykule przedstawiono opracowane kryteria i metode
oceny ryzyka zwigzanego z tacznym oddziatywaniem naturalnego promieniowania UV i czynnikow
chemicznych. Jest to metoda szacunkowa, ktéra opiera sie na wyznaczaniu wskaznika ekspozycji skory
na promieniowanie UV i czynniki chemiczne z wykorzystaniem odpowiednich wspétczynnikéw przeli-
czeniowych i nie wymaga dokonywania pomiarow przez pracodawce.

Solar UV and phototoxic chemical substances — occupational risk assessment

Solar UV and different chemical substances are often present at the same time at outdoor workstations. As a
result, they affect workers' skin and they can induce skin diseases called exogenic photodermatitis. Among oc-
cupational groups at such workstations are road construction workers who lay the asphalt. Bitumen mass is a
source of phototoxic substances: phenanthrene and anthracene at these workstations. The workers should have
appropriate protective measures chosen on the basis of risk assessment. This article presents new criteria and a
method of risk assessment related to simultaneous impact of solar UV and chemical substances. The new method
is an estimation method based on calculating the index of exposure of skin to UV and chemical substances; it takes
into account indexes related to the clouds, clothes, shade and duration of exposure.

ja rozporzadzenia MPIPS w sprawie ogdlnych
przepisdw bhp [4] przy ocenie zagrozed i ry-
zyka zawodowego powinny by¢ brane pod
uwage wszystkie czynniki szkodliwe wyste-
pujace na stanowiskach pracy, bez wzgledu
na to, czy pochodza od Zrédet sztucznych
czy tez naturalnych, a pracodawcy zobowigza-
ni sg do podejmowania odpowiednich srodkéw
w celu wyeliminowania lub ograniczenia tych
zagrozen.

Na zewnetrznych stanowiskach pracy
czesto rownoczednie oddziatuja naturalne
promieniowanie UV oraz r6zne substancje che-
miczne, co moze powodowac choroby skory,
zwane fotodermatozami egzogennymi. W3r6d
grup zawodowych zatrudnionych na takich
stanowiskach pracy sa m.in. pracownicy

budowy drég uktadajacy asfalt. Zrédtem fo-
totoksycznych substancji chemicznych na tych
stanowiskach sg masy bitumiczne. Niezbedne
jest zapewnienie pracownikom odpowiednich
Srodkow ochrony, wytypowanych na podsta-
wie przeprowadzonej oceny ryzyka zawodo-
wego [5]. Metode oceny ryzyka zwigzanego
z t3cznym oddziatywaniem naturalnego
promieniowania UV i czynnikéw chemicznych
przedstawiono w niniejszym artykule.

Przyczyny i rodzaje fotodermatoz

Fotodermatoza jest to choroba skéry
spowodowana ekspozycja na promieniowa-
nie stoneczne, zwigzana z nadwrazliwoicia
na promieniowanie UV, zalezna od mecha-
nizméw immunologicznych lub czynnikéw




egzogennych. Fotodermatozy mozna po-
dzieli¢ na pie¢ gtéwnych grup: samoistne
(idiopatyczne), egzogenne, endogenne,
uwarunkowane genetycznie oraz schorzenia
mogace ulec zaostrzeniu pod wptywem
promieniowania stonecznego. W przypadku
stosowania chemicznych substancji fo-
totoksycznych lub fotoalergicznych wraz
z jednoczesng ekspozycja na promieniowanie
nadfioletowe (gtéwnie UVA) mamy do czy-
nienia z fotodermatozami egzogennymi [6)].
Dotyczy to zaréwno substancji o dziataniu
uktadowym, jak i miejscowym. Wyréznia
sie dwa rodzaje reakcji skory: zapalenie
fototoksyczne i fotoalergiczne skory, zwane
inaczej odczynami postonecznymi. Szacuje
sie, ze ok. 70% fototoksyn i fotoalergendw
jest uaktywnianych przez UVA [6].

Reakcje fototoksyczne moga wystapic
praktycznie u wszystkich pod warunkiem
zadziatania substancji fototoksycznych i pro-
mieniowania UV w odpowiednio duzej dawce.
Minimalna dawka UVA do wywotania reakji
fototoksycznych czy fotoalergicznych wynosi
20 000 J/m?[6, 7). Mechanizm tworzenia
sie odczynéw fototoksycznych powstaje
na drodze uwalniania energii przez substan-
cje chemiczne bedace w kontakcie ze skora.
Wynikiem tego procesu jest uszkodzenie
struktur komérkowych i rozwoj ostrej reakji
zapalnej, ktéra wystepuje u wszystkich oséb
po kazdorazowym zadziataniu substancji fo-
totoksycznej i promieniowania UVA. Reakcja
ta pojawia sie najczesciej bezposrednio lub
w niedtugim czasie po ekspozycjii ograniczona
jest do miejsca dziatania obu tych czynnikdw,
a wiec zaréwno substancji fototoksycznej, jak
i promieniowania UVA i ustepuje catkowicie
po usunieciu czynnika uczulajacego. W od-
czynach fototoksycznych nie bierze udziatu
system immunologiczny. Wykwity wystepuja
najczesciej bezposrednio lub w niedtugim
czasie od ekspozycji na Swiatto. Klinicznie
przypominaja oparzenia stoneczne — widoczny
jest rumien, obrzek, pecherze. Cecha rézniaca
odczyn fototoksyczny od oparzenia stonecz-
nego jest obecnos¢ ognisk hiperpigmentacji
pozapalnej [6]. W niektorych przypadkach
utrzymuja sie dtugotrwate przebarwienia
(np. po niektdrych lekach do stosowania
zardwno wewnetrznego, jak i zewnetrzne-
go) lub zmiany przypominajace liszaj ptaski
czy porfirie pdzng skorng. Dziegcie, bitumy,
barwniki (antrachinon, eozyna, réz bengalski),
furokumaryny oraz leki (amiodaron, tetra-
cykliny, furosemid, naproksen, sulfonamidy)
to przyktady substancji wywotujacych odczyny
fototoksyczne.

W reakcjach fotoalergicznych bierze
udziat uktad immunologiczny, a wykwity
skérne nie pojawiaja sie u wszystkich nara-
zonych na dziatanie substancji fotoalergicz-
nych. Reakcje te powstaja pod wptywem

jednoczesnego dziatania tych substancji
i promieniowania UV. Jednak wystepowanie
tych odczynéw nie jest tak bezposrednio
zwigzane z dawka substancji chemicznej
i promieniowania, jak ma to miejsce w przy-
padku odczynéw fototoksycznych. Odczyny
fotoalergiczne wymagaja powtarzajacego
sie kontaktu z czynnikiem uczulajacym
i moga przeksztatcic sie w przetrwatg postac
nadwrazliwoici na Swiatto [7]. W przypadku
substancji o dziataniu fotoalergicznym po-
wstajg zmiany okreslane jako fotoalergiczny
wyprysk kontaktowy. Po uptywie 24-48 go-
dzin od ekspozycji na promienie UV, gtéwnie
na odstonietych czesciach ciata, ale row-
niez w miejscach niepoddanych ekspozycji
na dziatanie $wiatta, pojawiaja sie wykwity
grudkowe z towarzyszacym Swigdem. Przy-
ktadami substancji wywotujacych reakcje fo-
toalergiczne sa: halogenowe pochodne salicy-
lanilidow, leki przeciwgrzybiczne, fenotiazyny
(chloropromazyna, prometazyna), sktadniki
filtrow przeciwstonecznych, a takze niektére
substancje zapachowe (pizmo ambratowe).

Oddziatywanie faczne promieniowania UV
i fototoksycznych substancji chemicznych
wystepujacych w dymach asfaltow

W przypadku pracownikéw budowy drég
Zrédtem substancji fototoksycznych sa masy
bitumiczne wchodzace w sktad asfaltéw, ktére
po uplastycznieniu w ok. 180-200 °C wydzie-
lajg wielosktadnikowe mieszaniny substanc;i
chemicznych, m.in.

« weglowodory aromatyczne: ksyleny, ety-
lobenzen, butylobenzen - o dziataniu gtéwnie
neurotoksycznym

+ aldehydy: formaldehyd, akrylaldehyd,
acetaldehyd - o dziataniu draznigcym, uczu-
lajacym

« wielopierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne (WWA), w tym antracen i fenantren
- 0 dziataniu fototoksycznym.

W warunkach narazenia zawodowego
wszystkie wymienione substancje wchtaniaja
sie do organizmu pracownika jednoczesnie
poprzez uktad oddechowy i nieuszkodzona
skore oraz w bardzo matym stopniu przez
uktad pokarmowy. Moga one powodowaé
szkodliwe efekty m.in. w wyniku dziatania
miejscowego, np. uczulenie, wysypke, zaczer-
wienienie. Dodatkowe jednoczesne dziatanie
promieniowania UV moze te reakcje pote-
gowac lub powodowact inne reakcje skorne
- fotodermatozy egzogenne, jesli wsréd
oddziatujacych czynnikdw chemicznych beda
substancje fototoksyczne lub fotoalergiczne
oddziatujgce po wchtonieciu przez organizm
droga inhalacyjna, pokarmowa lub przez
skére.

Metoda badania ekspozycji
na naturalne promieniowanie UV
i fototoksyczne substancje chemiczne

Opracowana w CIOP-PIB metoda badania
tacznejekspozycjina naturalne promieniowanie
UVi fototoksyczne substancje chemiczne obej-
mowata badanie poziomu ekspozycjina natural-
ne promieniowanie UV oraz badanie ekspozyciji
dermalnej i inhalacyjnej na fototoksyczne sub-
stancje wystepujace w dymach asfaltu.

Poziom ekspozycji pracownikdw na na-
turalny nadfiolet wyznaczano na podstawie
pomiaru indywidualnej dawki erytemalnej (na-
promienienia erytemalnego) promieniowania
UV i catkowitej dawki promieniowaniem UVA.
Dawki te mierzono za pomoca indywidualnych
dozymetréw X2000-10 i X2000-5 produkgji
firmy Gigahertz-Optik GmbH (Niemcy),
umieszczanych na ramionach pracownikéw.

Do oznaczania fototoksycznych WWA
zastosowano zmodyfikowana metode ozna-
czania podang w normie PN-Z-04240-5:2006
Ochrona czystosci powietrza. Badania zawar-
tosci wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych. Czes¢ 5. [9]. Do pobierania
probek powietrza w celu oznaczania stezen
fenantrenu i antracenu na stanowiskach
pracy zastosowano prébnik, skfadajacy sie
z filtra z wiokna szklanego i rurki adsorp-
cyjnej wypetnionej zywica Amberlit XAD-2
typu ORBO-43. Do wyizolowania badanych
analitéw z pobranych prébek zastosowano
ekstrakcje rozpuszczalnikowa - dichloro-
metanem i acetonitrylem. llosciowa analize
WWA w uzyskanych ekstraktach prowadzono
metoda wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej z detekcja fluorescencyjna. Metoda
oznaczania tych zwigzkéw do oceny narazenia
dermalnego polegata na przypieciu oprawek
z filtrami teflonowymi do ubrania pracownika,
osadzeniu emitowanych substancji podczas
wykonywanych czynnosci zawodowych
na filtrach teflonowych, wyekstrahowaniu
zdeponowanych substancji chemicznych di-
chlorometanem i analizie chromatograficznej
otrzymanych roztworéw.

Badania tacznego narazenia na promie-
niowanie UV i fototoksyczne substancje
chemiczne przeprowadzono na stanowiskach
pracy zatrudnionych przy ukfadaniu asfaltow
zespotéw pracownikow, sktadajacych sie z:
operatora ukfadarki, operatora walca, ope-
ratora tadowarki, bitumiarzy oraz technika
mechanikaimajstra (jezeli byli obecni podczas
wykonywania badaf). Wykonano réwniez
badania podczas napraw nawierzchni drég,
gdzie stosowano emulsje asfaltu do zalewania
ubytkéw /dziur /naprawianych powierzchni,
a nie asfalt uplastyczniony termicznie. Ba-
dania wykonano na stanowiskach pracy 88
pracownikéw, od maja do wrzesnia w latach
2008-2010.



CZYNNIKI CHEMICZNE

Usredniona dawka erytemalna
w czasie ekspozycji [SED/h]
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Rys. 1. Zestawienie usrednionych (za czas ekspozycji) dawek erytemalnych otrzymywanych przez poszczegélne grupy
pracownikdw. Legenda: ,x" odpowiada medianie, wysokos¢ stupka — rozstepowi, a ,wasy" — wartosci minimalnej i mak-

symalnej w kazdej grupie zawodowej

Fig. 1. Averaged (by time of exposure) erythemal doses for individual groups of workers. Legend: X- median, bar height-
interval, whiskers — minimum and maximum values in each group

Wyniki badania ekspozycji na naturalne
promieniowanie UV
i fototoksyczne substancje chemiczne

Wyznaczone z pomiaréw dozymetrycznych
Srednie dawki erytemalne promieniowania UV
u badanych pracownikéw wynosity od 5,43
SED (SED - standardowa dawka erytemalna
[5]) do 17,25 SED (SED = 100 J/m?). Wartos¢
1000 J/m? (10 SED), kt6ra przyjeto jako war-
to3¢ graniczng ekspozycji na promieniowanie
UV (odpowiada ona dawce erytemalnej, ktéra
wywotuje zaczerwienienie skory preadopto-
wanej do promieniowania UV w przypadku
i IV fototypu skory) byta przekroczona
dla 60% pracownikéw objetych badaniami.
Najwieksze dawki erytemalne wystepowaty
u bitumiarzy (3rednia 17,25 SED), u majstréw

nadzorujgcych prace przy rozsciefaniu asfaltu
(14,42 SED) oraz operatoréw ukfadarek, ktore
nie byty wyposazone w dodatkowe zadaszenie
(13,34 SED).

Sredniawartos¢z uérednionych dawek eryte-
malnych za czas ekspozycjiwystepujacych u ba-
danych pracownikéw wynosita od 0,99 SED /h
do 3,16 SED/h. Wartos¢ usrednionej dawki
erytemalnej, dla ktérej przyjeto wartos¢ gra-
nicza wynoszaca 125 J/(m?h), (1,25 SED/h)
jak dla 8-godzinnej ekspozycji (10 SED/8 h
= 1,25 SED/h) byta przekroczona u 84%
pracownikdw objetych badaniami. Najwieksze
wartosci wystepowaty u bitumiarzy, operato-
row uktadarki i majstréw. Natomiast najnizsza
usredniong dawke erytemalng na poziomie
1SED/h otrzymywat technik mechanik (rys.1.).

Zroznicowanie otrzymywanych dawek
w obrebie poszczegdlnych grup pracownikéw
wynikato ze zmiennosci warunkéw pogodo-
wych (indeksu UV i zachmurzenia), ale takze
z réznorodnosci wykonywanych przez nich
czynnosci, jak i ekranowania (przestaniania)
dozymetréw przez wspotpracownikéw
i maszyny robocze. Przy uktadaniu asfaltu
dawki mniejsze wystepowaty u operatoréw
walca, tadowarki i uktadarki w poréwnaniu
z dawkami otrzymywanymi przez bitumiarzy,
co spowodowane byto gtéwnie daszkami zain-
stalowanymi nad operatorami tych pojazdéw.

Zmierzone dawki UVA w ciggu zmiany
roboczej we wszystkich przypadkach prze-
kroczyty wartos¢ 20 000 J/m?, a wiec wartos¢
wystarczajaca do wystapienia efektow: fo-
totoksycznego i fotouczulajacego. Uzyskane
wyniki badan wskazujg, ze zaréwno otrzymy-
wane dawki erytemalne jak i catkowite UVA
sg wysokie, i w przypadku nieostonietej skory
samo oddziatywanie promieniowania UV moze
powodowac skutki szkodliwe dla zdrowia
pracownikéw. Dodatkowe wystepowanie
wich Srodowisku pracy substancji fototoksycz-
nych, ktére moga by¢ deponowane na skorze
moze przyczyniac sie do wzmozenia ewentual-
nych podraznief skory (oparzenia). Natomiast
taczne dziatanie substancji fototoksycznych
deponowanych na skérze i wchtanianych
przez uktad oddechowy przy wspétudziale
nadfioletu moze prowadzi¢ réwniez do reakji
fototoksycznych i fotouczulajacych.

Niebezpieczne substancje chemiczne o dzia-
faniu draznigcym, uczulajacym, w tym foto-
toksycznym, oznaczono w powietrzu wdycha-
nym przez pracownikow oraz w probkach der-
malnych. W3r6d tych substancji jest 8 substandji
o dziataniu draznigcym, w tym 3 drazniace
na skore, 2 substancje zrace, 2 0 dziataniu uczu-
lajgcym i 2 fototoksyczne. Obecnosé antracenu
i fenantrenu (substandji fototoksycznych) w po-
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Rys. 2. Zestawienie Srednich geometrycznych stezef inhalacyjnych sumy antracenu
i fenantrenu dla poszczegdlnych grup badanych pracownikow

Fig. 2. Geometrical mean values of inhalation concentration of the total of anthracene
and phenanthrene for individual groups of workers

Rys. 3. Zestawienie $rednich geometrycznych dermalnych sumy antracenu i fenantrenu
dla poszczegdlnych grup badanych pracownikéw

Fig. 3. Geometrical mean values of dermal concentration of the total of anthracene and
phenanthrene for individual groups of workers




wietrzu na stanowiskach pracy oraz w prébkach
dermalnych, wskazuje na mozliwos¢ wysta-
pienia reakcji fototoksycznych u pracownikéw
zatrudnionych podczas uktadania nawierzchni
drég z asfaltéw, narazonych nataczne oddzia-
tywanie promieniowania UV i tych substanciji.

Badania substancji fototoksycznych wyka-
zaty, ze Srednie inhalacyjne stezenia wazone dla
sumy antracenu i fenantrenu miescity sie w za-
kresie od 250 do 3590 ng/m?. Poziom stezef
tych substancji zalezny byt od wykonywanych
czynnosci przez poszczegdlne grupy pracowni-
kéw podczas uktadania i wytwarzania asfaltu.
Na najwyzsze stezenia antracenu i fenantrenu
zawarte we wdychanym powietrzu narazeni
byli operatorzy uktadarki (3rednie stezenie
geometryczne 916 ng/m?) i bitumiarze roz-
grabiajacy rozgrzang mase asfaltu (Srednie
stezenie geometryczne 828 ng/m?), a na-
stepnie operatorzy walca, tadowarki, majster,
technik mechanik i operator wytwérni mas bi-
tumicznych (rys. 2.). Najmniejsze stezenia tych
substancji wystepowaty w strefie oddychania
bitumiarzy wykonujacych tatanie nawierzchni
drég emulsja asfaltowa na zimno, dla ktérych
Srednie stezenie wazone wynosito 256 ng/m>.

Srednie stezenie sumy antracenu i fenantrenu
zdeponowanego naskarze (rys. 3.) byto w zakre-
sie od 0 do 2,9 ng/cm? W przypadku narazenia
dermalnego réwniez poziom ilosci fenantrenu
i antracenu zalezat od wykonywanych przez
pracownikdw czynnosci. Najwieksze ilosci tych
substangji na skdrze oznaczono dla bitumiarzy
rozgrabiajacych rozgrzang mase asfaltu (Srednie
stezenie 2,14 ng/cm?), okoto dziesieciokrotnie
mniejsze u operatoréw ukfadarki (3rednie ste-
Zenie geometryczne 0,24 ng/cm?), a nastepnie
uoperatoréw walca itadowarki. Przeprowadzone
pomiary u bitumiarza ,na zimno" (stosowanie
emulsji asfaltu przy naprawie drég), operatora
wytworni mas, majstra i technika mechanika
nie wykazaty obecnosci na ich skdrze fototok-
sycznych substancji chemicznych.

Z przeprowadzonych badaf wynika,
ze pracownicy zatrudnieni podczas uktadania
asfaltow na drogach byli narazeni jednoczesnie
na promieniowanie UV oraz fenantreniantra-
cen, co moze byé przyczyna fotodermatoz eg-
zogennych. W zwigzku z tym w ocenie ryzyka
zawodowego tej grupy pracownikéw wskaza-
ne jest uwzglednienie facznego oddziatywania
tych szkodliwych dla zdrowia czynnikéw.

Metoda oceny ryzyka zwigzanego
z facznym oddziatywaniem UV
i fototoksycznych substancji chemicznych

Najpetniejsza metoda oceny ryzyka zawo-
dowego polega na poréwnaniu wynikdw po-
miaréw odpowiednich parametréw czynnikéw
szkodliwych z ich wartosciami najwyzszych
dopuszczalnych natezef lub najwyzszych
dopuszczalnych stezen.

Takie postepowanie nie jest jednak mozliwe
w przypadku facznej ekspozycji na naturalne
promieniowanie UV i fototoksyczne substancje
chemiczne—antraceni fenantren zuwaginabrak
odpowiednich wartoci normatywow higienicz-
nych w polskich przepisach oraz w innych paf-
stwach UE i USA.W zwigzku z tym opracowano
metode oceny ryzyka zawodowego zwigzanego
z facznym oddziatywaniem naturalnego pro-
mieniowania UV i fototoksycznych substancji
chemicznych, ktdrej podstawa nie jest pomiar,
lecz szacunkowa ocena zmiennosci natezenia
naturalnego promieniowania UV i stezef tych
substancji w powietrzu na stanowiskach pracy
oraz ich ilo3ci zdeponowanych na skérze nie-
ostonietych rak, dtoni czy twarzy pracownikdw.

Zaproponowana metoda oceny ryzyka
zawodowego zwigzanego ztaczna ekspozycja
pracownikéw zatrudnionych na zewnetrz-
nych stanowiskach pracy przy uktadaniu
asfaltéw na naturalne promieniowanie UV
i fototoksyczne substancje chemiczne opiera
sie na okredleniu nastepujacych wskaznikow:

~
wskaznika  ekspozycji  skory
na promieniowanie UV bez sto-
sowanych $rodkéw ochrony
wyznaczonego na podstawie
maksymalnego prognozowane-
go indeksu UV w obszarze geo-
graficznym, na ktérym wykony-
wana jest praca i wspdtczynnika
zachmurzenia W, (patrz [5])

wskaznika ekspozycji zwigzane-
g0 z dziataniem fototoksycznym
substancji na skutek narazenia
inhalacyjnego i dermalnego

wskaznika facznej ekspozydiji
na promieniowanie UV i foto-
toksyczne substancje chemiczne

skorygowanego wskaznika facz-
nej ekspozycji na promieniowa-
nie UV i fototoksyczne substan-
cje chemiczne po zastosowaniu
Srodkéw ochronnych

W -

es

)

Wskaznik W, wyznacza sie na podstawie
wspbtczynnika zaleznego od sumy stezen an-

tracenu i fenantrenu w powietrzu (W, ,,) oraz
wspdtczynnika zaleznego od sumy iloédi antracenu
i fenantrenu zdeponowanych naskérze (W, ...).
Szacunkowa wartos¢ W, .1 W, ... okredla sie
w zaleznosd od wykonywanych czynnosci przez
danego pracownika korzystajac z tab. 1.

Wyznaczona na podstawie wynikéw po-
miaréw napromienienia erytemalnego i napro-
mienienia catkowitego promieniowaniem UVA,
jak réwniez wielkosci sumy steze antracenu
i fenantrenu w powietrzu w strefie oddycha-
nia i zdeponowanych na skérze badanych
pracownikéw wartos¢ kryterialna do oceny
ryzyka zawodowego wynosi:

W, lubW*, <12

esch es_ch U

Proponowane kryterium i metoda oceny
ryzyka zawodowego zwigzanego z tacznym
narazeniem na promieniowanie UV substancje
fototoksyczne okreslone jest poprzez mak-
symalng dopuszczalng wartos¢ wskaznika
tacznej ekspozycji na promieniowanie UV i fo-
totoksyczne substancje chemiczne: antracen
i fenantren wystepujace w dymach asfaltow
(bez uwzglednienia Srodkéw ochrony - W, .
iz uwzglednieniem $rodkéw ochrony -W*_ ).

Ostateczny wskaznik do oceny ryzyka
W*, , oblicza sie wg wzoru:

W, o =W, o Wy WW,

po okresleniu wartosci:

W, ,—wskaZznikatacznejekspozycji na pro-
mieniowanie UV i fototoksyczne substancje
chemiczne

W, — wspétczynnika zaleznego od ubioru

W, —wspétczynnika zaleznego od zacienienia

W, — wspétczynnika zaleznego od czasu
ekspozyciji.

Szacunkowe wartosci wspétczynnikow W,
W, W, podano w tab. 2.

PRZYJMUIE SIE, ZE RYZYKO
JEST POMIJALNIE MAE,
GDY WSKAZNIKI W, lub W+, ,
NIE PRZEKRACZAJA WARTOSCI 1,2

Tabela 1. Okreslanie szacunkowe wspdtczynnika ekspozycji W, zaleznego od sumy stezer antracenu i fenantrenu
Table 1. Estimation of the exposure index W.,, which depends on the total concentration of anthracene and phenanthrene

Grupa pracownikow

Szacunkowa wartos¢
wspétczynnika W, ;,,

Szacunkowa wartos¢
wspotczynnika

ch_derm

Szacunkowa wartosc
wspétczynnika W,

1 | Bitumiarz 1,35 W, =14 W, =189
2 | Operator uktadarki 1,40 W, .. =10 W,=1,40
3 | Operator walca 1,25 W, .. =10 W, =1,25
4 | Majster 12 W, . =10 W, =120
5 | Operator tadowarki 1,2 W, .. =10 W, =120
6 | Technik mechanik W, =12 W, .. =10 W, =120
7 | Bitumiarz ,na zimno" W, .,=10 W, =10 W, =1,00




CZYNNIKI CHEMICZNE

Tabela 2. Szacunkowe wspétczynniki przeliczeniowe do okredlania wskaznika ekspozycji skory w zaleznosci od zachmurzenia, ubioru, zacienienia i czasu ekspozycji
Table 2. Estimated calculation indexes for determining the skin exposure index related to the clouds, clothes, shade and duration of exposure

Wspétczynniki przeliczeniowe do okreslania wskaznika ekspozycji skory

W, - wspotczynnik zalezny
od zachmurzenia

Szacun-
kowa
wartos¢

Opis stopnia
zachmurzenia

Rodzaj ubioru

Szacun-
kowa
wartos¢

Rodzaj zacienienia

Szacun-
kowa
wartos¢

W, - wspétczynnika zaleznego od czasu
ekspozycji

Szacun-
kowa
wartosc

Czas ekspozycji

Nieboskton catkowicie Niechroniony tutéw, rece Ekspozycja przez co najmniej W,=1,0
pokryty chmurami W,=0,2 | (wtym dfonie), nogi, gtowa | W,=1,0" |Brak cienia W, =1,0 |50% czasu pracy
iszyja
Srednie zachmurzenie Ekspozycja okotopotudniowa W,=0,5
Chroniony tutow, ale ek-
W,=0,5 | sponowane rece (w tym W, =0,6*" | CzeSciowe zacienienie | W,=0,3
dfonie), gtowa i szyja
Mate zachmurzenie _ Catkowite zakrycie odzieza _ ~ - _ Ekspozycja ranna lub p6zno W,=0,2
W,=0,7 2 eksponowana glowa i szyja W, =0,27* | Dobre zacienienie W,=0,02 popotudniowa <
Nieboskton bezchmurny W,=1 | Catkowite zakrycie odzieza W,=0,02 |Brak cienia W,=1,0 - -

*w przypadkach, gdy pracownik nosi czapke z daszkiem przy wyznaczaniu W, mozna odjac 0,05
Aw przypadku noszenia rekawic roboczych/ochronnych przy wyznaczaniu W mozna odjac 0,2 (pozycja 1-3)

Ze wzgledu na duza zmiennos¢ indeksu UV
w okresie letnim zaleca sie, aby ocena ryzyka
zawodowego wykonywana byta w przeddzien
wieczorem lub rano przed rozpoczeciem prac,
tak, aby mozna byto zastosowac niezbedne
Srodki ochrony zbiorowej, indywidualnej lub
dziatania organizacyjne stosownie do jej wy-
nikdw. W celu utatwienia i przyspieszenia pro-
cesu oceny ryzyka mozna opracowaé arkusz
kalkulacyjny [5] z wprowadzonymi wszystkimi
wspotczynnikami przeliczeniowymi do wy-
znaczania wskaznikow ekspozycji skory i sta-
nowiskami pracy tak, aby po kazdorazowe;
zmianie UV odpowiadajacej danemu dniu
automatycznie byty wyznaczane wskazniki
ekspozycji i odpowiadajace im ryzyko. Innym
rozwigzaniem moze by¢ opracowanie wskaz-
nikdw ekspozycji skory i odpowiadajacego im
ryzyka dla kilku charakterystycznych wartosci
UV w okresie letnim wystepujacych w danym
rejonie Polski dla poszczegdinych stanowisk
pracy. Szczegdtowy sposéb postepowania
podczas oceny ryzyka mozna znalezé w bro-
szurze wydanej przez CIOP-PIB ,taczne nara-
zenie na promieniowanie UV i fototoksyczne
substancje chemiczne u pracownikéw zatrud-
nionych przy ukfadaniu asfaltéw — metoda
oceny ryzyka.”

Podsumowanie

Przeprowadzona ocena ryzyka zawodo-
wego zwiazanego z taczng ekspozycja na na-
turalne promieniowanie UV i fototoksyczne
substancje chemiczne pracownikéw zatog
zatrudnionych przy uktadaniu i wytwarzaniu
asfaltu wykazata, ze ryzyko powstania nieko-
rzystnych skutkéw zdrowotnych, np. w postaci
odczynéw fototoksycznych na skérze byto
duze u 45% badanych pracownikéw. Zasto-

sowanie odpowiedniego ubrania roboczego
zakrywajacego odstoniete rece, szyje i glowe
oraz kreméw z filtrami UV, a takze odpowied-
nio dobranych srodkéw ochrony indywidualne;
(pdtmaskii rekawice ochronne) moze ograni-
czy¢ ryzyko do matego.

Zgodnie z zapisami rozporzadzef MPiPS
[4, 9] pracodawca ma obowigzek zapewnie-
nia pracownikom bezpieczefistwa i higieny
pracy poprzez zapobieganie zagrozeniom
i przeprowadzania oceny ryzyka zwigza-
nego z zagrozeniami, ktére nie moga byé
wykluczone, co dotyczy m.in. naturalnego
promieniowania UV i fototoksycznych sub-
stancji chemicznych. Dotychczasowy brak
metody oceny ryzyka zwigzanego z tacznym
oddziatywaniem tych czynnikdw przyczyniat
sie do ich pomijania.

Przedstawiona szacunkowa metoda oceny
ryzyka moze by¢ stosowana jako przyktadowa
w okresie wiosenno-letnim i stanowic podsta-
we do doboru odpowiednich srodkdw ochron-
nychw postaci srodkéw ochrony indywidualne]
(odpowiednia odziez, rekawice czy potmaski)
oraz Srodkéw organizacyjnych (czas pracy, za-
cienienie, rotacja). Wyniki oceny powinny by¢
przedstawiane pracownikom, aby udwiadomic
im zagrozenia oraz zasady ochrony.

Mozna zatem przyjaé, ze wprowadzenie
do praktycznego stosowania opracowanej
metody oceny ryzyka przyczyni sie zaréwno
do zwiekszenia $swiadomosci pracownikéw
odnosnie do zagrozen dla zdrowia oraz
przestrzegania zasad profilaktyki nadmierne;
ekspozycji; jak i do wypetniania przez pra-
codawcoéw wymagah prawnych odnosnie
do oceny i ograniczania ryzyka zawodowego.
W efekcie powinno to przyczynic sie do zmniej-
szenia skutkdw szkodliwych dla zdrowia u tych
pracownikéw.
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