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1. WSTEP

Promieniowanie nadfioletowe (UV) zalicza sie do czynnikéw szkodliwych
w srodowisku pracy. W odniesieniu do ekspozycji zawodowej na sztuczne
zrédta nadfioletu okreslone sg dopuszczalne wartosci skutecznego napromie-
nienia (NDN) skéry w ciggu zmiany roboczej, ktérych przekroczenie oznacza
wystepowanie duzego ryzyka zawodowego. Promieniowanie pasma UV-B wy-
twarza rumien (czyli erytreme), pojawiajagcy sie po 5 + 6 godzinach i trwajacy
okoto 4 + 5 dni. Duze dawki promieniowania UV-B mogg doprowadzi¢ do po-
parzenia skory. Skuteczno$¢ wywotywania rumienia przez pasmo UV-A jest
bardzo mata, okoto 1 000 razy mniejsza niz pasma UV-B. Pomimo, ze pow-
tarzajgca sie ekspozycja skéry na promieniowanie nadfioletowe uodparnia na
jego dziatanie, to dtugotrwate narazenie na wysokie natezenia UV prowadzi do
niekorzystnych zmian w naskorku: przyspiesza proces starzenia sie skory oraz
wywotuje zmiany przednowotworowe i nowotworowe.

Promieniowanie stoneczne bywa réwniez przyczyng chorob skoéry zwa-
nych fotodermatozami, ktére zwigzane sg z nadwrazliwoscig na promieniowanie
UV. Nadwrazliwo$¢ mogg spowodowac substancje chemiczne fotouczulajace
lub fototoksyczne znajdujgce sie w pozywieniu, stosowane jako leki badz
kosmetyki, a takze réznego rodzaju substancje chemiczne wystepujace w sro-
dowisku pracy, takie jak: farby drukarskie zawierajgce kwas amylo-o-dime-
tyloaminobenzoesowy, $rodki do impregnacji drewna, smoty, asfalty zawiera-
jace wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (gtownie antracen, fenan-
tren) oraz barwniki na bazie antrahinonu: benzoantron, Dyspersja Blue 35.
Substancje te na zewnetrznych stanowiskach pracy, na ktérych czesto wyste-
puje rownoczesne oddziatywanie naturalnego promieniowania UV mogg powo-
dowac fotodermatozy egzogenne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy niezbednych dziatah majacych
na celu wdrozenie do prawa polskiego zalecen dyrektywy 2006/25/WE wynika
konieczno$¢ uwzgledniania przy ocenie ryzyka zawodowego skutkéow dla zdro-
wia i bezpieczenstwa pracownikéw wynikajgcych z interakcji miedzy promienio-
waniem optycznym, a chemicznymi substancjami fotouczulajgcymi/fototoksycz-
nymi.

Gtéwnym celem badan byto przeprowadzenie tgcznej oceny narazenia
zawodowego pracownikdw na naturalne promieniowanie ultrafioletowe i sub-
stancje chemiczne o dziataniu draznigcym i uczulajgcym, w tym fotouczulaja-
cycm/fototoksycznym. Substancje te wchtaniane do organizmu pracownika
poprzez uktad oddechowy i nieuszkodzong skore moga powodowac réznego
rodzaju reakcje skorne — swedzenie, wysypki, zaczerwienienia oraz uczulenia.
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Dodatkowe jednoczesne dziatanie promieniowania UV moze te reakcje po-
tegowac lub powodowac inne reakcje skorne — fotodermatozy egzogenne, jesli
wsérdd oddziatywujgcych czynnikéw chemicznych bedg substancije fototoksyczne lub
fotouczulajace.

2. METODYKA BADAN

2.1. Badane stanowiska pracy

Badania przeprowadzono na 8 budowach drég podczas uktadania
asfaltow. Obiekty, na ktérych przeprowadzono badania ze wzgledu na koniecz-
no$¢ zachowania poufnosci uzyskanych wynikéw sg w dalszej czesci spra-
wozdania okreslane jako: Budowa 1, Budowa 2, Budowa 3, Budowa 4, Budowa
5 i Zaktad 6, Budowa 7, Budowa 8. Pomiary promieniowania UV i czynnikdw
chemicznych wykonywano dla 4-5 pracownikéw poszczegolnych obiektéw,
tacznie dla 37 pracownikéw. Dane dotyczace stanowisk pracy, podano w tabeli 1.
Podczas prowadzenia badan przy uktadaniu nowych nawierzchni drég z as-
faltobw gorgcg mase asfaltowg dowozono samochodami ciezarowymi na miejsce
prac drogowych, przetadowywano do ukfadarki (tzw. rozsiewacza), ktéry w spo-
s6b mechaniczny rozscietat ja na zadang szerokosc i grubosé¢, wstepnie za-
geszczajac deskg profilujgca i ubijajgca. Walce gumowe i stalowe przesuwajace
sie za rozscietaczem wykonywaty po kilka przetoczen w celu zageszczenia
nawierzchni. Uktadano masy asfaltowe zawierajace od 3,7 do 8% asfaltow
D35/D50 lub D50/D70.

Badania prowadzono réwniez podczas napraw nawierzchni jezdni (prace
konserwacyjne). W toku tych prac pracownicy przetadowywali emulsje
asfaltowe z ciezarowki na taczki i dowozili je na miejsce naprawy, wyrzucali
gorgcg mase na naprawiane miejsca i rozgrabiali asfalt na warstwy o odpo-
wiedniej grubosci.

2.1 Metoda pomiaru ekspozycji pracownikow
na naturalne promieniowanie nadfioletowe

Do badan stosowano dwa rodzaje przenosnych, indywidualnych dozy-
metrow aktywnych firmy Gigahertz-Optik GmbH (Niemcy):

e X2000-10 — skorygowany erytemalnie do krzywej CIE; posiada dwa

detektory: UV-Aer i UV-B/Cery; maksymalna mierzona warto$¢ nate-
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Zzenia napromienienia wynosi: 670 mW/cm? z maksymalng rozdziel-
czoscig 3,3 nW/cm? (rys. 1a),

e X2000-5 - skorygowany do zadnej krzywej skutecznosci; posiada dwa

detektory UV-A i UV-B; maksymalna mierzona wartos¢ natezenia na-
promienienia wynosi: dla UV-A 180 mW/cm? z maksymalng rozdziel-
czoscig 1,0 nW/cm? a dla UV-B maksymalna mierzona wartos$¢ nate-
zenia napromienienia wynosi: 670 mW/cm? z maksymalng rozdziel-
czoscig 3,3 nW/cm? (rys. 1b).

b)

Rys. 1. Stosowane dozymetry
a) X2000-10, b) X2000-5

Oba rodzaje dozymetrow przed pomiarami byty kalibrowane, tzn. wyzna-

czano odpowiednie wspotczynniki korekcyjne. Dla dozymetréw X-2000-10:

o w zakresie UVA najlepiej przyja¢ wspoétczynniki korekcyjne wynikajgce

z kalibracji przy wykorzystaniu wzorca zrédta promieniowania jakim jest
lampa halogenowa oraz systemu spektroradiometrycznego OL przy
uwzglednieniu wspotczynnikow dopasowania widmowego Fx2o00-10 ,

w zakresie UVB najlepiej przyja¢ wspotczynniki korekcyjne wyznaczone
w oparciu o pomiary referencyjne przeprowadzone z wykorzystaniem
odniesieniowego szerokopasmowego miernika skorygowanego eryte-
malnie — biometrem SL 501A .

W przypadku dozymetru X-2000-5 w obu zakresach promieniowania UV

najlepiej przyja¢ wspétczynniki korekcyjne wynikajgce z kalibracji przy wyko-
rzystaniu wzorca zrédta promieniowania jakim jest lampa halogenowa oraz
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systemu spektroradiometrycznego OL750W przy uwzglednieniu wspotczyn-
nikéw dopasowania widmowego F'xxgq0.s.

W celu otrzymania odpowiednich wspétczynnikédw dopasowania widmo-
wego dla obu rodzajow dozymetrow zastosowano funkcje dopasowania wid-
mowego:

[5,(2)s,,d2- j S, (2)S . d2

. (1)
x2000-10 J‘Sﬁ (/1) dozy di- IS/,a] Seryd//{/

A
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gdzie:

Fowrn —wspotczynnik dopasowania widmowego dla dozymetru X2000-10,

Fows — —wspoétczynnik dopasowania widmowego dla dozymetru X2000-5,

Sa(4)  —rozktad widmowy natezenia napromienienia promieniowania
stonecznego,

Swa(4)  —rozktad widmowy natezenia napromienienia lampy halogenowej,

Saozy(4) —rozktad widmowy czuto$ci dozymetru,

Se(4)  —wzgledna skutecznos¢ widmowa wywotywania zaczerwienienia
skory przez promieniowanie UV.

W badaniach dozymetry personalne umieszczane byly na ramieniu
pracownika oraz jeden dozymetr — odniesieniowy — umieszczano w bliskim
otoczeniu wykonywanych prac, w pozycji poziomej, w bezpiecznym i nie osto-
nietym miejscu. W ten sposdb maksymalna dawka (napromienienie) pro-
mieniowania UV w czasie wykonywania pomiarow byta mierzona przez do-
zymetr odniesieniowy i postuzyta do wyznaczania wzglednych dawek promie-
niowania na ktoére eksponowani sg poszczegdlni pracownicy.

2.2. Metoda oceny narazenia inhalacyjnego
i dermalnego na czynniki chemiczne

Do oznaczania WWA w badanym powietrzu na stanowiskach pracy
zwigzanych ze stosowaniem asfaltéw zaadoptowano metode podang w normie
PN-Z-04298:2001, ktéra obejmuje pomiary 9 WWA (dibenz[a,h]antracen, ben-
zo[a]piren, benz[alantracen, benzo[b]fluoranten, benzolk]fluoranten, inde-
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no[1,2,3-c,d]piren, antracen,benzo[g,h,i]perylen i chryzen), dla ktérych w prze-
pisach krajowych jest ustalona wartos¢ NDS. Metode tg poszerzono o kolejnych
6 WWA — naftalen, acenaftalen,fluoren, fenantren, fluoranten i piren, z ktérych 5
pierwszych wg ekspertow |IARC wykazuje dziatanie draznigce na skore i btony
Sluzowe. Natomiast antracen i fenantren sg czynnikami fototoksycznymi.

Prébki powietrza do oznaczania 15. WWA pobierano wykorzystujac
prébniki adsorpcyjno-filtracyjne sktadajgce sie z filtra politetrafluoroetylenowego
(FFE) (2um, 37 mm) umieszczonego w teflonowej oprawce i potgczonej z nim
szeregowo rurki adsorpcyjnej wypetnionej zywicg XAD-2 (100mg/50mg) —
ORBO 43. W celu pobrania powietrza do oznaczania WWA przez probniki
przepuszczano 720 | powietrza, przy statym przeptywie 120 I/h. Do pobierania
stosowano aspiratory: GilianAir 5 (max przeptyw 5I/min). W celu wyizolowania
WWA z filtra i oddzielnie z XAD-2 stosowano przez 60 min ekstrakcje jedno-
etapowg odpowiednio 10 ml dichlorometanu i 1 ml acetonitrylu. Analize WWA
prowadzono metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg fluo-
rescencyjng i kolumng analityczng Pinnacle || PAH pracujgca w temperaturze
25°C. Faza ruchoma byt acetonitryl: woda (w gradiencie) od 50 do 100%
acetonitrylu i szybkosci przeptywu 0,97 ml/min, objetos¢ nastrzykiwanej probki
wynosita 10 pl.

W celu wyizolowania lotnych zwigzkow organicznych z powietrza za-
stosowano rurki adsorpcyjne z weglem aktywnym (warstwa 100 i 50 mg). Przez
probnik przepuszczano 78 | powietrza. Do ekstrakcji badanych zwigzkow
z sorbentow zastosowano desorpcje rozpuszczalnikowg jednokrotng 1 ml di-
siarczku wegla, a do ich ilosciowego oznaczania technikg GC/MS stosujgc
kolumne HP-5MS w temperaturze programowanej 40°C - 210°C.

Z uwagi na fakt, ze pracownicy zatrudnieni przy ukfadaniu asfaltow sg
narazeni na niebezpieczne substancje chemiczne, ktére wchtaniajg sie przez
nieuszkodzona skoére, dziatajg draznigco na skore (WWA z dwoma i trzema
pierscieniami w czgsteczce) oraz wykazujg dziatanie fototoksyczne (antracen
i fenantren), wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne wybrano do badan
narazenia dermalnego.

Do pomiaru zdeponowanych na skoérze i/lub ubraniu pracownikow
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) wybrano metode
tzw. tatek” — jedng z trzech metod zaproponowanych w projekcie normy
europejskiej — Workplace exposure — Mesurement of dermal exposure —
Requirement and test methods.

W celu pobrania probek do oceny narazenia dermalnego na WWA
przyczepiano filtry z teflonu do skéry/ubrania pracownika, po dwa filtry o tagczne;j
powierzchni 10,4 cm?. Osadzone emitowane wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA) podczas wykonywanych czynnosci zawodowych, ekstra-
howano dichlorometanem i po zatezeniu i zmianie rozpuszczalnika na
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acetonitryl poddawano analizie chromato-
graficznej wg w metodzie oznaczania WWA
do oceny narazenia inhalacyjnego.

Probki do oznaczania WWA oraz LZO
pobierano przez ok. 6 h w czasie normal-
nego cyklu pracy. Prébniki (filtr/rurka Orbo-
43 oraz rurka z weglem aktywnym) do oce-
ny narazenia inhalacyjnego byty umiesz-
czane w strefie oddychania pracownikéw
(rys. 2).

Filtry do oceny ilosci zdeponowanych
na skoérze/ubraniu pracownikéw umieszcza-
no na lewym ramieniu pracownikow, po dwa Rys. 2. Usytuowanie prébnikéw na
filtry obok siebie (obok dozymetru promie- pracowniku
niowania UV).

3. WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

3.1. Ekspozycja na naturalne
promieniowanie nadfioletowe

Wyniki napromienienia (catkowitego) promieniowaniem UVA i UV-B
u wybranych pracownikédw na badanych budowach przedstawiono na rysunku 3.
W przypadku rozwazania napromienienia nieskorygowanego do krzywej sku-
tecznosci erytemalnej wyraznie widaé, ze udziat promieniowania UVA w widmie
promieniowania stonecznego byt znacznie wiekszy niz promieniowania UVB.
Srednio napromienienie UVB stanowito zaledwie 5,5% napromienienia UVA.
Dzienne napromienienie UVA w ciggu zmiany roboczej w okresie letnim,
w zalezno$ci od czasu pracy na wolnym powietrzu i warunkdéw atmosferycznych
byto w zakresie od 4206 J/m? do 392 881 J/m?. Natomiast dzienne napromie-
nienie UVB od 1440 J/m* do 21 712 J/m?.

Natomiast dzienne napromienienie erytemalne (tzn. skorygowane
do krzywej skutecznosci erytemalnej) byto zdecydowanie wieksze w przypadku
promieniowania UVB niz promieniowania UVA. Srednie dzienne napromienienie
erytemalane UVA stanowito okoto 10% napromienienia erytemalnego UVB (rys. 4).
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Rys. 3. Napromienienie erytemalnie promieniowaniem UV-B poszczegdélnych pra-
cownikow na badanych stanowiskach i budowach
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Rys. 4. Napromienienie erytemalne UVA i UVB poszczegdélnych pracowni-
kéw w ciagu dwoch dni pomiarowych na Budowie — 2

W celu zminimalizowania wptywu warunkéw atmosferycznych (zachmu-
rzenie) na analizowane wyniki pomiaréw dla poszczegdlnych pracownikéw
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w kolejne dni pomiarowe przyjeto do analizy wskazniki procentowe napromie-
nienia erytemalnego osobno dla promieniowania UVA i UVB. Zakres zmian tych

wskaznikéw dla poszczegdlnych grup pracowniczych zestawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Zakres zmian Wyya_ery | Wuve_ery dla poszczegélnych grup zawodowych
Zakres zmian Wyvg_ery Zakres zmian Wyya_ery
[%] [%]
Stanowisko min max min max

Bitumiarze 5,99 62,38 7,82 51,12
Kierowcy 7,82 50,30 23,18 55,57
Mechanik 717 23,80 17,33 23,80
Operator koparki 11,40 22,70 16,24 19,92
Operator tadowarki 2,27 34,82 16,17 34,82
Operator uktadarki 13,33 38,91 13,33 38,91
Operator walca 6,26 53,44 6,26 36,03
Operator 7,92 26,05 19,78 26,05

Pomimo zastosowania warto$ci wzglednych do poréwnywania ekspozycji
réznych grup zawodowych, to jak widaé, wystepowato dosé duze zréznicowanie
ekspozycji wsrod danej grupy zawodowej. Zroznicowanie to przede wszystkim
wynikato z charakteru wykonywanych czynnosci w danym dniu i przestaniania
dozymetru przez czynniki zewnetrzne. Mozna jednak zauwazy¢, ze najwieksze
wartosci tych wskaznikdw wyznaczono dla bitumiarzy, operatorow walca i kie-
rowcow. Zroznicowanie wskaznikow procentowych dla UVA i UVB wynika
z roznic rozktadu widmowego promieniowania UV w danym dniu pomiarowym.

3.2. Ekspozycja na czynniki chemiczne

W badanym powietrzu na wytypowanych stanowiskach pracy stwierdzono
wystepowanie wielosktadnikowych mieszanin substancji chemicznych. W sktad
tych mieszanin wchodzg lotne zwigzki organiczne (LZO) charakteryzujgce sie
roznym dziataniem szkodliwym. Poziomy stezen LZO, dla ktérych sg ustalone
wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen (NDS/NDSCh) byt kilkaset razy
mniejszy tych wartosci. Dla wielu zidentyfikowanych substancji chemiczne nie
ustalono dopuszczalnych limitbw narazenia zawodowego. W tabeli 2 zesta-
wiono LZO i WWA najczesciej identyfikowane w probkach powietrza pobiera-
nych podczas uktadania asfaltéw.
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TABELA 2

Najczesciej identyfikowane, niebezpieczne substancje chemiczne w prébkach inhalacyjnych podczas

uktadania asfaltow

Substancja chemiczna

Klasyfikacja

Toluen

substancja wysoce tatwo palna — F; R11; substancja szkodliwa - Xn; dziata
szkodliwie przez drogi oddechowe — R20
wchiania sie przez skére — Sk

Tetrachloroeten

Rakotw. Kat. 3; moze powodowa¢ - ograniczone dowody dziatania
rakotworczego — R40; Ft

o-Ksylen substancja tatwo palna — R10;
substancja szkodliwa — Xn; dziata szkodliwie przez drogi oddechowe
i w kontakcie ze skérg — R20/21;
substancja draznigca — Xi; dziata draznigco skére — R38;
wchiania sie przez skére — Sk
Etylometylobenzen substancja wysoce tatwo palna — F; produkt wysoce tatwo palny — R11;

substancja szkodliwa — Xn; dziata szkodliwie przez drogi oddechowe — R20;
wchtania sie przez skére — Sk

1,2,4-Trimetylobenzen

substancja tatwo palna — R10;

substancja szkodliwa — Xn; dziata szkodliwie przez drogi oddechowe — R20;
substancja draznigca — Xi; dziata draznigco na oczy, drogi oddechowe i skore
— R36/37/38;

substancja niebezpieczna dla srodowiska — N; dziata toksycznie na organizmy
wodne — R51, moze powodowac dtugo utrzymujace sig niekorzystne zmiany
w $rodowisku wodnym — R53; wchiania sie przez skore — Sk

Butylocykloheksan substancja wysoce tatwo palna — F; R11; substancja szkodliwa — Xn; R65;
pary moga wywotywac uczucie sennosci i zawroty glowy — R67
Butylobenzen Substancja szkodliwa — Xn; dziata szkodliwie; moze powodowac¢ uszkodzenie
ptuc w przypadku potknigcia — R65
Substancja draznigca — Xi; dziata draznigco na drogi oddechowe — R37
Formaldehyd Rakotw. Kat. 3; moze powodowaé — ograniczone dowody dziatania
rakotworczego — R40; T; R23/24/25
Substancja zrgca — C; powoduje oparzenia R34
moze powodowac uczulenie w kontakcie ze skérg — R43
Acetaldehyd Rakotw. Kat. 3; moze powodowaé — ograniczone dowody dziatania
rakotwoérczego — R40; Substancja draznigca — Xi; dziata draznigco na drogi
oddechowe i oczy — R36/37
fetotoksyczny — Ft,
Akroleina Substancja bardzo toksyczna — T+; R26

Substancja toksyczna T; R24/25; Substancja zrgca — C; powoduje oparzenia
R34; wchtania sie przez skore — Sk
fetotoksyczny — Ft,

o-Tolualdehyd

Substancja szkodliwa — Xn; dziata szkodliwie po potknieciu — R22

2,5-Dimetylobenzaldehyd

Substancja szkodliwa Xn; dziata szkodliwie po potknieciu — R22

Naftalen

Rakotw. Kat. 3; ograniczone dowody dziatania rakotwérczego — R40;
substancja toksyczna — T; substancja szkodliwa — Xn; dziata szkodliwie po
potknieciu R22; wchtania sie przez skére — Sk

Benzol[alantracen

Rakotw. Kat. 2; moze powodowa¢ dziedziczne wady genetyczne — R45
wchiania sie przez skoére — Sk

Chryzen Rakotw. Kat. 2; moze powodowa¢ dziedziczne wady genetyczne — R45; Muta.
Kat.3; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia —
R68; wchtania sie przez skoére — Sk

Fenantren Rakotw. Kat. 2; moze powodowac¢ dziedziczne wady genetyczne — R45;
wchtania sie przez skoére - Sk
Niesklasyfikowana

Acenaften wchtania sie przez skoére — Sk

Fluoren Niesklasyfikowana
wchiania sie przez skére — Sk

Antracen Niesklasyfikowana
wchtania sie przez skére — Sk
Niesklasyfikowana

Fluoranten L .
wchiania sie przez skoére — Sk

. Niesklasyfikowana
Piren

wchtania sie przez skoére — Sk




Narazenie taczne na promieniowanie nadfioletowe i substancje chemiczne o dziataniu... 135

Przeprowadzone badania chemicznych zanieczyszczen powietrza na
zewnetrznych stanowiskach pracy podczas uktadania asfaltow w wiekszosci
przypadkow potwierdzity obecnos¢ niebezpiecznych substancji chemicznych
o dziataniu draznigcym, uczulajagcym, w tym fototoksycznych, zarébwno w po-
wietrzu wdychanym przez pracownikow, jak rowniez zdeponowanych na sko-
rze/ubraniu pracownika.

Poréwnanie wynikéw minimalnych i maksymalnych stezen LZO i WWA
w prébkach powietrza oraz w probkach dermalnych dla poszczegolnych
stanowisk pracy, na ktérych przeprowadzono badania pilotazowe zestawiono
w tabeli 3.

TABELA 3
Wyniki pomiarow stezen LZO, WWA w prébkach inhalacyjnych i dermalnych dla poszczegol-
nych grup zawodowych

Narazenie inhalacyjne

Operator Operator Operator Bitumiarz Kierowca
Wyniki uktadarki tadowarki walca
min max min max min max min max min | max
(S’Z‘f?r:‘)a“:’gyrvn’?] 031 |442 050 [553 [043 [743 [031 [442 |019 |29
a‘ff’;‘)a[s’ngnél 001 |043 001 [093 [001 [026 [001 [035 [005 [1,16
L‘;‘fgé‘] 0,00 |61,71 |0,00 |43,07 |0,00 63,57 |0,00 |2007 |000 [15,12
ﬁ:;r/nr:%_zo 20,07 | 6697,65 | 36,86 | 682,44 [ 0,00 |1756,47|20,07 |1114,55|56 |114,0
Narazenie dermalne
}’Xé’)’?mzl 053 |5317 |026 |6714 [023 |736 025 [5959 |19 |30,0
Suma WWA
(2-3) 053 |5317 |026 |6054 |0,11 |684 |025 |4665 |16 [236
[ng/cm?]
’[Angt/f‘rz?]” 0,00 [003 |000 |010 |000 |0,14 |000 |006 |002 |0,12
E\Z?g;t{f” 0,00 [540 |000 |9,71 |0,00 |470 |000 [234 |0,00 |3,05

Poziom stezenn WWA o dziataniu draznigcym (z 2-3 pierscieniami w czgs-
teczce) w byt znaczaco wiekszy od stezen oznaczanych WWA z 4-6 pierscie-
niami na wszystkich badanych stanowiskach pracy, zarobwno w probkach po-
branych do oceny narazenia inhalacyjnego, jak i derminego. Najwyzsze
stezenia LZO i WWA z 2-3 pierscieniami stwierdzono w strefie oddychania
operatorow walca i uktadarek, a w probkach dermalnych na stanowisku ope-
ratora fadowarek.
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4. PODSUMOWANIE

Zmierzone wartosci dawki promieniowania UV-A nieselektywnego, ktore
bez wzgledu na warunki pogodowe przekraczaja warto$¢ 20 000 J/m? dla
wiekszosci objetych badaniami pracownikow zatrudnionych podczas uktadania
drog z asfaltow sg wystarczajgce do wywotania reakcji fototoksycznych lub
fotoalergicznych.

Przeprowadzone badania wykazaty jednoczesne wystepowanie na sta-
nowiskach pracy takich wartosci napromienienia UV-A i czynnikow chemicz-
nych o dziataniu fototoksycznym — antracenu i fenantrenu w probkach dermal-
nych oraz w badanym powietrzu na stanowiskach pracy, co mogto by¢ przyczy-
ng okresowo powtarzajgcych zmian skérnych na rekach u 25% pracownikéw.
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COMBINED EXPOSURE
TO NATURAL UV RADIATION AND IRRITANT,
SENSITIZING AND PHOTOSENSITIZING SUBSTANCES

Matgorzata POSNIAK, Matgorzata SZEWCZYNSKA,
Agnieszka WOLSKA, Piotr GLOGOWSKI

ABSTRACT This study aimed to assess of combined exposure
to natural UV radiation and chemical agents in the working environment.
The road pavers are the representative group of workers exposed
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to these dangerous agents. The activity of them are connected with
exposure to asphalt fumes containing multicomponet mixture of
chemical substances dangerous to human health, among others -
irritant and sensitizing, including phototoxic and photosensitizing
substances causing with UV radiation exogenous dermatitis.

Dr Matgorzata POSNIAK jest kierownikiem Zaktadu Zagrozen Chemicznych i Pyo-
wych w CIOP-PIB. Prowadzi prace badawcze z zakresu zagrozen chemicznych w srodowisku
pracy i oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na te czynniki. Wykonuje eksper-
tyzy $srodowiska pracy oraz badania oceny ryzyka zawodowego. Jest certyfikowanym wykia-
dowca bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie: czynnikdbw chemicznych w srodowisku pracy.
Jest autorem lub wspodtautorem wielu referatow, artykutdw, monografii i poradnikow.

Dr Matgorzata SZEWCZYNSKA jest kierownikiem Pracowni Metod Chromatograficz-
nych w CIOP-PIB. Prowadzi prace z zakresu analizy identyfikacyjnej i iloSciowej czynnikéw
chemicznych w srodowisku pracy i oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na te
czynniki. Jest certyfikowanym wyktadowcg bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie: czyn-
nikéw chemicznych na stanowiskach pracy.

Dr inz. Agnieszka WOLSKA jest kierownikiem Pracowni
Promieniowania Optycznego w CIOP-PIB. Jest doswiadczonym
ekspertem w zakresie oswietlenia, ergonomii widzenia i promie-
niowania optycznego. Prowadzi prace badawcze z zakresu wptywu
réznych parametréw oswietlenia na zmeczenie wzroku i wydajno$é
pracy, okreslania wtasnosci uzytkowych systemoéw sterowania os$wiet-
leniem oraz opracowania metod pomiaru i oceny ryzyka zawodo-
wego zwigzanego z oswietleniem i promieniowaniem optycznym
(laserowym i nielaserowym). Wykonuije ekspertyzy oswietlenia oraz ba-
dania oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z promieniowaniem
optycznym. Jest certyfikowanym wyktadowcg bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie:
oswietlenia, ergonomii i promieniowania optycznego. Ponadto jest autorem lub wspétautorem
wielu referatéw, artykutéw, monografii i poradnikéw.
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Mgr inz. Piotr GLOGOWSKI specjalizuje sie w szeroko
pojetej technice laserowej. Prowadzi badania z zakresu laseréw ciata
statego oraz ich zastosowania w medycynie oraz metrologii. Prowadzi
takze badania z zakresu zagrozen zwigzanych z promieniowaniem
laserowym.



