poliuretanowej, przez 24 godziny z pred-
koscia 0,65 — 0,75 m*/min. W probkach
pobranych w tunelu, zidentyfikowano 9-
nitroantracen 1 1-nitropiren oraz w fazie
gazowej 1- 1 2-nitronaftaleny. Natomiast
w powietrzu atmosferycznym w tych
dwoch miastach stwierdzono wystepowa-
nie 1-1 2-nitronaftalendw, 9-nitroantrace-
nu, 1-nitropirenu, 2-nitrofluorantenu oraz
7-nitrobenzo[aJantracenu. Nitronaftaleny
oznaczono w fazie gazowej, natomiast 9-
nitroantracen wystgpowat w dwu fazach
—gazowej 1 zaadsorbowany na czastkach
statych. Pozostate nitrowe pochodne
WWA byly oznaczone na czastkach sta-
tych pyhu. Stezenie np. 1-nitropirenu w tu-
nelu byto w zakresie 0,44 + 0,69 ng/m’,
natomiast w powietrzu atmosferycznym
dwoch badanych miast stezenia byty porow-
nywalne, w zakresie 0,019 + 0,204 ng/m*
oraz 0,035+0,387 ng/m’.

MacGrehan i wspotautorzy [8] badali
nitro-WWA w powietrzu atmosferycznym
oraz w spalinach silnika Diesla stosujac
wysoko sprawng chromatografi¢ cie-
czowa z dwoma réznymi detektorami:
elektrochemicznym i fluoroscencyjnym.
Wykorzystanie zjawiska fluorescencji
byto mozliwie dzigki zastosowaniu ko-
lumny redukcyjnej, ktora przeksztalcata
nitro-WWA do ich aminopochodnych.
Otrzymane amino-W WA wykazuja silna
fluorescencjg, co umozliwito zastosowa-
nie do ich oznaczania detektora fluore-
scencyjnego. 1-Nitropiren byt oznaczo-
ny we wzorcu czastek statych spalin Die-
sla oraz w prébkach powietrza atmosfe-
rycznego na obydwoch detektorach —
elektrochemicznym na poziomie st¢zen
60 ng/ml, oraz fluorescencyjnym— 10 ng/
ml. Na czastkach statych oznaczono row-
niez 2-nitrofluoren, 9-nitroantracen, 7-
nitrobenzo[aJantracen oraz 6-nitroben-
zo[a]piren. Najlepsza oznaczalno$¢ tych
zwiazkow uzyskiwano rowniez na detek-
torze fluorescencyjnym.

W kraju zostata wykonana jedna pra-
cabadawcza, ktora dotyczyta identyfika-
cjii ilociowego oznaczania nitro-WWA
w powietrzu atmosferycznym Gornego
Slaska [9]. Autor zastosowat w tej pracy
chromatografi¢ kolumnowa na kwasie
krzemowym do wyodrebnienia nitro-
WWA, a nastepne przeksztatcenie w pen-
tafluoropropyloamidy, co umozliwito
oddzielenie tych zwiazkéw od WWA. Do
ich identyfikacji autor zastosowat chro-
matografi¢ gazowa (GC) z detektorem
masowym (MSD), natomiast do ilo$cio-
wego oznaczania chromatografi¢ gazowa

z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym
(FID). W badanych prébkach zidentyfi-
kowano i oznaczono 2-nitrofluoren, 1-
nitropiren oraz 3-nitrofluoranten. St¢ze-
nia tych zwiazkow byty w zakresie 0,032
+0,35 ng/m’.

Ze wzgledu na dziatanie rakotworcze
1 mutagenne nitro-WWA Kkoniecznie jest
wyjasnienie zagadnienia narazenia zawo-
dowego na te zwiazki. Przypuszcza sig,
Ze substancje te wystepuja w srodowisku
pracy wszgdzie tam, gdzie eksploatowa-
ne s3 maszyny i inne urzadzenia z silni-
kami spalinowymi, gtéwnie Diesla.

Badania bgda prowadzone w Central-
nym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym w ramach
pracy badawczej pt.: Identyfikacja i ozna-
czanie wielopierscieniowych weglowo-
dorow aromatycznych i ich nitropochod-
nych w procesach termo- i fotodestruk-
¢ji produktow ropopochodnych.
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rozporzadzeniu ministra pra-

cy i polityki spotecznej z dnia

29 listopada 2002 r. w spra-
wie najwyzszych dopuszczalnych stezen
i nat¢zen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy [1] zostaty
zawarte nowe kryteria oceny zagrozenia
nielaserowym promieniowaniem optycz-
nym w srodowisku pracy. Wejda one
w zycie 19 czerwca 2003 r. Bezposred-
nia konsekwencja tego faktu bedzie obo-
wiazek dokonywania oceny zagrozenia
tym promieniowaniem wedhug tych kry-
teriow. Prezentowany artykut ma na celu
przedstawienie r6znic mig¢dzy obecnymi
anowymi kryteriami oraz wyjasnienie
niektorych kwestii, ktore moga wyniknac
na tle interpretacji nowych kryteriow.

Promieniowanie optyczne, obejmuja-
ce promieniowanie nadfioletowe (UV),
widzialne (VIS) oraz podczerwone (IR)
jest zaréwno naturalnym sktadnikiem
promieniowania stonecznego jak i wytwa-
rzane jest sztucznie w celu wykorzysty-
wania go w procesach technologicznych,
medycynie czy kosmetyce. Jest ono row-
niez produktem ubocznym dziatalnosci
zawodowej czlowieka. Zwykle obszar
promieniowania nadfioletowego 1 pod-
czerwonego dzieli si¢ na pasma A (bliskie),
B ($rednie) i C (dalekie). Zgodnie z Polska
Norma PN-64/E-01005 [2] pasma te
w przypadku nadfioletu obejmuja naste-
pujace dhugosci fal:

UV-A:315+400nm

UV-B:280+315nm

UV-C: 100+280 nm
aw przypadku podczerwieni:

IRA: 780+ 1400 nm

IRB: 1400 + 3000 nm

IRC: 3000+ 1 mm.

Najczgsciej przyjmuje sig, ze zakres
promieniowania widzialnego zawiera si¢
w przedziale 400 + 780 nm i nie jest on
juz dzielony na podzakresy.

Promieniowanie optyczne jest waz-
nym czynnikiem srodowiska o duzej ak-
tywnosci biologicznej, niezbednym do
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Nowe kryteria oceny zagrozenia
nielaserowym promieniowaniem optycznym

prawidlowego rozwoju i dziatalnos$ci
cztowieka. Jednak jego nadmiar powo-
duje wiele niekorzystnych skutkéw bio-
logicznych, prowadzac do uszkodzenia
oczu lub skory. Skutki narazenia na pro-
mieniowanie zaleza od parametrow fi-
zycznych promieniowania, wielkosci
pochtonigtej dawki oraz witasciwosci
optycznych i biologicznych eksponowa-
nej tkanki. W przypadku ekspozycji na
nadmierne promieniowanie nadfioletowe
i podczerwone moze dochodzi¢ do uszko-
dzenia oczu i skdry, natomiast promienio-
wanie widzialne moze jedynie powodo-
wacé zagrozenie oczu.

Obowiazujace w Polsce jeszcze do 18
czerwca 2003 r. wartosci NDN promienio-
wania optycznego [3] odnosza si¢ jedy-
nie do promieniowania nadfioletowego
oraz podczerwonego. Nie ma natomiast
kryteriow oceny zagrozenia cztowieka
promieniowaniem widzialnym. Dotych-
czasowe normatywy higieniczne w zakre-
sie ochrony przed promieniowaniem
optycznym [3] r6znig si¢ od obowiazuja-
cych w krajach Unii Europejskiej i USA.
Rozbieznosci polegaja gtownie na:

e braku w Polsce obowiazujacych kry-
teriow oceny zagrozenia oczu promienio-
waniem widzialnym

e odmiennej ocenie zagrozenia pro-
mieniowaniem podczerwonym (wielko-
$ci mierzone, wartosci NDN)

¢ odmiennej ocenie zagrozenia promie-
niowaniem nadfioletowym (inne rozkta-
dy widmowe skutecznosci biologicznej
promieniowania nadfioletowego stosowa-
new ocenie zagrozenia oczu i skory).

Utrudnia to, a niekiedy nawet unie-
mozliwia poréwnanie zagrozen wystepu-
jacych na analogicznych stanowiskach
pracy w Polsce i w innych panstwach.
Dlatego w Centralnym Instytucie Ochro-
ny Pracy opracowano propozycje nowych
kryteriéw oceny zagrozenia promienio-
waniem optycznym, ktore zostaty przy-
jete przez Migdzyresortowa Komisje ds.
NDS i NDN oraz ustanowione wspomnia-

nym na wstgpie rozporzadzeniem mini-
stra pracy i polityki spotecznej [1]. Kry-
teria te sa zgodne ze stosowanymi w kra-
jach Unii Europejskiej, a w szczegolno-
$ci z aktualnymi wytycznymi Migdzyna-
rodowej Komisji Ochrony przed Promie-
niowaniem Nigjonizujacym —ICNIRP (In-
ternational Commission on Non-lonizing
Radiation Protection) [4].

Pojecia stosowane
przy ocenie zagrozenia
promieniowaniem optycznym

Definicje takich podstawowych para-
metrow opisujacych promieniowanie
optyczne, jak: nat¢zenie napromienienia,
napromienienie oraz luminancja energe-
tyczna zawarte sa w normie [2]. Norma ta
nie zawiera jednak definicji poje¢ stoso-
wanych przy ocenie zagrozenia zdrowia
czlowieka promieniowaniem optycznym
[5], do ktorych zalicza sig:

o skuteczne natgzenie napromienienia

e calkowite nat¢zenie napromienienia
(natgzenie napromienienia nieselektywne)

¢ skuteczne napromienienie

e calkowite napromienienie (napro-
mienienie nieselektywne)

e skuteczna luminancja energetyczna

e skuteczna luminancja energetyczna
zintegrowana

o catkowity czas ekspozycji na pro-
mieniowanie

Opracowujac uproszczone, ogolne de-
finicje tych poje¢ przyjeto, ze:

® po wstawieniu we wzorach w miej-
sce symboli 4,14, odpowiednich warto-
sci hczbowych d}ugosm fal otrzymuje-
my zadany zakres promieniowania
optycznego, np. promieniowania nadfio-
letowego 1 wowczas okre§lamy np. nate-
Zenie napromienienia promieniowania
nadfioletowego

® po wstawieniu we wzorach wybra-
nej wzglednej skutecznosci widmowej
promieniowania w miejsce symbolu X, —
przyjetej dla danego zakresu promienio-

Praca wykonana w ramach programu
wieloletniego pn. ,, Dostosowywanie wa-
runkow pracy w Polsce do standardow
Unii Europejskiej” (Czesé B) dofinanso-
wanego przez Ministerstwo Gospodarki
Pracy i Polityki Spotecznej. Glowny ko-
ordynator: Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

wania optycznego i okreslajaca skutecz-
nos¢ biologiczna jego oddziatywania, np.
B;, otrzymujemy odpowiednio oceng za-
grozenia fotochemicznego siatkowki oka
promieniowaniem widzialnym. Wartosci
wzglednej skutecznosci widmowe;j, okre-
slajace wybrane skutecznosci biologicz-
ne, podane sa w odnosnych normach [6 +
10].

Skuteczne nat¢zenie napromienie-
nia (E,) — jest to natgzenie napromienie-
nia promieniowaniem z zakresu dlugosci
fal od 4, do4,, wazone wedhug okreslone-
go rozktadu widmowego skutecznosci
biologicznej promieniowania, okres§lone
wzorem:

A‘Z
E =Y E, - X, A\[Wm?]
2

gdzie:

E,—natezenie napromienienia promie-
niowania o dhugosci fali A

X, —wzgledna skuteczno$¢ widmowa
promieniowania

M —przedziat dtugoécei fal promienio-
wania, dla ktorego przyjmujemy dana
warto$¢ E, (przy pomiarze spektroradio-
metrycznym odpowiadajacy czgstotliwo-
$ci probkowania, np. pomiar £, wykony-
wany co 5, 10 czy 50 nm).

Calkowite nat¢zenie napromienie-
nia (E,) — lub inaczej natezenie napro-
mienienia nieselektywne jest to nateze-
nia napromienienia promieniowaniem
z zakresu dtugosci fal od 4, do 4, okres$lo-
ne wzorem:

A
E =% E, - AA[Wm?]
A
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0.6

Calkowite napromienienie (/V,) lub
inaczej — napromienienie nieselektywne
(wyrazane w J-m?) jest to napromienie-
nie promieniowaniem z zakresu dhugosci
fal od A, doA,r6wne iloczynowi catkowi-
tego natgzenia napromienienia promie-
niowaniem z zakresu dtugosci fal od 4,
do A, (E,) oraz catkowitego czasu ekspo-
zycji na promieniowanie (7).

Skuteczne napromienienie (V)
(wyrazane w J-m?) jest to napromienie-
nie promieniowaniem z zakresu dtugosci
fal od 1, do 1, wazone wedlug okreslone-
go rozktadu widmowego skutecznosci
biologicznej promieniowania, rowne ilo-
czynowi skutecznego natgzenia napro-
mienienia promieniowaniem z zakresu
dtugosci fal od 4, do 4, (E,) oraz catkowi-
tego czasu ekspozycji na promieniowa-
nie (7).

Skuteczna luminancja energetycz-
na zrédla (L,) — jest to luminancja ener-
getyczna zrodta emitujacego promienio-
wanie w zakresie dugos$ci fal od A, do 4,
wazona wedtug okreslonego rozktadu
widmowego skutecznosci biologicznej
promieniowania, okreslona wzorem [5]:

A
L =YL, X, AA[W-m>sr']
P

gdzie:

L, —luminancja energetyczna promie-
niowania o dlugosci fali 4.

Skuteczna luminancja energetycz-
na zintegrowana (L_,) (wyrazana
w J-m?sr') jest to iloczyn skutecznej lu-
minancji energetycznej i catkowitego
czasu ekspozycji na promieniowanie
optyczne.

Calkowity czas ekspozycji na pro-
mieniowanie (¢) (wyrazany w s)—laczny

1 1 1 | 1 1 1

200
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240 260 280 300 320 340 360
Dlugos¢ fali, nm

380 400

Rys. 1. Krzywa widmowa skuteczno$ci biolo-
gicznej nadfioletu S, [4]

czas narazenia oka lub skory na promie-
niowanie optyczne podczas wykonywa-
nia okre§lonych czynnosci, w ciagu catej
zmiany robocze;.

Wielkosci te mierzy sig lub wyznacza
zgodnie z przyjetymi kryteriami oceny
(dla wybranego zakresu promieniowania
optycznego, odpowiedniego rozktadu
widmowego skutecznosci biologiczne;j,
czasu ekspozycji czy wielkosci zrodta
promieniowania), stosujac odpowiednie
metody pomiar6w oraz dostosowana do
tych celow aparaturg badawcza. Metody
pomiaru i wyznaczania wartosci tych wiel-
kos$ci okreslaja odpowiednie normy
[6 + 10], ktore sa opracowywane rowno-
legle z przyjmowanymi NDN. W przypad-
kunowych NDN promieniowania optycz-
nego metody pomiardow okreslaja dwie
nowenormy [9, 10].

Nowe kryteria
oceny zagrozenia pracownikow
promieniowaniem optycznym

Promieniowanie nadfioletowe

Jako kryterium oceny zagrozenia pro-
mieniowaniem nadfioletowym przyjeto
niedopuszczenie do powstania rumienia
skory, zapalenia rogowki i spojowki oka,
rozwoju zmian nowotworowych skory
1 zaémy soczewki.

Nowe kryteria oceny zagrozenia pro-
mieniowaniem nadfioletowym sg naste-
pujace[1,5]:

¢ najwyzsze dopuszczalne napromie-
nienie skuteczne N, promieniowaniem
nadfioletowym oka i skory w ciagu zmia-
ny roboczej wynosi 30 J/m?, i powinno by¢
wyznaczane wedhug krzywej skuteczno-
$ci S; w zakresie 180+400 nm (rys. 1.).

e w celu niedopuszczenia do po-
wstania za¢my UV, dodatkowo ograni-
czono catkowite napromienienie N, oczu
promieniowaniem pasma 315 + 400 nm
do warto$ci 10 000 J/m? w ciagu zmiany
robocze;.

Nowe kryteria oceny zagrozenia oczu i sko-
ry promieniowaniem nadfioletowym roz-
nig si¢ od obecnie obowiazujacych kryte-
riow glownie tym, ze stosuje si¢ inne roz-
ktady widmowe skutecznos$ci biologicz-
nej. Dwie krzywe skutecznosci biologicz-
nej nadfioletu: erytemalna (stosowana do-
tychczas przy ocenie zagrozenia skory) iko-
niunktywalna (stosowana dotychczas przy
ocenie zagrozenia oczu) zastapi jedna krzy-
wa skutecznosci biologicznej do oceny za-

grozenia oczu iskory. Aby jednak uwzgled-
ni¢ szkodliwe dziatanie UV-A na oczy (po-
wstawanie zaémy), dodatkowo bedzie sig
okresla¢ catkowite napromienienie pro-
mieniowaniem zakresu UV-A (w odniesie-
niu do zrodel, ktore emituja takie promie-
niowanie). Nalezy si¢ spodziewac, ze w wie-
lu przypadkach nowe kryteria oceny przy
tak ustalonych wartosciach NDN beda
tagodniejsze” od obecnych i moze sig tak
zdarzy¢, ze w Swietle obowiazujacych kry-
teriow wystepuje przekroczenie NDN, na-
tomiast przy ocenie wedtug nowych kry-
teriow takiego przekroczenia nie bedzie.

Promieniowanie widzialne

Promieniowanie widzialne ocenia si¢
wylacznie z punktu widzenia jego szko-
dliwosci dla oczu. Intensywne promienio-
wanie widzialne (zwlaszcza $wiatlo nie-
bieskie z zakresu 425 + 455 nm) moze
powodowac termiczne lub fotochemicz-
ne uszkodzenia i schorzenia siatkéwki
oka. Przyjmuje si¢, Ze w wyniku eks-
pozycji krotszej od 10 s powstajg
gléwnie uszkodzenia termiczne, nato-
miast czas dluzszy powoduje uszko-
dzenia fotochemiczne.

Oceng¢ zagrozenia fotochemiczne-
go siatkowki dokonuje si¢ w odniesie-
niu do promieniowania pasma 300 + 700
nm. W przypadku zrédet promieniowa-
nia o duzej wielkosci katowej, czyli wigk-
szych od 11 mrad, obraz zrédta na siat-
kowce oka jest rowniez duzy. Wowczas
oceng zagrozenia wykonuje si¢ na pod-
stawie wyznaczenia warto$ci skutecznej
luminancji energetycznej (L,) lub umi-
nancji energetycznej zintegrowanej (L.;,,),
zaleznie od catkowitego czasu ekspozy-
cji (¢) —tacznego czasu ekspozycji w od-
niesieniu do dobowego wymiaru czasu
pracy, bez wzgledu na dlugos¢ jego trwa-
nia. Jesli catkowity czas ekspozycji prze-
kracza 10 000 s, kryterium oceny stano-
wi skuteczna luminancja energetyczna
zrodla, a gdy czas jest krotszy — luminan-
cja energetyczna zintegrowana.

W przypadku zroédet o matych rozmia-
rach katowych, czyli mniejszych niz 11
mrad, zagrozenie ocenia si¢ na podstawie
pomiaréw skutecznego napromienienia
(&V,) lub skutecznego natezenia napromie-
nienia (£,), zaleznie od catkowitego cza-
su ekspozycji (#). Jesli czas ekspozycji
przekracza 10 000 s, oceniang wielko$cia
jestskuteczne napromienienie, a gdy czas
jest krotszy — natgzenie napromienienia.

Warto$ci stanowiace kryterium oceny
zagrozenia fotochemicznego siatkowki
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10 4 =] DOPUSZCZALNE WARTOSCI NARAZENIA SIATKOWKI OKA NA PRO-
MIENIOWANIE WIDZIALNE [1, 4]
Rodzaj Czas Wymiar Najwyzsze
1 zagro- ekspozycji katowy dopuszczalne
= Zenia Jrédta o Oceniana wielkos¢ natezenie
2 \ siat- [mrad] ocenianej wielkosci
.;. " R; h\ kowki
e‘g- B, £<10000s L. —ZZL = I8} -AM- L 100 J cm st
£ az11 LS00
3
= 0,01 g =
| £ | r>10000s L =)L, B, -AA 0,01 W-cmsr!
| % 300
| 8 n_ 700
0,001 kS £<10000 s N, =Y>E, B, A\-t, 0,01 J-cm™
- - g i B - a<l1l i=1300
300 400 500 600 700 800 1000 1200 1400 700
Diugosé fali, nm 1>10000s E = %)EA - B, - AL 1 pW-em™
Rys. 2. Wzgledna skuteczno$é widmowa zagrozenia termicz- °
nego (R)) i fotochemicznego (B,) siatkowki (wg ICNIRP i no- 8 1400 5
wych NDN) £ |10mssu<10s| 17+100¢ | L= 3L, - R, AL o Weem st
5 380 a-t
(] i
* W przypadku, gdy wymiar katowy zrédta przekracza 100 mrad, nalezy przyja¢ taka wartos¢, jak dla
kata 100 mrad

okresla widmowa skuteczno$¢ uszkodze-
nia fotochemicznego siatkowki — krzy-
wa B, na rys. 2. Wartosci najwyzszych
dopuszczalnych natgzen ocenianych
wielkosci, w zalezno$ci od wymienio-
nych przypadkow, przedstawia tabela.

Oceng zagrozenie termicznego siat-
kowki dokonuje sig¢ w odniesieniu do
zrodet o luminancji swietlnej wigkszej
niz 10 000 cd/m? oraz w odniesieniu do
czasOw jednorazowej ekspozyql ponizej
10s. Kryterlum oceny zagrozenia stano-
wi wowczas skuteczna luminancja ener-
getyczna zrodla (L,) w zakresie 380 +
1400 nm (czyli jest to ocena zagrozenia
promieniowaniem widzialnym oraz
bliska podczerwienia tacznie).

Przy ocenie zagrozenia termicznego
siatkowki stosuje si¢ widmowa skutecz-
nos¢ uszkodzenia termicznego siatkow-
ki—krzywa R, na rysunku 2.

W wyniku sumowania si¢ skutkow
calodziennego narazenia, w praktyce
najczesciej dochodzi do uszkodzenia
fotochemicznego siatkéwki. Natomiast
termiczne uszkodzenie siatkowki zro-
dlami przemyslowymi praktycznie nie
zdarza si¢ z powodu naturalnego od-
ruchu obronnego oka przed zrédlami
$wiatla o duzej jaskrawosci [5].

Promieniowanie podczerwone

Promieniowanie podczerwone moze
wywolywac w tkance biologicznej tylko
reakcje termiczne, objawiajace si¢ wzro-
stem temperatury narazonej tkanki i tka-
nek sasiednich. Po przekroczeniu pewne-
go, okreslonego poziomu natgzenia, pro-
mieniowanie to stwarza zagrozenie zdro-

wia, prowadzac do objawow oparzenio-
wych skory i chordb oczu (np. zaéma,
degeneracja naczyniowki i siatkowki).
Jako kryterium zagrozenia promienio-
waniem podczerwonym przyjmuje sig
niedopuszczenie do powstania uszkodze-
nia termicznego: rogoéwki, soczewki
i siatkowki oka oraz skory [ 1,4, 5].
Oceng zagrozenia termicznego
siatkéwki zrodtami promieniujacymi
w zakresie dlugosci fal 380 +~ 1400 nm,
gdy czas jednorazowej ekspozycji nie
przekracza 10 s, nalezy wykonywaé w ta-
ki sam sposob, jak w przypadku zagroze-
nia termicznego siatkowki promieniowa-
niem widzialnym. Natomiast gdy czas jed-
norazowej ekspozycji jest dtuzszy niz 10,
oceng zagrozenia termicznego siatkowki
dokonuje si¢ na podstawie wyznaczone;j
skutecznej luminancji energetyczne;j (L,),
ktora nie powinna przekracza¢ wartosci
okreslonej zaleznoscia [ 1,4, 5]:

1400

L =YL -R,-AL<0,6/a

780

gdzie:

a — wielko$¢ katowa Zrodia promie-
niowania, ktéra moze przyjmowaé war-
to$ci z przedziatu 11 + 100 mrad

R, —wzgledna skuteczno$¢ widmowa
termicznych uszkodzen siatkowki.

Oceng zagrozenia termicznego ro-
gowki i soczewki nalezy dokonywac [1,
4,5]:

® w odniesieniu do calego zakresu
podczerwieni, gdy czas jednorazowej eks-
pozycji ¢, < 1000 s; wowczas catkowite
nat¢zenie napromienienia £, nie powin-
no przekracza¢ wartosci okreslonej row-
naniem:

< 18000 ¢, 3"

e w odniesieniu do zakresu 780+ 3000
nm, gdy czas jednorazowej ekspozycji ¢,
= 1000 s; wowczas calkowite natezenie
napromienienia £, nie powinno przekra-
cza¢ 100 Wm™.

Oceng obcigzenia termicznego sko-
ry nalezy dokonywac w odniesieniu do
catego zakresu podczerwieni w przypad-
ku gdy czas jednorazowej ekspozycji ¢,
< 10 s. Wowczas catkowite napromie-
nienie skory NV, nie powinno przekraczaé
warto$ci okreslonej rownaniem [1,4, 5]:

N, < 20 0002,

Jesli czas jednorazowej ekspozycji
przekracza 10 s, nalezy stosowa¢ wskaz-
nik obcigzenia termicznego WBGT [11].

Nowe kryteria oceny zagrozenia promie-
niowaniem podczerwonym znaczaco 1oz-
nig si¢ od obecnych kryteriow. Dotychcza-
sowe NDN uwzgledniaja czas jednorazo-
wej ekspozycji ponizej lub powyzej 60 s
iw zalezno$ci od tego okreslaja Srednie lub
chwilowe najwyzsze dopuszczalne natg-
Zenie napromienienia osobno dla oczu
i skory. Nie uwzgledniaja zadnych skut-
kow biologicznych oddziatywania pod-
czerwieni na organizm cztowieka, zakta-
dajac ze dziatanie podczerwieni w catym
jej zakresie jest takie samo. Podobnie jak
w przypadku nadfioletu, wyniki oceny za-
grozenia promieniowaniem podczerwo-
nych wedlug nowych kryteriow moga zna-
czaco si¢ 16zni¢ od oceny zagrozenia zgod-
nie z dotychczasowymi NDN.

*
* ok

Nowe zasady oceny higienicznej nie-
laserowego promieniowania optycznego
dostosowano do wymagan obowiazuja-
cych w krajach Unii Europejskiej i USA,
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co umozliwi prowadzenie jednolitej oce-
ny zagrozenia pracownikow promienio-
waniem optycznym. Wprowadzenie no-
wych NDN spowoduje koniecznos¢ do-
konywania oceny zagrozenia promienio-
waniem optycznym na stanowiskach pra-
cy zgodnie z nowymi kryteriami, co wia-
7e si¢ z wykonaniem pomiarow przysto-
sowana do tego celu aparatura oraz zgod-
nie z przyjeta metoda badan [9, 10].

Na szczego6lne podkreslenie zastugu-
je fakt, ze nowe NDN odnoszace si¢ do
promieniowania widzialnego nie
Swiadczg o tym, Ze oSwietlenie jest
czynnikiem szkodliwym dla zdrowia.
Oswietlenie jest wykorzystywaniem §wia-
tla, czyli promieniowania widzialnego
w celu postrzegania otaczajacego nas
$wiata. Tak wigc takie parametry o$wie-
tlenia, jak natezenie i rtOwnomierno$¢ czy
1um1nanCJa sa wielkosciami fotometrycz—
nymi, czyli wielko$ciami ocenianymi wg
skutecznosci swietlnej widmowej wzgled-
nej [2] — tzw. czutoSci oka ludzkiego
W rozpoznawaniu poszczegolnych dugo-
Sci fal promieniowania widzialnego.
Okresla sig je np. na plaszczyznie robo-
czej lub na innych powierzchniach o$wie-
tlonego pomieszczenia, a ich warto$ci sa
odzwierciedleniem warunkow widzenia
jakie zapewnia dane o$wietlenie. Zmie-
rzone warto$ci tych parametrow umozli-
wiaja oceng oswietlenia z punktu widze-
nia charakteru wykonywanych czynno-
$ci 1 stopnia trudnosci wzrokowej dane-
go zadania. WartoSci parametrow
oSwietlenia w Zaden sposob nie od-
noszy si¢ do zagroZenia oczu pracow-
nika promieniowaniem widzialnym.

Podobne stanowisko zajat Departa-
ment Warunkow Srodowiska Gtownego
Inspektoratu Sanitarnego, w pismie skie-
rowanym do panstwowych wojewodz-
kich inspektordéw sanitarnych, stwierdza-
jac, ze o$wietlenie nie moze by¢ uznane
za czynnik szkodliwy.

Natomiast zagrozenie oczu promienio-
waniem widzialnym, ktore odnosi sig
glownie do promieniowania niebieskie-
go z zakresu 425 + 450 nm, tzw. blue li-
ght hazard, rozwaza si¢ W aspekcie bez-
posredniej jego ern1SJ1 przez zrodta emi-
tujace silne promieniowanie z tego zakre-
su w kierunku oczu pracownika. Chodzi
o takie czynnosci robocze, podczas kto-
rych pracownik jest w bezposrednim kon-
takcie wzrokowym ze zrédtem promie-
niowania, ktére emituje silne promienio-
wanie z tego zakresu, jak np. jest to przy

spawaniu. Zagrozenie pracownikow tym
rodzajem promieniowania moze rowniez
wystepowac przy obstudze urzadzen wy-
korzystujacych promienniki elektryczne
emitujace do celow technologicznych
silne promieniowanie z tego zakresu, np.
lamp do naswietlania warstw Swiattoczu-
tych. Zagrozenie promieniowaniem
widzialnym okreslane jest przez ta-
kie parametry, jak skuteczne nate-
Zenie napromienienia, skuteczna lub
zintegrowana luminancja energetycz-
ne zrdédla, skuteczne napromienienie
(a wigc inne parametry niz parametry
oswietlenia), ktore odniesione sa do okre-
$lonych skutkéw biologicznych (uszko-
dzenie siatkéwki fotochemiczne lub ter-
miczne). Parametry te mierzone sa tez in-
nymi miernikami i w inny sposob niz pa-
rametry o$wietlenia.

W pomieszczeniu o$wietlonym stan-
dardowymi zrodtami §wiatta takie zagro-
zenie nie wystepuje, zarowno ze wzgledu
na rozktad widmowy promieniowania
tych zrédel, jak iich duza odlegtos¢ od
oczu obserwatora oraz potozenie opraw
o$wietleniowych z dala od centralnego
pola widzenia pracownikow podczas
wykonywania czynnosci roboczych. Taka
potrzeba moze wystepowac jedynie przy
ocenie o$wietlenia oprawami miejscowy-
mi, jesli zastosowane w nich zrodta emi-
tuja szkodliwy zakres promieniowania,
a umieszczenie oprawy na stanowisku
pracy powoduje stata i bezposrednia eks-
pozycjg oczu pracownika na to promie-
niowanie.

Agnieszka Wolska
Stanistaw Marzec

Grzegorz Owerarek
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promieniowaniem optycznym
oraz srodki ochrony skéry i oczu.
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