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STRESZCZENIE W artykule oméwiono wymagania prawa doty-
czgce czynnikow, jakie powinny by¢ uwzglednione przy ocenie ryzyka
zawodowego zwigzanego z ekspozycjg zawodowg ha sztuczne
promieniowanie optyczne. Uwzgledniajac powyzsze, przedstawiono
zakres wieloczynnikowej metody oceny ryzyka zawodowego zwigza-
nego z ekspozycjg na sztuczne promieniowanie optyczne. Opraco-
wana metoda i kryteria oceny uwzglednia: poziom ekspozycji nara-
zonych cze$ci ciata, zastosowane S$rodki ochrony indywidualnej,
pracownikow nalezgcych do grup szczegdlnego ryzyka, skutki dla
zdrowia wynikajgce ze wspotwystepowania w Srodowisku pracy pro-
mieniowania optycznego i fotouczulajgcych substancji chemicznych,
posrednie skutki majgce wptyw na bezpieczenstwo pracownikow
(w szczegdlno$ci zagrozeni wywofania ol$nienia, pozaru lub wy-
buchu), czynniki organizacyjne oraz psychospoteczne.
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1. WSTEP

Ekspozycja zawodowa na sztuczne promieniowanie optyczne (niela-
serowe i laserowe) wystepuje na ponad 150 000 stanowiskach pracy w Polsce,
zczego tylko na nadfiolet jest eksponowanych ok. 91 000. pracownikow.
Nadmierna ekspozycja na promieniowanie optyczne w srodowisku pracy moze
wywotywac¢ skutki szkodliwe dla zdrowia. Z tego wzgledu promieniowanie to
zalicza sie do czynnikow szkodliwych w $rodowisku pracy i pracodawca ma
obowigzek stosowacé sie do zapisOw rozporzadzen zwigzanych z zapewnie-
niem bezpieczenstwa i higieny pracy oraz prewencji zdrowotnej, zwigzanych
z ekspozycjg na czynnik szkodliwy.

Obowigzujacym w krajach Unii Europejskiej aktem prawnym dotyczacym
BHP przy ekspozycji na sztuczne promieniowanie optyczne jest dyrektywa
2006/25/WE [2]. W Polsce podstawowymi aktami prawnymi wdrazajgcymi
zapisy tej dyrektywy sa cztery rozporzadzenia:

1) Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 27 maja
2010r. w sprawie BHP przy pracach zwigzanych z ekspozycjg na
promieniowane optyczne [14];

2) Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 lipca
2010 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopusz-
czalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Sro-
dowisku pracy [15];

3) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 8 grudnia 2010 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie przeprowadzenia badan lekarskich pra-
cownikéw, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracowni-
kami oraz orzeczen lekarskich wydawanych do celéw przewidzianych
w Kodeksie pracy [16];

4) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie
badan i pomiarow czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
pracy [17].

Ponadto obowigzujg jeszcze dwa rozporzadzenia, ktore obejmujg swym
zakresem ekspozycje zawodowg na promieniowanie optyczne:

1) Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 1996 r. w sprawie
wykazu prac wzbronionych kobietom [19];
2) Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie

wykazu prac wzbronionych mtodocianym i warunkow ich zatrudniania
przy niektérych z tych prac [18].
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Celem artykutu jest przedstawienie opracowanej wieloczynnikowej me-
tody oraz kryteridw oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z promieniowaniem
optycznym, ktéra oprécz poziomu ekspozycji narazonych czesci ciata uwzg-
lednia wymagania prawa wynikajagce z wdrozenia zapisow Dyrektywy
2006/25/WE [2] oraz zapisy normy PN-N-18002 [12].

2. OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO

2.1. Pojecie ryzyka zawodowego

Zgodnie z definicja rozporzadzenia [13] ryzyko zawodowe jest to
.prawdopodobienstwo wystgpienia niepozadanych zdarzen w zwigzku z wyko-
nywang pracg, powodujgcych straty, w szczegdlnosci wystgpienia u pracow-
nikow niekorzystnych skutkdéw zdrowotnych w wyniku zagrozen zawodowych
wystepujgcych w srodowisku pracy lub sposobu wykonywania pracy”.

Ocena ryzyka zawodowego jest procesem, w ktérym identyfikowane sg
zagrozenia zwigzane z wykonywang praca, a nastepnie szacowane ryzyko
wynikajgce z ich wystepowania i podejmowana decyzja o mozliwosci zaak-
ceptowania tego ryzyka lub koniecznosci przeprowadzenia dziatan prowa-
dzacych do jego ograniczenia.

Zgodnie z PN-N-18002:2011 ,Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem
i higieng pracy. Ogodlne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego", w zaleznosci
od wartosci prawdopodobienstwa i stopnia utraty zdrowia przez osobe posz-
kodowang (ciezkosci nastepstw), ryzyko zawodowe moze by¢:

e mate lub srednie — takie ryzyko mozna uzna¢ za dopuszczalne;
e duze — takie ryzyko jest niedopuszczalne.

2.2. Obowigzek oceny ryzyka zawodowego

Ocena ryzyka zawodowego nalezy do podstawowych obowigzkow pra-
codawcy. Zgodnie z wymaganiami art. 226 Kodeksu pracy pracodawca:
1. ocenia i dokumentuje ryzyko zawodowe zwigzane z wykonywang praca
oraz stosuje niezbedne srodki profilaktyczne zmniejszajace ryzyko,
2. informuje pracownikéw o ryzyku zawodowym, ktére wigze sie z wy-
konywang pracg, oraz o zasadach ochrony przed zagrozeniami.
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Prawo wymaga rowniez konsultowania z pracownikami wszystkich dzia-
tan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, w tym dziatan ograniczajacych
ryzyko zawodowe.

W przypadku stwierdzenia wystepowania ryzyka duzego, konieczne jest
podjecie natychmiastowych dziatan ukierunkowanych na ograniczenie ryzyka
do matego. Natomiast w przypadku ryzyka sredniego, pomimo ze przyjmuje sie
je za akceptowalne, to ze wzgledu na bezpieczenstwo i zdrowie pracownikéw
wskazane jest rowniez ograniczenie go do matego, jesli jest to mozliwe
technicznie lub organizacyjnie.

2.3. Zakres oceny ryzyka przy ekspozycji
na sztuczne promieniowanie optyczne

W przypadku oceny ryzyka zawodowego zwigzanego ze sztucznym
promieniowaniem optycznym obowigzujg ogolne zasady oceny ryzyka za-
wodowego przedstawione w normie PN-N-18002:2011 [12]. Zgodnie z tymi
zasadami ocena ryzyka obejmowac powinna wszystkie czynniki wystepujgce
na stanowiskach pracy, =zaréwno fizyczne, chemiczne, biologiczne,
psychospoteczne jak i organizacyjne.

Przystepujac do oceny ryzyka zawodowego na stanowiskach, gdzie
wystepuje ekspozycja na sztuczne promieniowanie optyczne, nalezy przede
wszystkim zwréci¢é uwage na czynnik fizyczny, jakim jest promieniowanie
optyczne i zwigzany z nim poziom ekspozycji pracownika, a nastepnie na
pozostate czynniki wymienione w Dyrektywie 2006/25/WE [2] i wdrazajgcym
ja rozporzadzeniu w sprawie BHP przy pracach zwigzanych z ekspozycjg na
promieniowanie optyczne [14]. Zgodnie z zapisami rozporzadzenia [14], pra-
codawca ocenia ryzyko zawodowe wynikajace z konkretnych uwarunkowan
wystepujgcych w miejscu pracy, uwzgledniajac:

1) Czynniki majace wptyw na skutki oddziatywania promieniowania opty-
cznego na organizm czitowieka (czas ekspozycji, dlugosc¢ fali, poziom
promieniowania, rozmiar obrazu na siatkébwce oka, tryb pracy lasera);
informacje na ten temat sg uzyskiwane podczas wizji lokalnej na sta-
nowisku pracy oraz na podstawie danych zrddta promieniowania i infor-
macji pracodawcy; wptywajg na zakres badan i rozwazanych zagrozen dla
zdrowia oraz stuzg do wyznaczania poziomu ekspozycji i wartosci MDE
(podrozdz. 3.1);

2) Wartosci MDE, w tym rowniez wartosci MDE odrebnie dla kobiet w cigzy,
okreslone w przepisach w sprawie prac szczegolnie ucigzliwych Ilub
szkodliwych dla zdrowia kobiet, oraz ograniczen przy zatrudnianiu



Metoda oceny ryzyka zawodowego zwigzanego ze sztucznym promieniowaniem ... 175

mtodocianych wynikajacych z przepisow w sprawie prac wzbronionych
miodocianym i warunkow ich zatrudniania przy niektorych z tych prac;
informacje na ten temat sg uzyskiwane podczas wizji lokalnej na sta-
nowisku pracy oraz informacji pracodawcy; uwzglednia sie przy ocenie
ryzyka ze wzgledu na poziom ekspozycji (podrozdz. 3.3);

3) Skutki dla zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw, w tym nalezacych
do grup szczegodlnego ryzyka; informacje na ten temat sg uzyskiwane
podczas wizji lokalnej na stanowisku pracy, informacji pracodawcy oraz
na podstawie ankiety pracowniczej (podrozdz. 3.3);

4) Mozliwe skutki dla zdrowia i bezpieczenstwa pracownikow, wynikajacych
ze wspotwystepowania w srodowisku pracy promieniowania optycznego
i fotouczulajgcych substancji chemicznych; informacje na ten temat sg
uzyskiwane podczas wizji lokalnej na stanowisku pracy, informacji pra-
codawcy oraz na podstawie ankiety pracowniczej (podrozdz. 3.4);

5) Posrednie skutki majgce wpltyw na bezpieczenstwo pracownikow, w szcze-
golnosci zagrozen zwigzanych z mozliwoscig wywotania ol$nienia, pozaru
lub wybuchu; informacje na ten temat sg uzyskiwane podczas wizji
lokalnej na stanowisku pracy, informacji pracodawcy oraz na podstawie
pomiarow (podrozdz. 3.5);

6) Istnienie urzgdzen ochronnych i innego wyposazenia zabezpieczajgcego
przed nadmiernym poziomem ekspozycji; informacje na ten temat sg
uzyskiwane podczas wizji lokalnej na stanowisku pracy, informacji pra-
codawcy oraz na podstawie listy kontrolnej. Badania poziomu ekspozycji
wykonuje sie przy zastosowaniu tych srodkéw ochrony;

7) Wiedze medyczng w dostepnych publikacjach oraz informacje uzyskane
w wyniku profilaktycznych badan lekarskich; informacje na ten temat sg
uzyskiwane na podstawie analizy literatury oraz od pracodawcy, jesli
posiada on dostepnych w formie zbiorczej wynik profilaktycznych badan
lekarskich, ktore wskazywatyby na wystepowanie skutkow szkodliwych
dla zdrowia pracownikdédw narazonych na promieniowanie optyczne;

8) Przypadki ekspozycji na promieniowanie optyczne emitowane przez wie-
cej niz jedno zrédto promieniowania lub ekspozycji na promieniowanie
optyczne o szerokim zakresie dtugosci fal; informacje na ten temat sg
uzyskiwane na podstawie analizy danych o zrodle lub zrédtach promie-
niowania, a poziom ekspozycji wyznaczany jest odpowiednio do zakresow
promieniowania optycznego (podrozdz. 3.1);

9) Klasyfikacje laseréw podanej w Polskie normie PN-EN 60825-1, a takze
kazdej podobnej klasyfikacji zrédet promieniowania, mogacych spowo-
dowac zagrozenia porownywalne z laserem klasy 3B lub 4, informacje
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o klasie lasera podawane sg przez producenta, a urzagdzenia oznakowane
etykietami klasy (podrozdz. 3.1.2); w czasie, gdy opracowywano zapisy
dyrektywy 2006/25/WE, norma EN 60825-1 obejmowata swym zakresem
rowniez diody, stad dla tych zrédet przyjmowano kryteria oceny zag-
rozenia jak dla laserow;

10) Informacje dostarczanych przez producentéw zrédet promieniowania
i zwigzanego z nimi wyposazenia, wykonywanych zgodnie z normami
zharmonizowanymi i spetniajgcych zasadnicze wymagania w rozumieniu
przepisow o systemie oceny zgodnosci; informacje na ten temat sg
uzyskiwane na podstawie analizy danych o zrddle promieniowania
dostarczonych przez producenta lub na podstawie wyznaczonej zgodnie
z normg [11] grupag ryzyka ze wzgledu na bezpieczenstwo fotobiologiczne
lamp lub kategoria emisji maszyn wyznaczona zgodnie z normami zhar-
monizowanymi [7-9]. Informacje te moga byC wykorzystywane przy
wyznaczaniu poziomu ekspozycji.

Poza wymienionymi wyzej nalezy jeszcze uwzglednié¢ czynniki orga-
nizacyjne i psychospoteczne, ktore w istotny sposéb mogg wptywac¢ na poziom
ryzyka. Z powyzszego wynika, ze na ocene ryzyka zawodowego ma wptyw
wiele czynnikéw, i nie jest wystarczajace dokonanie takiej oceny tylko na
podstawie poréwnania wartosci poziomu ekspozycji z odpowiednig wartoscig
maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji (MDE). Natomiast nie ma informacji,
jak te czynniki uwzgledniac przy ocenie ryzyka, tzn. brak kryteridow, przy ktérych
ryzyko ze wzgledu na dany czynnik powinno by¢ zwigekszone lub zmniejszone.

Dotychczas metoda i kryteria oceny ryzyka zawodowego zwigzanego ze
sztucznym promieniowaniem optycznym sprowadzaty sie wytgcznie do oceny
ryzyka ze wzgledu na poziom ekspozycji pracownika [23, 24]. W opracowanym
w CIOP-PIB Komputerowym Systemie Wspomagania Zarzadzaniem Bezpie-
czenstwem i Higieng Pracy (STER) — modut: Ryzyko uwzgledniane sg przy
ocenie ryzyka rowniez stosowane $rodki ochrony indywidualnej oraz czy zat-
rudnieni sg na danym stanowisku mtodociani lub kobiety w cigzy. Inne czynniki,
ktére dodatkowo powinny by¢ brane pod uwage, nie sg nigdzie w dostepne;j
literaturze uwzgledniane. Zatem praktyczne wdrozenie w zycie zapisOw rozpo-
rzadzenia [14] i dyrektywy [2] wymagato okreslenia metody i kryteridw oceny ry-
zyka, ktére mogqg by¢ stosowane przez pracodawcdw i pracownikéw stuzb BHP.

Uwzgledniajgc zapisy prawa przyjeto, ze zakres wieloczynnikowej
metody oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z ekspozycjg na sztuczne
promieniowanie optyczne powinien uwzgledniac:

e poziom ekspozycji narazonych czesci ciata;
e zastosowane srodki ochrony indywidualnej;
e pracownikOw nalezacych do grup szczegodlnego ryzyka;
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e czynniki organizacyjne;

e czynniki psychospoteczne;

e skutki dla zdrowia wynikajace ze wspoétwystepowania w Srodowisku
pracy promieniowania optycznego i fotouczulajgcych substancji che-
micznych;

e posrednie skutki majgce wptyw na bezpieczehstwo pracownikow
(w szczegolnosci zagrozen wywotania olsnienia, pozaru lub wybuchu).

W artykule przedstawione zostaty opracowane kryteria czastkowe oceny
ryzyka zawodowego dla ww. poszczegolnych czynnikéw. Uzyskane czgstkowe
oceny ryzyka zawodowego sg podstawg do okreslania sumarycznej oceny
ryzyka zawodowego zwigzanego z ekspozycjg na sztuczne promieniowanie
optyczne, uwzgledniajgcej taczny udziat tych czynnikow na rozpatrywanym
stanowisku pracy.

3. KRYTERIA OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO

3.1. Poziom ekspozycji na promieniowanie
optyczne narazonych czesci ciata

3.1.1. Wyznaczanie poziomu ekspozycji

Decydujgcym o stopniu ryzyka zawodowego czynnikiem jest poziom
ekspozycji pracownika na promieniowanie optyczne, ktory moze by¢ wyz-
naczany na podstawie [14]:

e pomiaru odpowiednich parametrow promieniowania optycznego wyko-
nanych na stanowisku pracy zgodnie z rozporzgdzeniem o badaniach
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy [16] oraz
metodami okre$lonymi w normach technicznych [3, 4, 8, 9] lub

¢ analizy informaciji dostarczonych przez producenta zrodta lub maszyny,
ktéra emituje promieniowanie optyczne; w przypadku zrédet moze to by¢
grupa ryzyka ze wzgledu na zagrozenie fotobiologiczne, a w przypadku
maszyny — kategoria emisji maszyny; dane od producenta powinny
zawiera¢ wyniki pomiarow emisji promieniowania optycznego (zgodnie
Z przyjetymi normami technicznymi w tym zakresie [5-7, 11], lub

e obliczen odpowiednich parametrow promieniowania optycznego wyste-
pujacych na stanowisku pracy, gdy obliczenia takie sg mozliwe do
wykonania, np. przy zastosowaniu praw fizyki stosowanych dla promie-
niowania optycznego.
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Poziom ekspozycji wyznacza sie dla poszczegdlnych zakreséw promie-
niowania optycznego emitowanego przez dane zrédto, a gdy na stanowisku
wystepuje wiecej zrédet promieniowania to wyznacza sie go dla wszystkich
tych zrédet. Jesli na stanowisku wystepujg srodki ochrony zbiorowej (np. ekrany
ochronne), to poziom ekspozycji wyznacza sie przy uwzglednieniu tych $rod-
kow ochrony. Po okresleniu poziomu ekspozycji (P.) poszczegdinych ekspo-
nowanych czesci ciata (twarz, oczy, rece itp.) nalezy dokona¢ oszacowania
ryzyka zawodowego, porownujgc otrzymane wartosci z odpowiednimi war-
tosciami MDE wyznaczonymi zgodnie z rozporzadzeniem [15]. W tym celu
wyznaczamy krotnosci MDE — k, zgodnie ze wzorem:

P

kzI\/ID (1)

W przypadku, gdy poziom ekspozycji przekracza warto$¢ MDE (k > 1),
wowczas jest to rébwnoznaczne z wystepowaniem duzego ryzyka zawodo-
wego, ktore jest nieakceptowalne. Jesli na badanym stanowisku pracy nie sg
przekroczone wartosci MDE nie jest to jeszcze jednoznaczne ze stwierdze-
niem, ze ryzyko jest mate. Uwzgledniajgc niepewnosS¢ rozszerzong pomiarow
parametréw promieniowania optycznego, ktéra nie powinna przekracza¢ 30%
[3, 4, 8,9] w przypadku promieniowania nielaserowego i 20% w przypadku
promieniowania laserowego przyjeto kryteria okreslania ryzyka zawodowego
przedstawione w tabeli 1.

TABELA 1
Kryteria oceny ryzyka zawodowego na podstawie wyznaczonego poziomu ekspozyciji
Ryzyko | Nielaserowe promieniowanie optyczne | Promieniowanie laserowe
duze k >1 k >1
$rednie 0,7<ks<1 0,8<ks=s1
mate k<0,7 k<0,8

3.1.2. Klasa lasera a wyznaczanie poziomu ekspozycji

W przypadku urzadzen laserowych nie zawsze wystepuje koniecznos¢
wyznaczania poziomu ekspozycji, gdyz w wielu przypadkach promieniowanie
to albo jest catkowicie ostoniete obudowg urzadzenia (np. drukarki laserowe,
czytniki ptyt CD w komputerach) lub nie stanowi o zagrozeniu dla zdrowia
(np. czytniki kodéw). O tym, czy dany laser jest bezpieczny w uzytkowaniu,
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mowi jego klasa bezpieczenstwa. Lasery dzieli sie na siedem klas (1, 1M, 2,
2M, 3R, 3B, 4), a kazdej z klas odpowiada opis umozliwiajacy jej zidentyfi-
kowanie [10]. Lasery klasy 1 sg najbezpieczniejsze dla uzytkownika, podczas
gdy lasery klasy 4 stwarzajg najwieksze zagrozenie i przy ich obstudze nalezy
stosowac szczegolne srodki bezpieczenstwa. Uwzgledniajac rodzaj zagrozen,
jakie potencjalnie mogq stwarzaC lasery z poszczegdlnych klas, przyjeto
kryteria oceny ryzyka ze wzgledu na klase lasera, ktore zestawiono w tabeli 2.

TABELA 2
Kryteria oceny ryzyka zawodowego z uwzglednieniem klasy lasera lub urzadzenia laserowego
Klasa
lasera lub
urzadzenia Ryzyko
laserowego
Mate — pod warunkiem, ze Stopien ryzyka wynikajacy z krotnosci
1, 1M, 2, urzadzenia sg eksploatowane MDE (podrozdz. 3.1), jesli urzadzenia
2M, 3R zgodnie z wymaganiami okreslonymi | nie sg eksploatowane zgodnie z wyma-
przez producenta ganiami kreslonymi przez producenta
Mate — pod warunkiem, ze zostaty
zastosowane srodki ochrony Stopien ryzyka wynikajacy z krotnosci
3B, 4 zbiorowej, pozwalajace na zaklasy- P yzy ynikajacy
, . g MDE (podrozdz. 3.1)
fikowanie urzadzenia laserowego do
klasy 1

3.2. Stosowanie srodkow
ochrony indywidualne;j

Istnieje wiele sytuacji, gdy poziom ekspozycji nie moze by¢ ograniczony
srodkami technicznymi i organizacyjnymi. Wéwczas konieczne jest zastoso-
wanie odpowiednich $rodkdéw ochrony indywidualnej. W przypadku stwier-
dzenia, ze wyznaczony poziom ekspozycji przekracza wartosci MDE, konieczne
jest sprawdzenie, czy pracownik posiada takie srodki ochrony i czy sg one
odpowiednio dobrane. Jesli pracownik wyposazony jest w srodki ochrony
indywidualnej oczu i twarzy (okulary, gogle, przyibice, tarcze itp.), to nalezy
sprawdzi¢ prawidtowos¢ dobrania tych srodkéw:

e w przypadku ekspozycji na nielaserowe promieniowanie optyczne —
— wzgledem wyznaczonego poziomu ekspozycji (okresla sie wspot-
czynnik ttumienia ochron, zgodnie z [3];

e w przypadku obstugi urzadzen laserowych — wzgledem parametrow
wigzki promieniowania laserowego.
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Na tej podstawie nalezy ocenic, czy zastosowanie tych srodkéw ochrony
zapewni ograniczenie tego ryzyka do matego ze wzgledu na poziom ekspozyciji.

Podczas ogledzin srodkéw ochrony indywidualnej powinno rowniez
zwroOci¢ sie uwage na to, czy nie sg one uszkodzone oraz czy pracownik je
stosuje podczas wykonywania czynnosci pracy w narazeniu.

3.3. Skutki dla zdrowia pracownikow
nalezgcych do grup szczegolnego ryzyka

Zgodnie z rozporzadzeniem [14] do grup szczegolnego ryzyka zalicza sie
pracownikow, ktérzy:

1) podlegajg szczegdlnej ochronie zdrowia na podstawie odrebnych
przepisow, w szczegodlnosci kobiety w cigzy oraz mtodociani;

2) majg stwierdzone schorzenia powodujgce nadwrazliwos¢ na promie-
niowanie optyczne lub stosujg $rodki fotouczulajace.

Dla grupy 1) odrebne rozporzadzenia [18, 19] okreslajg szczegdtowe
zapisy odnosnie dopuszczalnego narazenia. W przypadku kobiet w cigzy, przy
ekspozycji na nadfiolet stosuje sie zmniejszone czterokrotnie wartosci MDE
przyjete w rozporzadzeniu [15]. Natomiast w przypadku mtodocianych, zab-
roniona jest praca w narazeniu na nadfiolet, zwtaszcza emitowany przez
technologiczne urzadzenia przemystowe, w tym w szczegdlnosci przy spawa-
niu, cieciu i napawaniu metali oraz prace w warunkach narazenia na pro-
mieniowanie podczerwone, w tym w szczegolnosci przy piecach hutniczych
i grzewczych oraz spiekaniu, odlewaniu, walcowaniu i kuciu metali.

W przypadku grupy 2) brak jest jakichkolwiek dodatkowych zapiséw
prawnych, ktore by szczegdétowo regulowaty wykaz chordb, ktére powodujg
nadwrazliwo$¢ na promieniowanie optyczne czy tez specjalne traktowanie osob
biorgcych leki fotouczulajgce. Nadwrazliwo$é ta odnosi sie w szczegdlnosci
do ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe i czesciowo na promieniowanie
widzialne. W grupie schorzen, ktore powodujg nadwrazliwos¢ na Swiatto,
wystepujg przede wszystkim fotodermatozy, ktére sg chorobami zwigzanymi
z nadwrazliwoscig na promieniowanie UV.

Opracowane kryteria oceny ryzyka zawodowego uwzgledniajgce skutki
zdrowotne dla grup szczegolnego ryzyka przedstawiono w tabeli 3.

Przy dokonywaniu oceny ryzyka zwigzanej z tym czynnikiem istotne jest
uzyskanie informacji o zatrudnionych pracownikach na danym stanowisku
od pracodawcy oraz przeprowadzenie ankiety pracowniczej, w ktorej bedg
zagadnienia dotyczgce stwierdzenia, czy jakikolwiek pracownik moze by¢
zakwalifikowany do grup szczegdlnego ryzyka.
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TABELA 3
Kryteria oceny ryzyka zawodowego uwzgledniajgca grupy szczegolnego ryzyka
Ryzyko
Rodzaj grupy ey Ek .
szczegodlnego Ekspozycja Ekspozycja | Ekspozycja ro?npi::l)i,:\jn? arr:iae
ryzyka na UV na VIS na IR prol
aserowe
Duze, jesl
k>0,25 Stopien ryzyka | Stopieh ryzyka Stopien ryzyka
' o : ie iesli wynikajacy wynikajacy . -
Kobiety w cigzy Srednie, jesli z krotnosci z krotnosci wynikajacy 2 krotnosci
0,125<k<0,25 MDE MDE MDE
Mate, jesli (podrozdz. 3.1) | (podrozdz. 3.1) (podrozdz. 3.1)
k<0,125
Duze Duze Duze
Mtodociani (zatrudnianie Duze (zatrudnianie (zatrudnianie
zabronione) zabronione) zabronione)
Osoby ze Stopien ryzyka
schorzeniami . . wynikajacy z krotnosci
powodujgcym Stop|e_|; ry: zyka Stome_r; ryzyka MDE (podrozdz. 3.1),
nadwrazliwo$é Duze Win' tajag{ Win' tajag{ a w przypadku
na $wiatto lub z {\?SESCI z 'ﬁggsc' promieniowania
stosujgce Srodki (podrozdz. 3.1) | (podrozdz. 3.1) laserowego z zakresu
fotouczulajgce P e P T nadfioletu — ryzyko
(leki, kosmetyki) duze

3.4. Skutki dla zdrowia wynikajace
ze wspotwystepowania w srodowisku
pracy promieniowania optycznego

i fotouczulajgcych substancji chemicznych

W Srodowisku pracy mogg wystepowac fotouczulajgce lub fototoksyczne
substancje chemiczne, ktére przy wspotudziale promieniowania nadfioleto-
wego, zwtaszcza z zakresu UVA mogg wywotywacé reakcje fototoksyczne lub
fotoalergiczne. Sg to tzw. fotodermatozy egzogenne. Substancje te mogg by¢
wchtaniane do organizmu drogg pokarmowa, oddechowg lub deponowane na
skorze, a jednoczesna ekspozycja na promieniowanie UV, zwtaszcza z zakresu
UVA, moze prowadzi¢ do wystgpienia zmian skérnych.

W dostepnej literaturze brak kryteriow oceny ryzyka przy tacznej eks-
pozycji na sztuczne promieniowanie UV i poszczegdlne substancje chemiczne.
W zastosowaniach medycznych do badania reakcji uczuleniowych naswietla sie
nielaserowym promieniowaniem UVA o dawce 2 Jicm? skére ze zdeponowang
na niej prébka substancji fotouczulajgcej. Przy okresleniu kryteriéw przyjeto,
ze jesli w srodowisku pracy wystepuje jednoczes$nie promieniowanie UVA
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i substancja fotouczulajace, to ryzyko wystgpienia reakcji fototoksycznych lub
fotouczuleniowych moze wystapic¢, jesli dzienna dawka (napromienienie) nie-
laserowym promieniowaniem UVA lub promieniowaniem laserowym rozpro-
szonym (nie wiazka bezposrednig!) wynosi co najmniej 2 J/cm? = 20 000 J/m?.
Przyjmujac, analogicznie jak przy ocenie ryzyka na podstawie poziomu eks-
pozycji, niepewnosci pomiaru okreslono kryteria oceny ryzyka ze wzgledu na
ten czynnik, ktére przedstawiono w tabeli 4.

TABELA 4
Kryteria oceny ryzyka zawodowego na podstawie wyznaczonego poziomu ekspozycji na
promieniowanie UVA

Nielaserowe Promieniowanie Warunek dodatkowy
Rvzvko romieniowanie laserowe rozproszone konieczny do wystapienia
yzy pz zakresu UVA dtugosci fali reakcji fototoksycznych
z zakresu UVA lub fotoalergicznych
duze Huva = 20000 J/m? Huva 220000 J/m? Wystepowanie w Srodowisku
2 2 pracy substancji fotouczulajace;j
srednie | 14 (logdggloi /HUZVA < 16 Oggéj(/)rgo j /H‘ZJVA = | lub fototoksycznej, ktora jest
m m wykrywalna metodami
mate Huva < 14 000 J/m? Huva < 16 000 J/m? pomiarowymi

Przy dokonywaniu oceny ryzyka zwigzanej z tym czynnikiem istotne jest
uzyskanie od pracodawcy lub stuzb BHP informacji odnosnie:

e wystepowania substancji fotouczulajacej w danym pomieszczeniu lub
stanowisku pracy;

e wynikbw pomiaréw sSrodowiskowych okreslajacych jej obecnosé¢ w
powietrzu;

e mozliwosci bezposredniego kontaktu pracownika z substancja.

Ponadto wskazane jest przeprowadzenie ankiety pracowniczej, w ktorej
bedg zagadnienia dotyczgce stwierdzenia, czy u pracownika wystepujg objawy
reakcji fototoksycznych lub fotoalergicznych.

3.5. Skutki posrednie majgce wptyw
na bezpieczenstwo pracownikow

3.5.1. Zagrozenie pozarem lub wybuchem

Ocena ryzyka ze wzgledu na wystgpienie pozaru lub wybuchu przy
eksploatacji zrédet promieniowania optycznego moze by¢ wykonana tylko na
podstawie oceny, czy w srodowisku wybuchowym lub w strefach zagrozonych



Metoda oceny ryzyka zawodowego zwigzanego ze sztucznym promieniowaniem ... 183

pozarem (jak np. w lakierniach, galwanizerniach, zaktadach farmaceutycznych,
spirytusowych, chemicznych i petrochemicznych), zostaty przedsiewziete odpo-
wiednie srodki bezpieczenstwa. Dotyczy¢ to bedzie stosowania zrédet pro-
mieniowania w oprawach przeciwwybuchowych, oznaczonych symbolem ,Ex”.
Jesli zrédta promieniowania nie znajdujg sie w odpowiednio dobranych opra-
wach przeciwwybuchowych lub niespetnione sg inne wymogi bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego, wéwczas przyjmujemy, ze ryzyko jest duze.

Zagrozenie pozarem moze wystepowac réwniez przy eksploatacji niek-
térych technologicznych Zzrédet promieniowania (jak np. podczas spawania
elektrycznego, przy rozlewaniu lub spuscie rozgrzanego metalu, czy masy
szklarskiej) lub przy eksploatacji laserow klasy 4, jesli jest mozliwos¢ emisji
promieniowania laserowego w wolng przestrzen, a w otoczeniu zrédet znaj-
dowac sie bedg przedmioty tatwopalne (np. na sali operacyjnej czy gabinecie
zabiegowym). Witedy przyjmujemy, ze wystepuje ryzyko duze zagrozenia
pozarowego.

3.5.2. Zagrozenie olSnieniem

Olsnienie jako czynnik zagrozenia w srodowisku pracy wystepuje tylko
w przypadku ekspozycji oczu na zrodta promieniowania widzialnego o bardzo
wysokiej luminancji (w tym lasery). Ekspozycja oczu na bardzo jaskrawe zrédto
promieniowania moze spowodowac olsnienie przeszkadzajace lub oslepiajace
i tym samym ograniczona jest lub utracona zdolno$¢ spostrzegania na krotki,
ale zauwazalny czas. Moze to przyczyni¢ sie do wypadku przy pracy. Jako
wartos¢ minimalng luminancji, przy ktérej moze wystgpi¢ olsnienie przeszka-
dzajace, przyjeto 10 000 cd/m? (przy obserwacji zrédet o luminancji powyzej
10 000 cd/m? wystepuje juz maksymalne zwezenie $rednicy zrenicy do 2-3 mm
[1, 22]. Warto$¢ luminancji zrédta wynoszaca co najmniej 10 000 cd/m?
przyjmowana jest rowniez przy ocenie zagrozenia termicznego siatkowki jako
kryterium silnego bodzca swietlnego.

Zgodnie z danymi literaturowymi, catkowite ,wybielenie” receptorow wys-
tepuje przy natezeniu oswietlenia na siatkbwce oka wynoszgacym 10 min Td
[10, 21], co oznacza, ze po ekspozycji siatkowki na zrodta sSwiatta wywotujace
takie natezenie, wystepuje czasowe ,o0Slepienie” — utrata zdolnosci spostrze-
gania przez pewien zauwazalny czas, dopoki nie nastgpi regeneracja barwnika
w receptorach. Przyjeto, ze ryzyko jest Srednie przy ol$nieniu przeszkadza-
jacym, a duze przy olsnieniu oslepiajagcym. W przypadku olsnienia przeszka-
dzajacego i oslepiajgcego, istotny jest poziom adaptacji oczu do luminancji
otoczenia przed ekspozycjg na zrodto olSnienia. Na podstawie analizy nate-
zenia oswietlenia na siatkbwce oka, przy réznym poczatkowym zwezeniu
Srednicy zrenicy oka, ktére zalezy od luminancji tta [20-22] stwierdzono,
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ze olsnienie oslepiajace moze wystgpi¢ przy luminancji zrodta juz powyzej
260 000 cd/m?, jesli luminancja tta (adaptacyjna) nie przekraczata 10 cd/m?.
Wraz ze wzrostem luminanciji tta wzrasta wartos¢ luminanciji zrodta, przy ktérej
moze wystgpiC olsnienie oslepiajgce. Na podstawie analizy zmian srednicy
zrenicy, w zaleznosci od luminancji zrédta oraz czasu latencji przy jej zwezaniu,
okreslono szacunkowe kryteria wystepowania ol$nienia przeszkadzajgcego
i oSlepiajgcego, ktére przedstawiono w tabeli 5.

TABELA 5
Kryteria oceny ryzyka zawodowego ze wzgledu na olénienie w zaleznosci od luminancji zrodta
olsnienia i luminanciji tta

Maksymalna luminancja Srednia luminancja tta w polu zadania, cd/m?
zrodta, cd/m’ <10 10:100 | 100+500 | 500:10 000 | >10 000
<10 000 male -

10 000260 000 Srednie srednie srednie Srednie Srednie
> 260 000 duze Srednie Srednie Srednie Srednie
> 350 000 duze duze Srednie Srednie srednie
> 500 000 duze duze duze Srednie Srednie
> 800 000 duze duze duze duze Srednie

>1 400 000 duze duze duze duze duze

Zmierzone w miejscu pracy wartosci maksymalnych luminancji zrodet
promieniowania widzialnego, ktére wystepujag w polu widzenia pracownika
podczas wykonywania przez niego czynnosci pracy, oraz sredniej luminanciji tta
w polu zadania (do ktérej zaadoptowany jest wzrok pracownika) poréwnuje sie
z wartosciami zestawionym w tabeli 5 i na tej podstawie dokonuje oceny ryzyka
ze wzgledu na olsnienie.

Opracowane kryteria odnoszg sie wylgcznie do nielaserowego promie-
niowania optycznego. Promieniowanie laserowe z zakresu widzialnego jest
najniebezpieczniejsze dla siatkowki oka i wigzka o niewielkiej gestosci mocy
zostaje silnie wzmocniona przez ukiad optyczny oka tak, ze padajgc na
siatkbwke oka moze wywotac jednoczesnie ol$nienie i uszkodzenie siatkowki.

3.6. Czynniki organizacyjne

Ryzyko zawodowe moze by¢ ograniczone, gdy wprowadzone sg w zycie
odpowiednie dziatania organizacyjno-techniczne. Jednak w przypadku, gdy
wystepuje prawdopodobienstwo przekroczen MDE, to brak takich dziatan lub
nieodpowiedni ich zakres moze prowadzi¢ do zwiekszenia ryzyka zawodowego.
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Do dziatan organizacyjnych, ktére powinny by¢ brane pod uwage przy
ocenie ryzyka, zalicza sie przede wszystkim:

e procedury/programy dziatann organizacyjno-technicznych zapobiega-
jacych przekroczeniu MDE;

e prawidlowosS¢ oznakowania miejsca pracy/urzadzenia znakami bez-
pieczenstwa.

W zaleznosci od rodzaju zrodta promieniowania i jego zastosowania,
a takze od wyznaczonego poziomu ekspozycji pracownika, nalezy stosowac
réznego rodzaju dziatania organizacyjno-techniczne, zapobiegajgce ewentu-
alnemu przekroczeniu maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji. Wyposa-
zenie pracownika w $rodki ochrony indywidualnej jest wskazanym dziataniem
organizacyjno-technicznym, gdy zadnymi innymi srodkami nie mozna ogra-
niczy¢ poziomu ekspozyciji. Tak wystepuje na przyktad w przypadku spawania.

Do dziatan organizacyjnych zalicza sie m.in.:

e wprowadzanie procedur organizacyjnych zapobiegajgcych nadmiernej
ekspozycji, takich jak np. rotacja pracownikow; tym samym, skraca sie
czas ekspozycji na nadfiolet w ciggu zmiany roboczej, dzieki czemu
zmniejszony zostaje poziom ekspozyciji;

e zastosowanie odpowiednio dobranych $rodkéw ochrony zbiorowej,
zapobiegajacych niezamierzonej ekspozycji (ostoniecie zrédta, ekrany
ochronne, blokady itp.) oraz nadzér nad ich konserwacjg, stanem
technicznym i prawidtowym stosowaniem przez pracownikow;

¢ oddalenie miejsca przebywania pracownika od zrédfta promieniowania;

e przekazywanie lekarzowi medycyny pracy wykonujagcemu badania pro-
filaktyczne wynikédw oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z pro-
mieniowaniem optycznym na stanowisku pracy oraz analizowanie
przekazywanych przez lekarza medycyny pracy wynikow badan
profilaktycznych pod wzgledem wystepowania schorzen wynikajgcych
z ekspozyciji na promieniowanie optyczne;

e odpowiednie zaprojektowanie i wyposazenie stanowiska pracy tak, aby
nie wystepowaty odbicia kierunkowe promieniowania;

e szkolenie i przekazywanie pracownikom informacji o zagrozeniach
i ryzyku zawodowym zwigzanym z promieniowaniem optycznym oraz
o podjetych srodkach w celu ograniczenia ryzyka;

e dodatkowym dziataniem organizacyjnym jest odpowiednie oznaczenie
znakami bezpieczenstwa miejsca pracy, w ktdérych poziom promie-
niowania moze przekracza¢ wartosci MDE [5], a takze urzadzen
laserowych, zgodnie z normg PN-EN 60825-1 [10].
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Aby okreslic kryteria oceny ryzyka, nalezy dla kazdego stanowiska
opracowac odpowiednig liste kontrolng i kazdemu z punktow listy, gdzie bedzie
wystepowac niespetnienie danego wymogu, nada¢ odpowiedni poziom ryzyka.
Spetnienie wszystkich wymogow listy kontrolnej oznacza mate ryzyko zawo-
dowe ze wzgledu na czynniki organizacyjne, natomiast w przypadku niespet-
nienia wszystkich wymagan, jako sumaryczng ocene przyjmuje sie zwykle
najwiekszy poziom ryzyka wynikajacy z oceny dla czynnikow organizacyjnych.

3.7. Czynniki psychospoteczne

Btad cztowieka, gtownie wynikajacy z braku swiadomosci o istniejgcym
zagrozeniu, w istotny sposéb wptywa na poziom ryzyka. Z tego wzgledu waz-
ne jest wiasciwe szkolenie i informowanie pracownikéw. Pomimo spetnienia
wymogu formalnego, jakim jest dokument potwierdzajacy udziat pracownika
w szkoleniu BHP, nalezy stwierdzi¢, ze czesto pracownicy majg matg sSwia-
domos¢ o istniejagcym zagrozeniu dla ich zdrowia i lekcewazg stosowanie
srodkdw ochrony indywidualnej lub nie przestrzegajg ustalonych procedur
bezpieczenstwa. Stad, aby stwierdzi¢ jaki wptyw na poziom ryzyka ma czynnik
psychospoteczny, nalezy przeprowadzi¢ ankiete pracowniczg oraz obserwowaé
zachowania pracownika podczas czynnosci pracy.

Jesli w wyniku oceny stwierdzono wystepowanie ryzyka sredniego lub
duzego ze wzgledu na niespetnienie jakiegokolwiek z wymagan, skutkuje to
przyjeciem odpowiednio ryzyka sredniego lub duzego ze wzgledu na czynniki
psychospoteczne (np. przyjmujemy ryzyko duze przy niestosowaniu okularéw
ochronnych, gdy poziom ekspozycji przekracza MDE, pomimo Zze pracownik
wyposazony jest w odpowiednie okulary ochronne).

Aby okresli¢ stopien ryzyka zwigzany z tym czynnikiem, nalezy prze-
prowadzi¢ ankiete wsrod wszystkich pracownikéw zatrudnionych na danym
stanowisku. Wynik przeprowadzonej ankiety wskazuje niezbedne dziatania
korygujace, jakie nalezy podja¢ w stosunku do kazdego pracownika (np.
skierowaC na szkolenie, badania okulistyczne, spowodowacé stosowanie przez
niego okularow ochronnych).

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule opracowana wieloczynnikowa metoda i kryteria
oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z promieniowaniem optycznym roz-
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szerzajg zakres oceny ryzyka o czynniki inne, niz zwigzane tylko z poziomem
ekspozycji i stosowanymi srodkami ochrony indywidualnej. Uwzglednione sg
inne czynniki istotnie wptywajace na ryzyko zawodowe, ktére wymagane
sgq W obowigzujacych przepisach [2, 13-19] oraz w normie [12], dla ktorych
dotychczas nie podejmowano sie okreslania kryteriow oceny. Opracowane
kryteria oceny ryzyka dla kazdego z omawianych czynnikdbw moga by¢ prak-
tycznie wykorzystywane przez ekspertow, stuzby BHP i pracodawcow.

Uwzglednienie przy ocenie ryzyka wszystkich omawianych czynnikow
pozwala na uzyskanie petnego obrazu sytuacji dotyczacej narazenia pra-
cownika i daje mozliwosC okreslenie réznych niezgodnosci z procedurami
bezpieczenstwa Iub wymaganiami norm, a takze innych potencjalnych
zagrozen, ktore moga byC¢ uaktywnione, jedli nie zostang podjete dziatania
korygujace w miejscu pracy.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow uzyskanych w ramach |l etapu programu
wieloletniego pn. ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, dofinansowywanego w latach
2011-2013 w zakresie stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej.
Gtéwny koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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METHOD OF OCCUPATIONAL RISK
ASSESSMENT ARISING FROM ARTIFICIAL RADIATAION
ACCORDING TO NEW REQUIREMENTS OF LAW

Agnieszka WOLSKA

ABSTRACT The article indicates the main factors which should be
taken into account during the risk assessment related to occupational
exposure to artificial optical radiation according to new requirements
of law. The scope of elaborated multifactorial method of occupational
risk assessment complies with these requirements. The scope and
criteria of risk assessment take into consideration: exposure level for
particular parts of the body, use of personal protective equipment,
workers belonging to particularly sensitive risks groups, any possible
effects on workers’ health resulting from workplace interaction
between optical radiation and photosensitizing chemical substances,
any indirect effects such as blinding, explosion or fire, organizational
and psychosocial factors.

Keywords: artificial optical radiation, occupational exposure, multi-
factorial method of occupational risk assessment, requirements of law






