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Ultravioletinés spinduliuotés suvirintojy darbo vietose tyrimai
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Dirbtiniy ultravioletiniy spinduliy (UV) S$altiniy poveikis Zmogui yra daug didesnis nei Saulés. Vienas i§ dirbtiniy UV Saltiniy yra metaly
suvirinimo elektros lanku procesas. Intensyvus UV spinduliavimas gali paZeisti akiy tinklaing, akies ragena, sukelti katarakta, melanoma, odos bei lupy
vézj, galimi net DNR pazeidimai. Prie ivairiy suvirinimo aparaty srovés stipriy ir jtampy bei naudojamy suvirinimo biidy UVA spinduliuotés srautas
0,25 m atstumu nuo i§lydzio Saltinio siekia nuo 64050 mW/m? iki 429 mW/m? tadiau suvirintojo asmeninés apsaugos priemonés (AAP) leidzia jam
iSvengti zalingo UV spinduliuotés poveikio. Taciau gretimose zonose dirbantys ar vaikstantys asmenys, kurie AAP nenaudoja, daznai yra pazeidziami.
Nustatéme, kad UVA apdvita 1,25 m atstumu nuo suvirinimo vietos gali siekti iki 7,7 W/m? o tik 1 valandos trukmés apivitos verté neturéty virsyti

0,008 W/m?.
Metalas, elektros lanko suvirinimas, ultravioletiné spinduliuoté

Ivadas
Visos aplinkoje sklindancios elektromagnetinés
bangos sugeriamos ir iSoriniuose Zmogaus kiino

sluoksniuose, todél ju biologinis poveikis daugiausia
apsiriboja ties oda ir akimis, taciau jos gali padaryti ir
sistemini poveiki. Skirtingy bangos ilgiu spinduliuotés
daro skirtinga poveiki sveikatai. Jis priklauso nuo to,
kurioje odos ar akies dalyje spinduliuoté sugeriama bei nuo
konkretaus saveikos tipo: ultravioletiniame diapazone
dominuoja fotocheminis poveikis, o infraraudonajame —
Siluminis (Singh A. 2013). Ultravioletiniai (UV) spinduliai
yra biologiskai aktyviausi Saulés spektro spinduliai. Tai —
didelés energijos saulés spektro spinduliy ruozas,
pasiZymintis stipriu poveikiu. Mazas ju kiekis skatina
medziagy apykaita ir vitamino D gamyba, gridina
organizma, suteikia odai estetiSkai patraukly, rusva
atspalvj, naikina kai kurias bakterijas ir virusus, dél to yra
taikomi kai kurioms ligoms gydyti. Taliau jie taip pat
jonizuoja ora, sukelia kai kuriy medZiagy S$vytéjima,
stipriai ardo akies tinklaing, dideli juy kiekiai skatina vézio
atsiradimg. Ultravioletiné spinduliuoté tai stiprus
mutagenas, kuris §iuo metu yra laikomas kaip pagrindinis
veiksnys odos véZziui atsirasti (Saulés poveikis odai, 2006).
Oda yra pirmoji apsauginé linijja nuo ultravioletiniy
spinduliy, todél nuo juy zalingo poveikio nukenciama
labiausiai, ta¢iau spinduliai skverbiasi ir { gilesnius kiino
sluoksnius ir sukelia ligas: katarakta, melanoma, odos ir
lupu vézi, imuninés sistemos nepakankamuma, raudonaja
vilklige, galimi tiesioginiai ir netiesioginiai DNR
pazeidimai bei kancerogenezé (Saraiya M., 2004).

Tam tikry rasiy UV spinduliu poveikis gali sukelti
konjunktyvita - akies priekinés gleivinés uzdegima. Galimi
simptomai: skausmas, asarojimas, paraudimas, pojutis
"smelio | akis" arba nenormalus jautrumo S§viesai,
nesugebéjimas pazvelgti i §viesos Saltiniy (Sviesos baimé).
Poveikis gali trukti tik keleta sekundziy, taciau intensyvus
UV srautas jau gali sukelti problemas. Sie simptomai gali
buti jauciami iki keliy valandy po poveikio (CCOHS).
Pagal amerikie¢iy mokslininky tyrimu rezultatus, galima
teigti jog uzfiksuoty melanomos atveju dél kaitinimosi
saul¢je sparciai daugéja, nes anksCiau §i liga grésé tik
vienam i§ 200 Zzmoniy, dabar ji per artimiausius dvejus
metus jau uzklups viena i§ 50-ties. Tai priklauso ir nuo
ozono sluoksnio, kuris vietomis yra iSplongjgs ir tinkamai
nebesulaiko zalingy ultravioletiniy Saulés spinduliy
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(International Programe..., 1994). Daugelis akiy ligu (ypaé
létiniy) gali iSsivystyti per kelis ar keliolika mety, nes UV
spinduliy neigiamas poveikis kaupiasi zmogaus organizme.
Nustatyta, kad veikiant ultravioletinei spinduliuotei
iSsivysto keletas ligy, tokiy kaip @mus fotokeratitas,
konjuktyvitas, iSauga ant ragenos, uminé saulés
retinopatija, taip pat katarakta, kuri btidinga tik vidutinio ir
vyresnio amziaus zmonéms (Doll R).

Taciau ultravioletiniai spinduliai gali sukelti ir
naudingg poveiki. Pvz., UV spinduliy poveikis sukelia
lasteliy proliferacija — sustorina oda, taip suformuojant
apsauginius mechanizmus nuo tolesnés UV ir kity
spinduliuo¢iy Zzalos, taip pat gerina zaizdy gijima. UV
spinduliai yra ir pagrindinis vitamino D susidaryma
skatinantis Saltinis: reguliariai bunant lauke kai $viecia
saulé, organizme pasigamina nuo 80 % iki 90 % reikalingo
vitamino D kiekio (Stapleton J. et.al.).

Dirbtiniy UV spinduliy Saltiniy poveikis Zmogui yra
daug didesnis nei Saulés. Kuo trumpesné UV banga, tuo
didesné galima zala sveikatai. llgosios UVA diapozono
bangos yra biitinos vitamino D sintezei zmogaus odoje,
taCiau per didelis kiekis gali lemti odos nudegimus,
katarakta ir kitus pazeidimus. Trumpesnés UVB bangos
(ilgis — nuo 280 nm iki 314 nm) sukelia pakitimus
molekuliniu lygmeniu — pazeidzia lasteliy DNR. Labiausiai
nuo natiiraliy UV spinduliy nukencia darbuotojai dirbantys
lauke (Zemés tkio, misky, statyby, kasybos, keliy tiesimo
ir panaSiy darby darbininkai). Itin didele dirbtiniy UV
spinduliy doze gauna darbininkai, kurie technologinése
operacijose susiduria su metaly suvirinimo, sudétingais
spausdinimo procesais (fotospaudoje), UV naudojimu
grindziamais bandymais ir analizémis, UV dezinfekcija
ligoninése, ligoninés  fototerapijos  skyriuose  ar
laboratorijose. Suvirinimo metu i$skiriamos spinduliuotés
bangos yra plataus spektro - nuo 200 nm 1400 nm Tai
apima UV spindulivotg (200 nm iki 400 nm), matomos
§viesos (nuo 400 iki 700 nm) ir infraraudonuosius (IR)
spindulius (nuo 700 iki 1400 nm). UV spinduliy Srautas
yra padalintas { tris intervalus - UVA (315-400 nm), UVB
(280-315 nm) ir UVC (100-280 nm). UVC ir beveik visi
UVB yra tokie, absorbuojamas akies ragenos. UVA eina
per ragenos ir absorbuojama akies lgSiuko. Kai UV
spinduliy, matomos Sviesos, ir IR spinduliuotés gali
pasiekti tinklaing (CCOHS).

Elektrolankinio  suvirinimo meistrai yra  ypac
padidintos rizikos grupéje, nes gauna didelj kieki UV
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spinduliy ir turi dideli potenciala susirgti akiy uzdegimu,
akies melanoma, akies ragenos fotokeratitu arba odos
eritema. Amerikoje atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad
veikiamas suvirinimo lanko ultravioletiniy spinduliy
suvirintojas netgi per labai trumpa laika (maZziau negu per
1 min.) gali ,,pagauti lanko blyksniy arba zuikiy“. Apie
pus¢ akiy pazeidimy biina asmenims, kurie tiesiogiai
neatlieka suvirinimo darby (Diffey B.L, 1990).

Amerikos Valstybiné Higienos Asociacija (ACGIH)
atliko eksperimenta suvirinant anglies dvideginio aplinkoje
ir nustaté, kad spinduliuotés intensyvumas yra atvirks¢iai
proporcingas atstumo kvadratui ir yra labai priklausomas
nuo spinduliavimo kampo. Maksimuma pasiekia esant 50-
60 laipsniy kampui nuo plokstumos ir didéja didéjant
elektros srovés stipriui (Okuno T. et al. 2001). Atlikti
Anthony ir Brian‘o Dixonson‘y tyrimai atskleidé, kad
suvirintojai daznai serga ivairiomis odos ligomis, taip pat
turi daug mazy nudegimo randy, taciau odos vézio
susirgimy nenustaté. Jie teigia, kad Siame tyrime dalyvavo
darbuotojai, kuriy vidutinis amzius buvo 43 metai, 0 juy
darbo stazas tebuvo tik 16,9 mety. Zinant, kad odos vézys
pasireiskia tik praéjus keliems deSimtmeciams po didelés
UV spinduliy dozés galima daryti prielaida, kad tyrimo
metu piktybiniai susirgimai dar neprogresavo (Anthony J.
Dixon ir Brian F. Dixon, 2004). Vokietijos mokslininky
(D. Schwass et al.) atlikti tyrimai rodo, kad UV spinduliai
atsispindi nuo suvirinimo kabinos sieny. Pazymima, kad
daugiau atspindi betono siena nei kabinos su Kitokiais
pavir$iais.  Atspindétos  spinduliuotés intensyvumas
priklauso ne tik nuo atspindinio pavirSiaus, bet taip pat
nuo atstumo iki jo. Todél darbuotoja veikia tiesiogiai UV
spinduliuotés dozé, taip pat spindulivoté, kuri atsispindi
nuo metaliniy pavir§iy, sieny, ir luby. Parinkus pavirSiaus
apdailos medziagas ir tam tikry dazy spalvas, galima
sumazinti atsispindintj UV spinduliy kieki (CCOHS).

Europos  Parlamento  ir  Tarybos  direktyva
Nr. 2006/25/EB  dél batiniausiy  sveikatos ir saugos
reikalavimy, susijusiy su fizikiniy veiksniy (optinés
spinduliuotés) siekiama uzkirsti kelia ir i§ anksto
diagnozuoti neigiama poveiki sveikatai, taip pat ilgalaike
rizika sveikatai bei rizika susirgti chroniskomis ligomis dél
optinés spinduliuotés poveikio. Sioje direktyvoje nustatyti
biitiniausi reikalavimai, taip valstybéms naréms paliekant
galimybe laikytis Siy arba priimti grieZtesnes nuostatas dél
darbuotoju apsaugos, pirmiausia — nustatyti Zemesnes
poveikio ribines vertes. Optinés spinduliuotés poveikio
lygis gali biiti veiksmingiau sumazintas, kai prevencinés
priemonés numatomos projektuojant darbo vietas, o darbo
iranga, tvarka bei metodai parenkami pirmiausia siekiant
sumazinti rizika spinduliuotés Saltinyje. Visos direktyvos
nuostatos dél darbo jrangos, metody ir apsaugos priemoniy
prisideda prie juos naudojanciy darbuotojy apsaugos.

Nekoherentinei UV spinduliuotei (bangos ilgiams nuo
180 iki 400 nm) normavime naudojama spektrinés apsvitos
veikimo ribiné verté, kuriai taikoma bangos ilgio sverties
funkcija S(A). Pritaikius sverties funkcija gauti dydziai
paprastai  vadinami  veiksminga apSvita. Kadangi
spinduliuotés poveikis turi energini pobudj, aktualu ne tik
apsvitos verté, taCiau ir poveikio trukmé. Akiuy ir odos
apsaugojimo pozidriu apsvitos veikimo ribinés vertés
(VRV) ir poveikio trukmé pagal darbuotojy apsaugos nuo
optinés spinduliuotés direktyvos komentarus, (kai visa
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spinduliuoté tarp 180 nm ir 400 nm bangy ilgio yra
susikoncentravusi ties 270 nm) pateiktos 1 lenteléje
(Neprivalomas Direktyvos 2006/25/EB taikymo gerosios
praktikos vadovas, 2011).

1 lenteléje. Ribinés apsvitos vertés priklausomai nuo poveikio trukmeés.
Table 1. Values of the UV irradiance limits depending from exposure

duration
Poveikio trukmé per darbo diena | Ap3vita, W m”
/ Duration of exposure per day | / Irradiance
8 valandos /8 hours 0,001
4 valandos /4 hours 0,002
2 valandos /2 hours 0,004
1 valanda /1 hours 0,008
30 minuciy / 30 minutes 0,017
15 minuciy / 15 minutes 0,033
10 minuciy / 10 minutes 0,05
5 minutés / 5 minutes 0,1
1 minuté / 1 minute 0,5
30 sekundziy / 30 seconds 1,0
10 sekundziy /10 seconds 3,0
1 sekundé / 1second 30
0,5 sekundés /0,5 second 60
0,1 sekundés /0,1 second 300

Sio tyrimo tikslas - atlikti ultravioletinés spinduliuotés
tyrimus metalo apdirbimo mazose bei vidutinése imonése
ir nustatyti ar §i apsvita negali pakenkti neapsaugotiems
asmenims gretimose darbo vietose.

Tyrimy metodika

Matavimai buvo atlikti 5 metalo apdirbimo imonése,
isikarusiose Kaune ir Kauno r. Pasirinktos mazos ir
vidutinés imonés (20-60 darbuotojy), naudojancios
skirtinga iranga bei technologija metalo gaminiams
gaminti. Tokiu pasirinkimu buvo iStirtos jvairesnés
aplinkybés suvirinimo darby metu. Suvirinimo procesy
metu buvo fiksuojama suvirinimo aparato srovés stipris (1),
itampa (U) ir naudojami elektrodai, rezimai ir apsauginé
terpe.

UV spinduliuoté i$matuota fotoradiometru Delta OHM
HD 9021. Sis aparatas matuoja ap$vieta, $viesos energija
chlorofilo fotosintezés spektrinéje juostoje ir ultravioleting
apsvita UVA (bangy ilgis nuo 315 nm iki 400 nm), UVB
(nuo 280 nm iki 315 nm) ir UBC (nuo 100 nm iki 280
nm) spektro juostose (Delta OHM HD 9021).

UV spinduliuotés matavimai buvo atlikti darbuotojui
esant darbo vietoje jprastoje darbo padétyje tiesioginio
suvirinimo metu. Matavimai atlikti 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 ir
1,25 m atstumu nuo islydzio Saltinio darbuotojo link.
Bandymai buvo Kkartoti po 3 kartus toje pacioje darbo
vietoje. Matavimy galutiniai rezultatai pateikti aritmetinio
vidurkio i$rai§ka su standartiniais nuokrypiais.

Rezultatai ir aptarimas
Matavimy, atlikty skirtingose vietose darbuotojui

virinant pausautomaciu paprastu rezimu (elektriodas - 1,2
mm skersmens (d) viela, apsauginé terpé — argonas,


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=lt&prev=search&rurl=translate.google.lt&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.ccohs.ca/oshanswers/safety_haz/welding/ergonomics.html&usg=ALkJrhjus_I4HjuoyLxx0cnAj9ju3rxZyw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=lt&prev=search&rurl=translate.google.lt&sl=en&sp=nmt4&u=http://www.ccohs.ca/oshanswers/safety_haz/welding/ergonomics.html&usg=ALkJrhjus_I4HjuoyLxx0cnAj9ju3rxZyw
http://publications.europa.eu/resource/celex/32006L0025
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aparato itampa 37,2 V, srovés stipris 148 A), rezultatai
pateikti 1 pav.
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1 pav. Apsvitos ver¢iy UVA, UVB ir UVC diapozonuose kitimas
tolstant nuo suvirinimo $altinio
Fig. 1. Change of UVA, UVB and UVC irradiance values depending
from the distance of the welding power source

IS 1 pav. rezultaty matyti, kad UV apsvita didZiausia
UVA spektre 0,25m atstumu ir sické net 17333 mW/m?.
UVB spinduliuoté buvo net 3 kartus mazesné, 0 UVC
sieké apie 4530 mWwW/m® Didéjant atstumui nuo
spinduliuotés Saltinio apsvitos vertés nuosekliai mazéja.
Taciau mazéjimas skirtingiems spinduliy bangos ilgiams
buvo nevienodas Pvz., 0,5 m atstumu UVA apsvita nuo
17333 mW/m? sumazéjo iki 4780 mW/m? o UVB iki
1950 mW/m? Apsvita UVA ir UVB diapozonuose 1,0 m
atstumu nuo Saltinio beveik lygi. Tyrimo rezultatai rodo,
kad UVC vertés didesniuose kaip 0,75 m atstumuose yra
labai mazos, todél tolimesnéje analizéje apie UVC daugiau
neaptarinéjama.

Suvirinant detales pusautamaciais aparatais paprastu ir
pulsiniu rezimu skleidZiamos spinduliuotés kiekiai zenkliai
skyrési (2 pav.).
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2 pav. Apsvitos UVA diapozone priklausomybé nuo suvirinimo
rezimy (pulsinio — U=19,4 V, | =206 A; paprasto — U=37,2 V, | =148 A)
Fig. 2. Range of UVA exposure dependence of welding modes (pulse
-U=19.4Vand|=206A,;simple-U=372Vand| =148 A)

Nustatyta, kad suvirinant pusautomaciu pulsiniu
rezimu UVA ap§vita (2 pav.) 0,25 m atstume nuo Saltinio
sieké 40500 mW/m? o suvirinant paprastu rezimu buvo
17333 mW/m?. Kai atstumas 1,25 m pulsinio reZimo metu
apsvita buvo 2240 mW/m? o paprastu rezimu —
674 mw/m’.
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UVB diapozone virinant pulsiniu ar paprastu reZimu
1,25 m atstume buvo praktiskai vienodos apsvitos vertés.
Ultravioletinés spinduliuotés apsvitos priklausomybiy nuo
suvirinimo elektrody skersmens ir virinimo srovés stipriy
tyrimy rezultatai pateikti 3 pav.
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3 pav. UVA apsvitos priklausomybé nuo suvirinimo elektrody
skersmens ir skirtingy srovés stiprumy
Fig. 3. Dependence of UVA irradiance from the welding electrodes
diameter and different current
Gauti duomenys rodo, kad elektrody skersmuo

zymesnés jtakos spinduliuotés rezultatams neturi (3 pav.).
Pvz., suvirinant 1,6 mm skersmens elektrodu, kai srovés
stipris buvo 50 A, apsvita yra beveik pastovi, o virinant 1,2
mm elektrodu ap§vitos intensyvumas 0,25 m atstumu yra
daug didesnis ir tolstant krenta zenkliai. Panasi tendencija
ir 0,8 mm skersmens elektrodo atveju. Tai rodo, kad
esminés itakos UV apsvitai turi ne elektrodo skersmuo, o
suvirinimo sroveés stipris.

Kadangi UVA diapozone ap§vita yra pati didZiausia tai
detaliau iStirta jos priklausomybé nuo suvirinimo metu
naudojamo srovés stiprio (4 pav.).
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4 pav. UVA apsvitos priklausomybé nuo suvirinimo srovés stiprio
Fig. 4. Dependence of UVA irradiance to the current

Misy tyrimy metu gauti duomenys atitinka ir kity
autoriy tyrimuose nustatyta désninguma - Kuo srovés
stipris didesnis tuo ir UV apsvita didesné. Kai suvirinant
srovés stipris keitési nuo 50 A iki 100 A UVA apsvitos
didéjimas nezymus, tadiau jau nuo 150 A srovés stiprio
pastebimas zenklus didéjimas. Kai Zinoma suvirinimo
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Summary

The exposure for a human of artificial ultraviolet (UV) sources has bigger impact than from the Sun. Metal arc welding process is one of artificial
UV sources. Intensive UV radiation can damage the retina, cornea, cause cataracts, melanoma, skin and lip cancer, also it may cause DNA damages.
UVA irradiance was changed from 64050 mW / m? to 429 mW / m? using different welding currents, voltages and welding types, when the distance from
the welding power source was 0.25 m. The personal protective equipment (PPE) allows to avoid harmful UV radiation to the welder, but other people
who are working and walking in the adjacent areas do not use the PPA and they are vulnerable. It was found out that UVA irradiance can reach 7.7 W/m?
in the 1.25 m from the welding location and only 1 hour of exposure should not exceed the value of 0.008 W/m?
Metal, electric arc welding, ultraviolet radiation
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