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1. Wprowadzenie

Dyrektywa 2006/25/WE (nazywana ,Dyrektywa”) obej-
muje wszystkie sztuczne Zzrédta promieniowania optycz-
nego. Wiekszos¢ wymagan Dyrektywy jest podobna
do istniejacych wymagan np. dyrektywy ramowej
89/391/EWG. Dlatego tez Dyrektywa nie powinna
naktada¢ na pracodawcéw wiekszego obcigzenia niz
naktadajg inne dyrektywy. Poniewaz jednak Dyrektywa
ma tak catosciowe podejscie, konieczne jest okreslenie
zastosowan sztucznego promienia optycznego, ktére s
tak mato istotne dla zdrowia, ze nie wymaga sie zadnej
dodatkowej oceny. Niniejszy przewodnik ma na celu
wskazanie takich typowych zastosowan, aby zapewnic
wytyczne dla szeregu innych szczegdlnych zastosowan,
przedstawi¢ metodyke oceny oraz w niektérych przy-
padkach zasugerowad potrzebe poszukania dodat-
kowej pomocy.

W kilku sektorach przemystu istnieja dobrze opracowane
wytyczne obejmujace szczegdlne zastosowania promie-
niowania optycznego, a przewodnik zawiera odestania
do tych zrédet informacji.

Sztuczne promieniowanie optyczne obejmuje szeroki
zakres zrédel, na ktérych dziatanie moga by¢ nara-
zeni pracownicy w miejscu pracy i w innych miejscach.
Takimi Zrédtami beda: oswietlenie przestrzenne i zada-
niowe, urzadzenia wskazujace, wyswietlacze i inne
podobne zZrédta niezbedne do zapewnienia dobrego
samopoczucia pracownikéw. Dlatego tez nierozsadne
jest podobne podejscie do wielu innych zagrozen pole-
gajace na minimalizowaniu z koniecznosci zagrozenia
sztucznego promieniowania optycznego. Takie podejscie
moze zwiekszy¢ ryzyko wynikajace z innych zagrozen lub
dziatarn w miejscu pracy. Prostym przyktadem jest wyta-
czenie w biurze $wiatet, przez co wszyscy moga znalez¢
sie w ciemnosciach.

Szereg zrédet sztucznego promieniowania optycznego
stosuje sie jako element procesu wytwarzania, badan
i komunikacji. Promieniowanie optyczne moze by¢

rowniez przypadkowe, jak w przypadku gorgcego mate-
riatu, ktéry emituje energie promieniowania optycznego.

Istnieje szereg zastosowan sztucznego promieniowania
optycznego, ktére wymagajg bezposredniego narazenia
pracownikéw na promieniowanie na poziomach moga-
cych przekracza¢ wartosci graniczne narazenia okreslone
w Dyrektywie. Obejmujg one niektére zastosowania
zwigzane z rozrywka i medycyna. Takie zastosowania
wymagdaja krytycznej oceny, aby nie dopusci¢ do prze-
kroczenia wartosci granicznych narazenia.

W Dyrektywie sztuczne promieniowanie optyczne dzieli
sie na laserowe i niekoherentne (nielaserowe). W niniej-
szym przewodniku podziat ten stosuje sie jedynie w tych
przypadkach, w ktérych jest to zdecydowanie korzystne.
Utrwalifa sie opinia, ze promieniowanie laserowe wyste-
puje w postaci wigzki $wiatta o pojedynczej dtugosci fali.
Pracownik moze sie znajdowa¢ bardzo blisko wiazki, ale
nie dozna zadnych niekorzystnych dla zdrowia skutkéw.
Jezeli znajdzie sie jednak bezposrednio na drodze wiazki,
wartos$¢ graniczna ekspozycji moze zostaé szybko prze-
kroczona. W przypadku promieniowania niekoherent-
nego (nielaserowego) istnieje mniejsze prawdopodo-
bienstwo, ze promieniowanie optyczne bedzie dobrze
skolimowane, a poziom narazenia bedzie narastat wraz
z przyblizaniem sie do Zrédta. Mozna utrzymywa¢, ze
w przypadku wiazki laserowej prawdopodobienstwo
narazenia jest niewielkie, ale konsekwencje moga by¢
grozne; w przypadku zrédta niekoherentnego (nielasero-
wego) prawdopodobienstwo narazenia moze by¢ duze,
ale konsekwencje sa mniej grozne. Tradycyjny podziat
staje sie mniej oczywisty w zwiazku z niektérymi rozwija-
nymi technologiami promieniowania optycznego.

Dyrektywe przyjeto na mocy art. 137 Traktatu ustana-
wiajacego Wspdlnote Europejska, a ten artykut wyraznie
nie stanowi przeszkody dla panstwa cztonkowskiego
w utrzymywaniu lub ustanawianiu bardziej rygorystycz-
nych $rodkéw ochronnych zgodnych z Traktatem.



NIEWIAZACY PRZEWODNIK DOBREJ PRAKTYKI WDRAZANIA DYREKTYWY 2006/25/WE

(Sztuczne promieniowanie optyczne)

Sztuczne promieniowanie optyczne wystepuje w wiek-
szos$cimiejsc pracy. Wiele rodzajéw tego promieniowania
stwarza niewielkie ryzyko urazu albo nie grozi zadnym
ryzykiem, a niektére z nich umozliwiajg bezpieczne
wykonywanie czynnosci zwigzanych z praca.

Z niniejszym przewodnikiem nalezy zapoznac sie
w zwigzku z dyrektywa 2006/25/WE (,Dyrektywa”) i dy-
rektywa ramowa 89/391/EWG.

Przewodnik w sposob naturalny dzieli sie na trzy dziaty:

Dyrektywa 2006/25/WE okresla minimalne wymagania
w zakresie bezpieczenstwa dotyczace narazania pracow-
nikéw na ryzyko spowodowane sztucznym promienio-
waniem optycznym. Artykut 13 Dyrektywy zobowigzuje
Komisje do opracowania praktycznego przewodnika
dotyczacego Dyrektywy.

Niniejszy przewodnik powstat przede wszystkim w celu
wsparcia pracodawcow, w szczegdlnosci matych i sred-
nich przedsiebiorstw. Moze by¢ jednak przydatny
réwniez dla przedstawicieli pracownikéw i dla organéw
regulacyjnych w panstwach cztonkowskich.

Wszyscy pracodawcy powinni przeczytac dziaty 1i 2 niniejszego przewodnika.

Jezeli wszystkie zrodta w miejscu pracy sa wtaczone do wykazu zrédet nieistotnych w rozdziale 2.3, nie ma potrzeby
podejmowania dodatkowych dziatan.

Jezeli wystepuja zrédta niewymienione w rozdziale 2.3, ocena ryzyka jest bardziej ztozona. Pracodawca powinien dodat-
kowo zapoznac sie z rozdziatami 3-9 niniejszego przewodnika.

Na tej podstawie powinna by¢ podjeta decyzja czy przeprowadzi¢ samoocene czy szukac wsparcia zewnetrznego.

Zalaczniki zawieraja dodatkowe informacje, ktore moga by¢ przydatne dla pracodawcow przeprowadzajacych ocene
ryzyka we wtasnym zakresie.

Dane pochodzace od producentéw moga pomoc
pracodawcy w ocenie ryzyka. W szczegdlnosci nalezy
dokona¢ klasyfikacji niektorych rodzajow Zrédet
sztucznego promieniowania optycznego, aby wskazac
dostepne zagrozenie promieniowaniem optycznym.
Zaleca sie, aby pracodawcy zadali odpowiednich
informacji od dostawcow zZrddet sztucznego promie-
niowania optycznego. Wiele produktéw podlega
wymaganiom zawartym w dyrektywach Wspdlnoty
Europejskiej, np. w przypadku oznakowania CE, a szcze-
gotowe odwotanie do tych wymagan znajduje sie

w ust. (12) preambuty do dyrektywy (zob. zatacznik L).

W rozdziale 8 niniejszego przewodnika znajdujg sie
wskazéwki dotyczace korzystania z danych dostarczo-
nych przez producentow.

Wszyscy pracownicy sg narazeni na sztuczne promienio-
wanie optyczne. Przyktady Zrédet podano w rozdziale
2. Jednym z wyzwan jest zapewnienie wtasciwej oceny
Zrédet, ktére moga stwarzac ryzyko narazenia pracow-
nikbw na poziomy przekraczajace wartosci graniczne
narazenia, bez koniecznosci dokonywania oceny wiek-
szosci zrodet, ktére nie stanowig ryzyka w mozliwych do
przewidzenia warunkach — tzw. Zrédet ,nieistotnych”.

Niniejszy przewodnik ma na celu przeprowadzenie uzytkownikdw przez Sciezke logiczng oceny ryzyka narazenia pracownikéw

na sztuczne promieniowanie optyczne:

Jezeli jedyne zrédta narazenia na sztuczne promieniowanie optyczne sg nieistotne, zadne dodatkowe dziatania nie sg
konieczne. Niektérzy pracodawcy moga chcie¢ udokumentowac fakt, ze dokonali przegladu zrédet i ze doszli do takiego

whiosku.

Jezeli zrédta nie sg nieistotne lub ryzyko jest nieznane, pracodawcy powinni postepowac zgodnie z procesem oceny ryzyka

i wdrozy¢ w razie potrzeby odpowiednie $rodki kontroli.

W rozdziale 3 niniejszego przewodnika okreslono potencjalne skutki dla zdrowia.



1.2. Zwigzek z dyrektywa
2006/25/WI¥

Zgodnie z art. 13 dyrektywy 2006/25/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie minimalnych wymagan
w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa dotycza-
cych narazenia pracownikdédw na ryzyko spowodowane
czynnikami fizycznymi (sztucznym promieniowaniem
optycznym) niniejszy przewodnik odnosi sie do art. 4
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(Okreslenie narazenia i ocena ryzyka) i 5 (Przepisy majace
na celu unikanie lub ograniczanie ryzyka) oraz zatacz-
nikéw | i Il (Wartosci graniczne narazenia w przypadku
odpowiednio promieniowania niekoherentnego (nielase-
rowego) i promieniowania laserowego) Dyrektywy (zob.
zatacznik L niniejszej publikacji). Wytyczne zawarte s3
rowniez w innych artykutach Dyrektywy.

]




NIEWIAZACY PRZEWODNIK DOBREJ PRAKTYKI WDRAZANIA DYREKTYWY 2006/25/WE

(Sztuczne promieniowanie optyczne)

Tabela 1.1. Zwigzek miedzy artykutami Dyrektywy a rozdziatami niniejszego przewodnika

Artyzkou(;fé/czl);r;l\(l;ywy Tytut Rozdziaty przewodnika
Artykut 2 Definicje Zafgcznik |
Artykut 3 Wartosci graniczne narazenia Rozdziaty 6,7,819
Artykut 4 Okreslenie narazenia i ocena ryzyka Rozdziaty 7,819
Artykubs Przepisy majqc.e na Felu unikanie lub Rozdziat 9

ograniczanie ryzyka
Artykut 6 Informowanie i szkolenie pracownikéw Rozdziat 9
Artykut 7 Konsultacje i udziat pracownikéw Rozdziat 9
Artykut 8 Kontrola warunkéw zdrowotnych Rozdziat 11

Niniejszy przewodnik jest przeznaczony dla wszystkich
przedsiebiorstw, w ktérych pracownicy moga by¢ nara-
zeni na dziatanie sztucznego promieniowania optycz-
nego. Dyrektywa nie zawiera definicji sztucznego promie-
niowania optycznego. Zdecydowanie wyklucza sie zroédta
takie jak wybuchy wulkanu, stofice i promieniowanie
stoneczne odbite np. od ksiezyca. Moga jednak istnie¢
Zrédfa niejednoznaczne. Czy pozar spowodowany przez
cztowieka uznano by za Zrédto sztuczne, a spowodowany
przez piorun nie?

Dyrektywa nie wyklucza wyraznie zadnego zZrédfa sztucz-
nego promieniowania optycznego. Wiele zrédet, takich
jak lampki kontrolne urzadzen elektronicznych, stanowi
jednak nieistotne zrédta promieniowania optycznego.
Niniejszy przewodnik zawiera wykaz zrédet, ktére mozna
ogolnie oceni¢ jak Zrodta, ktérych promieniowanie
optyczne prawdopodobnie nie przekroczy wartosci
granicznych narazenia.

Moga mieé miejsce ztozone scenariusze potencjalnego
narazenia pracownika i dlatego nie sg objete zakresem
niniejszego przewodnika. Pracodawcy powinni zasiegna¢
dodatkowej porady w sprawie oceny ztozonych scena-
riuszy narazenia.

Stosowanie niniejszego przewodnika jako takiego nie

zapewnia zgodnosci z ustawowymi wymaganiami

w zakresie sztucznego promieniowania optycznego
w roznych panstwach cztonkowskich. Wigzacymi instru-
mentami s przepisy, za posrednictwem ktérych panstwa
cztonkowskie transponowaty dyrektywe 2006/25/WE.
Przepisy te mogg stawia¢ wyzsze wymagania niz Dyrek-
tywa, na ktérej opiera sie niniejszy przewodnik.

W celu wsparcia wdrazania wymagan Dyrektywy produ-
cenci moga produkowac urzadzenia emitujgce sztucz-
ne promieniowanie optyczne spetniajagce wymagania
norm europejskich. W niniejszym przewodniku znaj-
duja sie odestania do odpowiednich norm. Takie normy
mozna otrzymac odpfatnie w krajowych instytucjach
normalizacyjnych.

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ w krajowych prze-
pisach i normach oraz w stosownej literaturze. Zatacznik F
zawiera odestania do poszczegdlnych publikacji wtasci-
wych organdéw panstw cztonkowskich. Wigczenie publi-
kacji do zatacznika nie oznacza jednak, ze cata jej tres¢ jest
w petni zgodna z niniejszym przewodnikiem.

W przypadkach, w ktérych niniejszy przewodnik nie
odpowiada na pytania dotyczace sposobu spetniania
wymagan w zakresie ochrony przed sztucznym promie-
niowaniem optycznym, nalezy kontaktowac sie bezpo-
Srednio ze Zrédtami krajowymi. Obejmujg one inspek-
toraty pracy, agencje lub stowarzyszenia zajmujace sie
ubezpieczeniami wypadkowymi oraz izby handlu, prze-
mystu i rzemiosta.



2. Zrodha sztucznego promieniowania

optycznego

Proi
Promieniowanie niejonizujjgce ———— jo

2.1.1. Praca

Trudno sobie wyobrazi¢ zawoéd, ktéry w pewnym
momencie nie wigzatby sie z narazeniem na sztuczne
promieniowanie optyczne. Kazdy, kto pracuje w zamknie-
tych pomieszczeniach, moze by¢ narazony na emisje
optyczne pochodzace z o$wietlenia i monitoréw kompu-
teréw. Osoby pracujace na zewnatrz moga wymagac
pewnego rodzaju oswietlenia zadaniowego, kiedy natu-
ralne Swiatto jest niewystarczajace. Istnieje dos¢ duze
prawdopodobienstwo, ze osoby podrézujace w ciaggu
dnia roboczego moga by¢ wystawione na dziatanie
sztucznego o$wietlenia, nawet jezeli sa to jedynie $wiatta
innych pojazdéw. To wszystko to rodzaje sztucznego
promieniowania optycznego i tym samym moga by¢
objete zakresem Dyrektywy.

Poza wszechobecnymi Zrédtami, takimi jak oswietlenie

i monitory komputeréw, sztuczne promieniowanie
optyczne moze by¢ wytwarzane celowo, jako konieczny
element niektérych procesow, lub przypadkowo, czyli jako
niepozadany produkt uboczny. Na przyktad w celu wywo-
tania fluorescencji penetrantu wnikajacego konieczne
nadfioletowego

jest  wytworzenie  promieniowania

i wystawienie penetrantu na jego dziatanie. Z drugiej strony
wytwarzanie znacznych ilosci promieniowania nadfioleto-
wego podczas spawania tukowego w ogdle nie jest istotne
dla tego procesu - chociaz jest nieuniknione.

Bez wzgledu na to, czy promieniowanie optyczne wytwarza
sie celowo do uzytku czy powstaje jako niepozadany
uboczny procesu, niezbedna jest kontrola narazenia
na jego dziatanie, przynajmniej w stopniu okreslonym
w Dyrektywie. Sztuczne promieniowanie optyczne istnieje
w wiekszosci miejsc pracy, ale w szczegdlnosci w nastepu-
jacych sektorach:

. sektory obrobki plastycznej na goraco, takie jak huty
szkta czy metali, w ktérych piece emituja promienio-
wanie podczerwone,

. sektory drukarskie, w ktérych tusze i farby sg czesto
utrwalane za pomocg procesu fotopolimeryzacji,

. sztuka i rozrywka, w ktérych wystepujacy i modele
moga by¢ bezposrednio oswietlani przez reflek-
tory punktowe, oswietlenie efektowe, oswietlenie
studyjne i lampy btyskowe,

. rozrywka, w ktérej pracownicy w strefie widowni moga
by¢ oswietleni oswietleniem ogdlnym i efektowym,

. badania nieniszczace, ktére moga wymagac stoso-
wania promieniowania nadfioletowego w celu ujaw-
niania penetrantéw fluorescencyjnych,

. opieka medyczna, w ktérej lekarze i pacjenci moga
by¢ narazeni na dziatanie o$wietlenia punktowego
na sali operacyjnej oraz na zastosowanie lecznicze
promieniowania optycznego,

. ustugi  kosmetyczne, w ktérych stosuje sie
lasery i lampy btyskowe oraz Zrédta nadfioletu
i podczerwieni,

. powierzchnie produkcyjne i magazyny, w ktérych
duze otwarte budynki posiadajg silne oswietlenie
powierzchniowe,

. produkty farmaceutyczne i badania, w ktérych moze
by¢ stosowana sterylizacja nadfioletem,

. proces oczyszczania sciekéw, w ktérym moze byc

stosowana sterylizacja nadfioletem,

1
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. badania, w ktérych moga by¢ stosowane lasery,
a przydatnym narzedziem moze by¢ fluorescencja
wywofana nadfioletem,

. obrébka metali obejmujaca spawanie,
. produkcja tworzyw sztucznych obejmujaca taczenie
laserowe.

Powyzszy wykaz nie jest w zadnym razie wyczerpujacy.

2.1.2. Zastosowania

Ponizsza tabela daje pewien obraz rodzajéw zastosowan
roznych zakreséw widma. Ma ona réwniez wskaza¢, ktére
zakresy widma moga wystepowac w konkretnym procesie,
mimo Ze nie s3 w nim potrzebne. Zakresy widma opisano
w zatgczniku A.

sterylizacji bakteriobojczej
fluorescencji (laboratorium)
fotolitografii

utwardzaniu tuszu
niektérych rodzajach oswietlenia
powierzchniowego i zadaniowego
niektoérych lampach projekcyjnych
spawaniu tukowym

t6zkach opalajacych
fototerapii
fluorescencji (laboratorium)
fotolitografii

lampach bakteriobdjczych
utwardzaniu tuszu
niektoérych rodzajach oswietlenia
powierzchniowego i zadaniowego
lampach projekcyjnych
spawaniu tukowym

fluorescencji (w laboratorium, badaniach
nieniszczacych, efektach w rozrywce,
kryminalistyce, wykrywaniu fatszerstw,
oznakowaniu wtasnosci)
fototerapii
t6zkach opalajacych
utwardzaniu tuszu
putapkach na owady
fotolitografii

lampach bakteriobdjczych
oswietleniu powierzchniowym
i zadaniowym
lampach projekcyjnych
spawaniu tukowym

oswietleniu powierzchniowym i zadaniowym
lampkach kontrolnych
sygnalizacji $wietlnej

usuwaniu owtosienia i popekanych naczynek

utwardzaniu tuszu
putapkach na owady
fotolitografii
fotokopiowaniu

t6zkach opalajacych
niektérych urzadzeniach
grzewczych/suszacych
spawaniu

projekcjach
ekranach telewizoréw i monitorach
komputeréow
oswietleniu dla potrzeb nadzoru niektérych rodzajach oswietlenia
ogrzewaniu powierzchniowego i zadaniowego
suszeniu spawaniu
usuwaniu owtosienia i popekanych naczynek
komunikacji
ogrzewaniu niektérych rodzajach oswietlenia
suszeniu powierzchniowego i zadaniowego
komunikacji spawaniu
ogrzewaniu niektérych rodzajach oswietlenia
suszeniu powierzchniowego i zadaniowego

spawaniu

Niektore z zakreséw widma wymienionych jako wytworzone
przypadkowo moga powstac jedynie w przypadku awarii.
Na przyktad niektére rodzaje projektoréw iluminacyjnych
s3 wyposazone w wysokoprezna lampe rteciowa. Wytwarza
ona promieniowanie we wszystkich zakresach widma, ale
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zazwyczaj jest zamknieta w barice zewnetrznej, ktéra zatrzy-
muje znaczng cze$¢ emisji UVB i UVC. W przypadku rozbicia
banki i dalszego funkcjonowania lampy emitowane bedzie
promieniowanie nadfioletowe w ilosciach stwarzajacych
zagrozenie.



Laser po raz pierwszy zaprezentowano z powodzeniem
w 1960 r. Poczatkowo lasery miaty zastosowanie jedynie
w badaniach i wojsku. Zazwyczaj uzywaliich ludzie, ktérzy
je zaprojektowali i zbudowali, i to oni byli zagrozeni dzia-
taniem promieniowania laserowego. Obecnie lasery sa
jednak wszechobecne. Majg wiele zastosowan w miejscu
pracy; czasem w urzadzeniach, w ktérych promienio-
wanie laserowe jest kontrolowane za pomocga skutecz-
nych srodkéw technicznych w taki sposéb, ze uzytkownik
nie musi wiedzie¢, ze urzadzenie jest wyposazone w laser.

Wiazki laserowe charakteryzujg sie pojedynczg jednost-
kowa dtugoscia fali lub niewielka liczba jednostkowych
dtugosci fal; emisja ma mate rozproszenie, wiec w przy-
blizeniu przenosi moc lub energie w danym obszarze
na znaczna odlegtos¢; wigzka laserowa jest spdjna lub

ZRODtA SZTUCZNEGO PROMIENIOWANIA OPTYCZNEGO

pojedyncze fale wigzki maja stata w czasie réznice faz.
Wiazki laserowe mozna zazwyczaj skupi¢ w matym
punkcie, co moze powodowac urazy i uszkodzenia
powierzchniowe. S to tylko uogdlnienia. Istnieja lasery
wytwarzajagce wigzki laserowe w szerokim zakresie
dtugosci fal; istnieja urzadzenia wytwarzajace szeroko
rozproszone wigzki; a niektére wiazki laserowe nie sg
spdjne na przewazajacej dtugosci ich drogi. Wigzki lase-
rowe moga byc¢ ciggte, zwane inaczej falg ciggta, lub
impulsowe.

Lasery dzieli sie na kategorie na podstawie os$rodka
czynnego wykorzystywanego do wytworzenia wigzki.
Osrodek ten moze miec postac statg, ciekta lub gazowa.
Lasery na osrodku statym dziela sie na lasery na osrodku
statym typu krysztat, tzw. lasery na ciele statym, i na lasery
potprzewodnikowe. W ponizszej tabeli wymieniono kilka
typowych laseréw i dtugosci fal, ktére emituja.

Rodzaj Laser Podstawowa dtugos¢ fali Moc wyjsciowa
GAZ Helowo-neonowy (HeNe) 632,8 nm Fala ciggta do 100 mW
Helowo-kadmowy (HeCd) 422 nm Fala ciagta do 100 mW
Argonowo-jonowy (Ar) 488 nm i 514 nm plus Fala ciggta do 20 W
niebieskie linie
Kryptonowo-jonowy (Kr) 647 nm plus UV, niebieski i zotty Fala ciggta do 10 W
Na dwutlenku wegla (CO,) 10 600 nm (10,6 um) Fala impulsowa lub ciggta do 50 kW
Azotowy (N) 337,1 nm Fala impulsowa powyzej 40 pJ
Ksenonowo-chlorowy (XeCl) 308 nm Fala impulsowa do 1J
Kryptonowo-fluorowy (KrF) 248 nm
Ksenonowo-fluorowy (XeF) 350 nm
Argonowo-fluorowy (ArF) 193 nm
CIALO STALE Rubinowy 694,3 nm Fala impulsowa do 40 J
Neodymowy na YAG-u (Nd:YAG) 1064 nmi 1319 nm Fala impulsowa lub ciagta do TW,
532 nmi266 nm fala ciggta $rednio 100 W
Neodymowy na szkle 1064 nm Fala impulsowa do 150 J
WEOKNO Iterbowy (Yb) 1030-1120 nm Fala ciggta do kW
CIENKI DYSK Iterbowy na YAG-u (Yb:YAG) 1030 nm Fala ciggta do 8000 W
SLAB Na dwutlenku wegla (CO,) 10 600 nm Fala ciagta do 8000 W
Laser krystaliczny
POLPRZEWODNIK Rézne materiaty - np. 400-450 nm Fala ciagta (lub impulsowa)
GaN 600-900 nm do 30 kW
GaAlAs 1100-1600 nm
InGaAsP
PLYN Penetrant — ponad 100 réznych 300-1800 nm Fala impulsowa do 2,5 )
(PENETRANT) penetrantéw laserowych stanowi 1100-1600 nm Fala ciagta do 5W
osrodek lasera

Dodatkowe informacje dotyczace laseréw mozna znalez¢ w publikacjach, do ktérych odsyta bibliografia zawarta w zatgczniku K.
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Ponizej znajduje sie streszczenie niektérych zastosowan laseréw.

Kategoria

Przyktadowe zastosowania

Obroébka materiatow

Ciecie, spawanie, znakowanie laserowe, wiercenie, fotolitografia, szybkie wytwarzanie

Pomiar optyczny

Pomiar odlegtosci, pomiary geodezyjne, laserowy pomiar predkosci, laserowy pomiar drgan,
elektroniczna interferometria plamkowa, hydrofony z wtékien optycznych, obrazowanie
o duzej predkosci, pomiar wielkosci czasteczek

Medycyna

Okulistyka, chirurgia refrakcyjna, fotodynamiczna terapia nowotwordw, dermatologia,
chirurgia laserowa, chirurgia zyt, stomatologia, diagnostyka medyczna

Komunikacja

Wtokna, przestrzen swobodna, komunikacja satelitarna

Optyczne przechowywanie

Ptyty kompaktowe/DVD, drukarki laserowe

informacji

Spektroskopia Identyfikacja substancji
Holografia Rozrywka, przechowywanie informacji
Rozrywka Pokazy laserowe, wskazniki laserowe

Zatacznik D niniejszego przewodnika zawiera opraco-

. niegrozne w normalnym stosowaniu (tj. ewentualne
nadmierne narazenie wystepuje jedynie w wyjatko-
wych okolicznosciach).

wane przykfady niektérych sztucznych zrédet promie-

niowania optycznego, ktére moga powszechnie wyste-
powa¢ w réznych miejscach pracy, np. w sklepach
i biurach. Poniewaz rynek obfituje w niezliczone rozwia-
zania projektowe urzadzen, nie mozna tu sporzadzic¢
wyczerpujacej listy zawierajacej wszystkie istniejace

zrodta

dla kazdego rozwazanego rodzaju zrédta. Na przyktad
wplyw na promieniowanie optyczne wytwarzane przez
zrédto moze w znacznym stopniu zaleze¢ od krzywizny
reflektora, grubosci ostony lub producenta lampy fluoro-
scencyjnej. Krotko mowiac, kazdy przyktad jest zatem
charakterystyczny dla konkretnego rodzaju i modelu

zbadanego zrédta.

Jezeli jednak opracowany przyktad pokazuje, Ze:

. dane Zrédto moze powodowac narazenie, ktére
stanowi jedynie matg czes¢ (= < 20%) wartosci
granicznych narazenia, lub

. zrédto moze powodowac narazenie przekracza-
jace te wartosci graniczne, ale jedynie w skrajnie
nieprawdopodobnych sytuacjach,

i zastosowania promieniowania optycznego

Jezeli w miejscu pracy wystepuja jedynie zrédta wymie-
nione w tych tabelach i jezeli s one stosowane jedynie
w opisanych warunkach, mozna uzna¢, ze dodatkowa
ocena ryzyka nie jest potrzebna. Jezeli warunki te nie
sg spetnione, osoba odpowiedzialna za bezpieczerstwo
powinna zapoznac sie zinformacjami zawartymi w dalszej
czesci niniejszego przewodnika: dodatkowe szczegétowe
informacje sg rowniez zamieszczone w zatacznikach.

Zrodta mogace spowodowaé jedynie nieznaczne nara-
zenie, ktére mozna uznac za ,bezpieczne”

Fluorescencyjne oswietlenie sufitowe z lampami wyposa-
zonymi w rozpraszacze

Monitor komputera lub podobne urzadzenie z ekranem
wyswietlajagcym

Sufitowe fluorescencyjne oswietlenie kompaktowe
Fluorescencyjne kompaktowe projektory iluminacyjne
Lampy owadobdjcze UVA

Halogenowe punktowe oswietlenie sufitowe

Oswietlenie zadaniowe za pomoca lamp wolframowych
(w tym Zzaréwki wytwarzajace widmo swiatta dziennego)

Wolframowe lampy sufitowe
Fotokopiarki

mozna uznaé, ze normalne narazenie na dziatanie
zrédet tego rodzaju stanowi nieistotne zagrozenie dla
zdrowia, tzn. zrédto mozna uznac za ,bezpieczne”.

Ponizsza tabela przedstawia te powszechnie wystepujace

rodzaje zrédet w podziale na dwie grupy:

. nieistotne (ze wzgledu na nieznaczne wytwarzane

emisje),

Urzadzenia do prezentacji przy uzyciu tablicy
interaktywnej

Diody sygnalizacyjne
Palmtopy (PDA)

Swiatta postojowe, $wiatta hamowania, cofania
i przeciwmgtowe

Fotograficzne lampy btyskowe
Podwieszane promienniki gazowe
Oswietlenie uliczne
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3. Skutki dla zdrowia wynikajace
Z narazenia na promieniowanie

optyczne

Promieniowanie optyczne jest pochtaniane przez
zewnetrzne warstwy ciata i dlatego jego skutki biologiczne
ograniczaja sie przede wszystkim do skéry i oczu, ale moga
sie pojawic réwniez skutki ogélnoustrojowe. Rézne dtugosci
fal moga wywotywac rézne skutkiw zaleznosci od tego, ktéra
cze$¢ skory lub oka wchtoneta promieniowanie i jaki rodzaj
interakcji miat miejsce: w zakresie promieniowania nadfiole-
towego przewazajg skutki fotochemiczne, a w podczerwieni
skutki termiczne. Promieniowanie laserowe moze wywotac
dodatkowe skutki charakteryzujgce sie bardzo szybkim
wchtanianiem energii przez tkanke i stanowi szczegdlne

zagrozenie dla oczu, jezeli wigzka pada na soczewke.

Skutki biologiczne mozna zasadniczo podzieli¢ na
ostre (wystepujace szybko) i przewlekte (wystepujace
w wyniku dtugotrwatego i powtarzanego narazenia przez
dtugi czas). Skutki ostre zasadniczo wystepuja jedynie,
jezeli narazenie przekracza warto$¢ progowa, ktora
zazwyczaj dla kazdej osoby jest inna. Wiekszo$¢ granicz-
nych wartosci narazenia jest efektem badania wartosci
progowych dla ostrych skutkéw i badan statystycznych

tych progow. W zwigzku z tym przekroczenie wartosci
granicznej narazenia nie oznacza koniecznie skutkéw
niekorzystnych dla zdrowia. Ryzyko niekorzystnych dla
zdrowia skutkdéw wzrasta wraz ze wzrostem poziomu
narazenia przekraczajgcym warto$¢ graniczna. W przy-
padku zdrowej dorostej ludnosci pracujacej znaczna wiek-
szos$¢ opisanych ponizej skutkéw pojawi sie przy warto-
$ciach znacznie przekraczajagcych wartosci graniczne
okreslone w Dyrektywie. Osoby nadmiernie wrazliwe na
$wiatto moga jednak odczuwac niekorzystne skutki przy
wartosciach ponizej wartosci granicznych narazenia.

W przypadku przewlektych skutkéw zazwyczaj nie istnieje
prég, ponizej ktérego takie skutki nie wystepujg. W zwigzku
z tym nie mozna ogranicza¢ ryzyka wystapienia tych
skutkéw do zera. Mozna jednak ograniczy¢ ryzyko poprzez
ograniczenie narazenia, a przestrzeganie wartosci granicz-
nych powinno ograniczy¢ ryzyko narazenia na dziatanie
sztucznych zZrédet promieniowania optycznego do wartosci
ponizej wartosci przyjetych przez spoteczenstwo w odnie-
sieniu do naturalnego promieniowania optycznego.

Dtugosc fali (nm) Oko Skora
100-280 uvc Zapalenie rogéwki Rumien
Odpromienne Rak skory
zapalenie spojowek
280-315 UVB Zapalenie rogowki Rumien
Odpromienne Elastoza
zapalenie spojowek Rak skory
Zacma
315-400 UVA Zapalenie rogowki Rumien
Odpromienne zapalenie spojowek Elastoza
Zaéma Opalenizna
Uszkodzenie siatkowki przez swiatto natychmiastowa
Rak skory
380-780 Widzialne Uszkodzenie siatkowki przez Oparzenie
Swiatto
(zagrozenie ,Swiattem niebieskim”)
Oparzenie siatkowki
780-1400 IRA Za¢ma Oparzenie
Oparzenie siatkdwki
1400-3000 IRB Zacma Oparzenie
3000-10° IRC Oparzenie rogdwki Oparzenie




4. Wymagania dyrektywy dotyczacej
sztucznego promieniowania

optycznego

Petny tekst Dyrektywy znajduje sie w zataczniku L niniej-
szego przewodnika. Niniejszy rozdziat zawiera podsumo-
wanie najwazniejszych wymagan.

Dyrektywa ustanawia minimalne wymagania w zakresie
ochrony pracownikéw przed ryzykiem dla ich zdrowia
i bezpieczenstwa wynikajacym lub mogacym wyniknaé
Z narazenia na sztuczne promieniowanie optyczne
w czasie pracy. Zatem panstwa cztonkowskie moga wpro-
wadzi¢ lub wprowadzity bardziej surowe wymagania.

4.1. Artykut 4 — Okreslenie
narazenia i ocena ryzyka

Gtéwnym przestaniem Dyrektywy jest, aby pracodawcy
zadbali o ochrone pracownikéw przed narazeniem na
sztuczne promieniowanie optyczne przekraczajace
wartosci graniczne narazenia zawarte w zatacznikach do

Dyrektywy. Pracodawcy moga wykazac sie taka dbatoscia

stosujac sie do informacji dostarczonych wraz ze zrédtami,
dokonujac ogodlnych ocen przeprowadzanych przez
pracodawcoéw lub inne osoby, przeprowadzajac oceny
teoretyczne lub dokonujac pomiaréw. Dyrektywa nie
okresla metodyki, a wiec to pracodawca decyduje o tym,
w jaki sposdb osigga sie ten najwazniejszy cel. Praco-
dawca jest jednak odsytany do istniejacych opublikowa-
nych norm, a w razie braku takich norm do ,dostepnych
wytycznych krajowych lub miedzynarodowych opartych
na naukowych podstawach”.

Wiele wymagan Dyrektywy przypomina wymagania
zawarte w dyrektywie 89/391/EWG i w zwiazku z tym
pracodawca, ktéry spetnia wymagania zawarte w przed-
miotowej dyrektywie, prawdopodobnie nie bedzie musiat
wykonac znacznej dodatkowej pracy, aby spetni¢ wyma-
gania zawarte w niniejszej Dyrektywie. Dokonujac oceny
pracodawca musi jednak zwréci¢ szczegdlng uwage na
(art. 4 ust. 3):

Sa to podstawowe informacje dotyczace rozpatrywanego scenariusza. Jezeli poziom
narazenia jest znacznie nizszy od wartosci granicznej narazenia, ktéra odnositaby sie
do narazenia na przestrzeni catego dnia pracy (z zatozenia trwajacego 8 godzin), nie
wymaga sie zadnej dodatkowej oceny, chyba ze w gre wchodzi narazenie na dziatanie
wielorakich Zrédet. Zob. h).
Na podstawie informacji zawartych w a) powinno by¢ mozliwe okreslenie wtasci-
wych wartosci granicznych narazenia.

Zaleca sie raczej podejscie bierne niz aktywne. Na przykfad niektérzy pracownicy
moga wiedzie¢, ze sg szczegdlnie wrazliwi na migoczace $wiatto. Pracodawca
powinien rozwazy¢ zatem, czy mozna wprowadzi¢ zmiany w pracy.

Zaleca sie, aby pracodawcy szczegdlnie rozwazali mozliwos¢ fotouczulenia wywo-
tanego przez substancje chemiczne stosowane w miejscu pracy. Podobnie jak
w ¢) pracodawca moze by¢ jednak zmuszony do reagowania na problemy przedsta-
wiane przez pracownikoéw, jezeli fotouczulenie wywotane jest przez substancje
chemiczne stosowane poza miejscem pracy.
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Ekspozycja oka na jasne $wiatto moze stanowi¢ problem w przypadku niektérych
rodzajow pracy. Normalna reakcja obronna powinna zapewni¢ poziom ochrony
na poziomie narazenia ponizej wartosci granicznej. Pracodawca powinien jednak
rozwazyc¢ zrédfa sztucznego promieniowania optycznego, ktére moga rozpraszac,
oslepia¢, btyszczec i wywotywac powidoki, jezeli takie narazenie mogtoby zagrozi¢
bezpieczenstwu pracownika lub innych oséb.

Promieniowanie optyczne pochodzace ze Zréddet sztucznego promieniowania
optycznego moze spowodowac eksplozje lub pozar. Dotyczy to w szczegdlnosci
laseréw klasy 4, ale nalezy o tym pamietac réwniez w przypadku innych zrédet,
w szczegdlnosci w otoczeniach, w ktérych moga wystepowac srodki tatwopalne
i wybuchowe.

Zaleca sie, aby rozwazy¢ to rozwigzanie, jezeli mozliwe jest narazenie pracow-
nikéw na sztuczne promieniowanie optyczne przekraczajace wartosci graniczne
narazenia.

Informacje te moga pochodzi¢ od organizacji pracodawcy, od grup reprezentuja-
cych dany przemyst lub od miedzynarodowych organizadji, takich jak Swiatowa
Organizacja Zdrowia i Miedzynarodowa Komisja Ochrony przed Promieniowa-
niem Niejonizujacym.

Na podstawie informacji otrzymanych w a) i b) mozna okresli¢ czes¢ granicznej
wartosci narazenia, ktorg bedzie wytwarzac kazde zrédto sztucznego promienio-
wania optycznego. Uproszczone podejscie polega na uwzglednieniu tego faktu
w odniesieniu do liczby Zzrédet narazenia pracownikéw i dodaniu tych czesci. Jezeli
suma jest mniejsza niz jeden, mato prawdopodobne jest, aby wartosci graniczne
narazenia zostaly przekroczone. Jezeli suma przekracza jeden, konieczna jest
bardziej szczegétowa ocena.

Urzadzenia laserowe klasy 3B i klasy 4 emitujg dostepne promieniowanie lase-
rowe, ktére moze doprowadzi¢ do przekroczenia wartosci granicznych narazenia.
W pewnych warunkach oceny moga jednak wymagac réowniez lasery nalezace do
klas mniejszego zagrozenia. Norma EN 62471 przypisuje nielaserowe sztuczne
promieniowanie optyczne do innego systemu klasyfikacji. Urzadzenia nalezace do
grupy ryzyka 3 nalezy ocenia¢, ale uwage nalezy zwrdci¢ réwniez na scenariusze
narazenia w przypadku grup mniejszego ryzyka.

Pracodawcy powinni zada¢ odpowiednich informacji od producentéw oraz od

dostawcédw zrédet sztucznego promieniowania optycznego i produktéw, aby

moc przeprowadzac oceneg, ktérej wymaga Dyrektywa. Zaleca sie, aby dostep-
nos¢ takich informacji stanowita podstawe polityki zamoéwien publicznych.

4.3. Artykut 6 — Informowanie

4.2. Artykut 5 — Przepisy majace
i szkolenie pracownikéw

na celu unikanie lub
ograniczanie ryzyka
Wymagania zawarte w art. 6 s3 podobne do wymagan

Wazne jest, aby uzna¢, ze w przeciwienstwie do wielu
innych zagrozen ograniczenie poziomu sztucznego
promieniowania optycznego ponizej pewnego poziomu
moze w rzeczywistosci zwiekszy¢ ryzyko urazu. Oczywi-
stym przyktadem jest oswietlenie przestrzenne. Lampki
kontrolne i sygnalizujagce musza emitowac odpowiedni
poziom promieniowania optycznego, aby spetniaty swoje
zadanie. Zatem art. 5 koncentruje sie na unikaniu lub ogra-
niczaniu ryzyka. Zastosowane podejscie jest podobne do
podejscia dyrektywy 89/391/EWG, a zasady te s dodat-
kowo omoéwione w rozdziale 9 niniejszego przewodnika.
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zawartych w dyrektywie 89/391/EWG. Wazne jest postrze-
ganie ryzyka z perspektywy czasu. Pracownicy powinni
by¢ swiadomi faktu, ze wiele Zrédet sztucznego promienio-
wania optycznego w ich miejscu pracy nie stanowi ryzyka
dlaich zdrowia, a w istocie wiele z nich przyczynia sie do ich
dobrego samopoczucia. Jezeli jednak ryzyko zostato okres-
lone, nalezy zapewni¢ odpowiednie informacje i szkolenie.
Zagadnienie to jest oméwione w rozdziale 9.



WYMAGANIA DYREKTYWY DOTYCZACEJ SZTUCZNEGO PROMIENIOWANIA OPTYCZNEGO

Artykut ten odnosi sie do wymagan zgodnych z wymaga-
niami zawartymi w dyrektywie 89/391/EWG.

Artykut 8 bazuje na wymaganiach zawartych w dyrektywie
89/391/EWG. Wiele konkretnych szczegétow moze zalezec
od systemoéw istniejacych w panstwach cztonkowskich.
Niektore wytyczne dotyczace kontroli warunkéw zdro-
wotnych zawarto w rozdziale 11 niniejszego przewodnika.

Wiele wymagan zawartych w Dyrektywie zostato juz
uwzglednionych w innych dyrektywach, w szczegdl-
nosci w dyrektywie 89/391/EWG (zob. zatacznik E). Szcze-
gotowe wytyczne dotyczace sposobu, w jaki nalezy
przestrzegac artykutéw Dyrektywy, zawarto w rozdzia-
fach niniejszego przewodnika.
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5. Stosowanie wartosci granicznych

narazenia

Zataczniki | i Il Dyrektywy okreslaja wartosci graniczne nara-
zenia dla promieniowania optycznego niekoherentnego
(nielaserowego) i promieniowania laserowego. Te wartosci
graniczne narazenia uwzgledniajg efektywnos¢ biologiczng
promieniowania optycznego w przypadku wywotywania
urazéw przy réznych ditugosciach fali, czas trwania narazenia
na promieniowanie optyczne i tkanke docelowa. Wartosci
graniczne wynikajg z wytycznych opublikowanych przez
Miedzynarodowa Komisje Ochrony przed Promieniowa-
niem Niejonizujacym (ICNIRP). Dodatkowe informacje doty-
czace podstaw wyznaczenia wartosci granicznych mozna
znalez¢ w wytycznych dostepnych na stronie internetowej
http://www.icnirp.org (zob. odestania). Nalezy zauwazy¢, ze
wytyczne moga zosta¢ zmienione przez ICNIRP: jezeli tak sie
stanie, wartosci graniczne narazenia zawarte w Dyrektywie
moga zostac zmienione.

Podobne, ale nie identyczne, wartosci graniczne narazenia
zostaty réwniez opublikowane przez Amerykanska Konfe-
rencje Rzadowych Przemystowych Stuzb Medycznych
(ACGIH).

Zanim zostanie wybrana odpowiednia wartos¢ graniczna
narazenia niezbedna jest znajomos$¢ zakresu diugosci fali
promieniowania optycznego. Nalezy zauwazy¢, ze dla
danego zakresu dtugosci fal moga mie¢ zastosowanie co
najmniej dwie wartosci graniczne narazenia. Zasadniczo
tatwiej jest okresli¢ wartosci graniczne w przypadku promie-
niowania laserowego, poniewaz emitowane Swiatlo ma
jedng dtugos¢ fali. W przypadku urzadzen laserowych, ktére
emituja promieniowanie laserowe co najmniej o dwdch
dtugosciach fali, lub w przypadku scenariuszy narazenia
obejmujacych wielorakie Zrédta, moze by¢ jednak konieczne
uwzglednienie dodatkowych skutkéw.

Petne analizy narazenia pracownikéw i poréwnanie z warto-
$ciami granicznymi narazenia moga by¢ ztozone i wykraczac
poza zakres niniejszego przewodnika. Informacje przedsta-
wione ponizej majg zapewni¢ pracodawcom wytyczne, czy
szukac dalszej pomocy.
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System klasyfikacji laseréw (zob. rozdziat 8.1.1) zawiera
wytyczne dla uzytkownikéw dotyczace rozmiaru zagro-
zenia zwigzanego z wigzka laserowg ocenionego w szcze-
g6lnych warunkach pomiaru. Urzadzenia laserowe klasy 1
powinny by¢ bezpieczne w trakcie normalnego uzyt-
kowania i w zwigzku z tym nie powinny wymaga¢ dodat-
kowej oceny. Oceny wymaga sie jednak, jezeli urzadzenie
laserowe klasy 1 jest utrzymywane lub konserwowane
w przypadku, gdy urzadzenie ma wbudowany laser
wyzszej klasy. Jezeli nie dostarczono informacji $wiadcza-
cych o czym$ innym, pracodawcy powinni przyjac,
ze wigzki laserowe pochodzace z laseréw klasy 3B i klasy 4
stanowig ryzyko urazu oka. Lasery klasy 4 stanowig
rowniez ryzyko obrazen skory.

Jezeli stosowane sg lasery klasy 3B i klasy 4, powinna
zostac¢ wyznaczona wtasciwa osoba, taka jak osoba odpo-
wiadajaca za bezpieczenstwo w zakresie laseréw.

Urzadzenie laserowe zalicza sie do klasy 2, jezeli wartos¢
graniczna narazenia nie zostaje przekroczona w przy-
padku przypadkowego narazenia przez okres czasu
nie przekraczajacy 0,25 s. Jezeli stosowanie produktu
oznacza, ze oczy pracownika moga by¢ ciagle narazone
na dziatanie wiazki lasera, nalezy przeprowadzi¢ szczeg6-
fowa ocene w celu okreslenia, czy warto$¢ graniczna nara-
zenia moze zostac przekroczona.

Lasery klasy 1M, klasy 2M i klasy 3R powinny by¢ ocenione
w celu okreslenia prawdopodobnych scenariuszy narazenia.

Wartosci graniczne narazenia przedstawiono w zafgcz-
niku Il Dyrektywy, ktéry zostat zamieszczony w zalacz-
niku L niniejszego przewodnika. Wartosci graniczne nara-
zenia sg wyrazone jako natezenie napromieniowania (w
watach na metr kwadratowy, W m2) lub dawka napromie-
niowania (w dzulach na metr kwadratowy, J m?).



Narazenie na natezenie napromieniowania lub dawke
napromieniowania z wiazki laserowej powinno zosta¢
usrednione w obrebie apertury, zwanej apertura ograni-
Czajacy, przy obliczaniu natezenia napromieniowania lub
dawki napromieniowania, jak okreslono w tabelach 2.2,
2.3i 2.4 zatacznika Il Dyrektywy.

W celu znalezienia wiasciwej tabeli wartosci granicznej
narazenia:

Narazenie oka — krétki czas trwania (< 10 s) — tabela 2.2
Narazenie oka - 10 s lub wiecej — tabela 2.3

Narazenie skory - tabela 2.4

STOSOWANIE WARTOSCI GRANICZNYCH NARAZENIA

Okreslenie czasu narazenia zalezy od tego, czy narazenie jest
przypadkowe czy zamierzone. W przypadku przypadkowego
narazenia zasadniczo przyjmuje sie 0,25 s dla wiazek lasero-
wych o dtugosci fal od 400 nm do 700 nm oraz 10 s lub 100 s
dla wszystkich innych dtugosci fal, jezeli narazonym organem
jest oko. Jezeli narazona jest tylko skéra, uzasadnione bytoby
stosowanie 10 s lub 100 s dla wszystkich dtugosci fal.

Mozliwe jest obliczenie maksymalnej mocy przenikajacej
przez wspomniang aperture dla tych czaséw trwania nara-
zenia, zanim zostanie przekroczona wartos¢ graniczna
narazenia. Wyniki takich obliczen przedstawiono ponizej
dla przypadku narazenia oka na fale ciggta wigzki laserowe;j
z niewielkiego zrédta.

Zakres dtugosci fal Apertura Czas trwania Wartos¢ Maksymalna moc | Maksymalna moc
(nm) ograniczajaca (mm) narazenia (s) graniczna wigzki przecho- wigzki przecho-
narazenia dzacej przez aper- | dzacej przez aper-
(W m?) ture (W) ture (mW)
180 do 302,5 1 10 3,0 0,0000024 0,0024
>302,5do 315 1 10 3,16 do 1000 0,0000025 0,0025 do 0,79
do 0,000 79
305 1 10 10 0,0000079 0,0079
308 1 10 39,8 0,000031 0,031
310 1 10 100 0,000079 0,079
312 1 10 251 0,00020 0,20
> 315 do 400 1 10 1000 0,00079 0,79
> 400 do 450 7 0,25 254 0,00098 0,98
> 450 do 500 7 0,25 254 0,00098 0,98
> 500 do 700 7 0,25 25,4 0,00098 0,98
> 700 do 1050 7 10 10do 50 0,00039 do 0,39do 1,9
0,0019
750 7 10 12,5 0,00049 0,49
800 7 10 15,8 0,00061 0,61
850 7 10 19,9 0,00077 0,77
900 7 10 251 0,00097 0,97
950 7 10 31,6 0,0012 1,2
1000 7 10 39,8 0,0015 1,5
> 1050 do 1400 7 10 50 do 400 0,0019 do 1,9do 15
0,015
>1050do 1150 7 10 50 0,0019 1,9
1170 7 10 114 0,0044 4.4
1190 7 10 262 0,010 10
> 1200 do 1400 7 10 400 0,015 15
> 1400 do 1500 3,5 10 1000 0,0096 9,6
> 1500 do 1800 3,5 10 1000 0,0096 9,6
> 1800 do 2600 3,5 10 1000 0,0096 9,6
> 2600 do 10° 3,5 10 1000 0,0096 9,6
>10°do 10° 11 10 1000 0,095 95

Dodatkowe wytyczne w sprawie oceny wartosci granicz-
nych narazenia sa dostepne w normie I[EC TR 60825-14.
Nalezy zauwazy¢, ze w dokumencie tym stosuje sie termin

,maksymalne dopuszczalne narazenie” (MDN) zamiast

,wartosci granicznej narazenia”
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Stosowanie wartosci granicznych narazenia w przypadku
promieniowania optycznego niekoherentnego (nielase-
rowego) jest zazwyczaj bardziej ztozone niz w przypadku
promieniowania laserowego. Wynika to stad, ze pracownik
jest potencjalnie narazony na dziatanie swiatta o pewnym
zakresie dtugosci fal, a nie $wiatfa o pojedynczej dtugosci
fali. Mozliwe jest jednak stworzenie pewnej liczby uprosz-
czonych skrajnie niekorzystnych scenariuszy w celu stwier-
dzenia, czy wymagana jest bardziej szczeg6towa ocena.

Wykres 5.1. Funkcja rozktadu S(A)

W tabelach 1.2 i 1.3 zatacznika | Dyrektywy przedstawiono
trzy bezwymiarowe zmienne czynniki. Funkcja rozktadu S(A)
ma zastosowanie do dtugosci fali od 180 nm do 400 nm
i jest wykorzystywana do modyfikacji parametréw widmo-
wego natezenia napromieniowania lub widmowej dawki
napromieniowania w celu uwzglednienia niekorzystnych
dlazdrowia skutkéw dla oka i skory w zaleznosci od dtugosci
fali. W przypadku zastosowania funkgcji rozktadu, otrzymane
dane zazwyczaj nazywa sie skutecznym natezeniem napro-
mieniowania lub skuteczng dawka napromieniowania.

0,1

0,01

S(\)

0,001

0,0001

0,00001

T
180 230

Dlugosc fali (nm)

T T
330 380

Wartos¢ szczytowa S(A) dla 270 nm wynosi 1,0. Proste
podejscie polega na zatozeniu, ze cato$¢ emisji zawartej
w granicach miedzy 180 nm a 400 nm nastepuje przy
dtugosci fali 270 nm (poniewaz funkcja S(\) osigga maksy-
malng wartos¢ 1, oznacza to po prostu catkowite pomi-
niecie funkgji). Poniewaz warto$¢ graniczng narazenia
wyraza sie w jednostkach napromieniowania (J m), jezeli
natezenie napromieniowania zrédfa jest znane, mozna
zastosowal ponizszg tabele, aby pozna¢ maksymalny
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czas, przez jaki pracownik moze by¢ narazony, o ile nie
przekracza wartosci granicznej narazenia ustalonej na
poziomie 30 J m=.

Jezeli czas nie zostat przekroczony przy zatozeniu, ze
cata emisja nastepuje przy dtugosci fali 270 nm, nie ma
potrzeby dokonywania zadnej dodatkowej oceny. Jezeli
warto$¢ graniczna narazenia zostaje przekroczona,
konieczna jest bardziej szczegétowa ocena widma.



STOSOWANIE WARTOSCI GRANICZNYCH NARAZENIA

Czas trwania narazenia w ciggu 8-godzinnego dnia pracy Natezenie napromieniowania (skuteczne) - W m
8 godzin 0,001
4 godziny 0,002
2 godziny 0,004
1 godzina 0,008
30 minut 0,017
15 minut 0,033
10 minut 0,05
5 minut 0,1

1 minuta 0,5
30 sekund 1,0
10 sekund 3,0

1 sekunda 30
0,5 sekundy 60
0,1 sekundy 300

Czynnik B(\) zastosowano do dtugosci fali od 300 nm
do 700 nm, aby przedstawi¢ ryzyko uszkodzenia oka

Wykres 5.2. Funkcja rozktadu B(A)

-

w zaleznosci od dtugosci fali. Zaleznos¢ od diugosci fali
przedstawiono na ponizszym wykresie.

0,1

B(A)

0,01

0,001

300 350 400 450

500

Dlugoscé fali (nm)

550 600 650 700

Warto$¢ szczytowa czynnika rozktadu dla dtugosci fali
od 435 nm do 440 nm wynosi 1,0. Jezeli wartos¢ graniczna
narazenia nie zostata przekroczona przy zatozeniu, ze
catos¢ emisji miedzy 300 nm a 700 nm nastepuje przy
dtugosci fali ok. 440 nm (poniewaz funkcja B(\) osigga
maksymalng wartos¢ 1, oznacza to po prostu catkowite

pominiecie funkgcji), nie zostanie tez przekroczona, kiedy
zostanie przeprowadzona bardziej szczegétowa ocena.

Czynnik rozktadu R(A) okreslono dla dtugosci fali

od 380 nm do 1400 nm i przedstawiono na ponizszym
wykresie.
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Wykres 5.3. Funkcja rozktadu R(A)

-

10,00

1,00

0,10

R(A)

0,01

0,000

T T
380 580 780

Dhugosc¢ fali (nm)

980 1180 1380

Warto$¢ szczytowa R(N) wystepuje dla diugosci fali
od 435 nm do 440 nm. Jezeli warto$¢ graniczna nara-
Zzenia nie zostata przekroczona przy zatozeniu, ze
catos¢ emisji miedzy 380 nm a 1400 nm nastepuje
przy dtugosci fali ok. 440 nm (poniewaz funkcja R(N)
osigga maksymalng wartos¢ 10, oznacza to pomno-
zenie wszystkich niewazonych wartosci przez 10), nie
zostanie tez przekroczona, kiedy zostanie przeprowa-
dzona bardziej szczeg6towa ocena.

Tabela 1.1 w zatgczniku | Dyrektywy zawiera wartosci
graniczne narazenia dla réznych dtugosci fali.
W niektérych zakresach diugosci fali zastosowania
maja co najmniej dwie wartosci graniczne nara-
zenia. Nie nalezy przekracza¢ zadnej z odpowiednich

wartosci granicznych narazenia.

Guidelines on limits of exposure to ultraviolet radiation of
wavelengths between 180 nm and 400 nm (Incoherent
Optical Radiation), Health Physics 87 (2):s. 171-186, 2004.
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Revision of the Guidelines on limits of exposure to laser
radiation of wavelengths between 400 nm and 1.4 pum,
Health Physics 79 (4): s. 431-440, 2000.

Guidelines on limits of exposure to broadband incohe-
rent optical radiation (0.38 to 3 um), Health Physics 73 (3):
s.539-554, 1997.

Guidelines on UV radiation exposure Limits, Health Physics
71 (6):5.978, 1996.

Guidelines on limits of exposure to laser radiation of
wavelengths between 180 nm and 1 mm, Health Physics
71 (5):5.804-819, 1996.



6. Ocena ryzyka na podstawie

Dyrektywy

Ocena ryzyka stanowi ogdélny wymog zawarty w dyrek-
tywie 89/391/EWG. Podejscie tu przedstawione opiera sie na
podejsciu ,krok po kroku” Europejskiej Agencji Bezpieczen-
stwa i Zdrowia w Pracy do oceny ryzyka:

Podejscie ,krok po kroku” do oceny ryzyka

Krok 1. Okreslenie zagrozen i oséb zagrozonych

Krok 2. Ocena rodzajéw ryzyka oraz ich uszeregowanie
pod wzgledem waznosci

Krok 3. Wybér dziatania zapobiegawczego
Krok 4. Podjecie dziatania

Krok 5. Monitorowanie i dokonanie przegladéw

Petna ocena ryzyka musi uwzgledni¢ wszystkie zagrozenia
zwigzane z praca. Jednakze na potrzeby Dyrektywy w niniej-
szym przewodniku zostang ocenione jedynie zagrozenia
zwigzane z promieniowaniem optycznym. W przypadku
niektérych zastosowan producent dostarczy odpowied-
nie informacje pozwalajace stwierdzi¢, ze odpowiednio
zarzadza sie ryzykiem. W zwiagzku z tym ocena ryzyka nie
bedzie szczegdlnie ucigzliwa. O ile prawodawstwo krajowe
tego nie wymaga, oceny ryzyka nie trzeba dokumentowac
na pismie w przypadku zrédet nieistotnych. Pracodawcy
moga jednak zdecydowac o sporzadzeniu dokumentacji
w celu wykazania, ze ocena zostata przeprowadzona.

Nalezy ustali¢ wszystkie Zrddta
promieniowania

Cykl zycia produktu
optycznego. | 1. Produkcja

Niektoére Zrédla sg zamkniete | 2. Badania

W urzadzeniach, co sprawia, ze | 3. Montaz

narazenie pracownika nie jest | 4. Planowanie
mozliwe podczas normalnego i projekt
stosowania. Niezbedne moze | 5. Uruchomienie

by¢ jednak rozwazenie, w jaki | 6. Normalne dziatanie
sposob pracownicy moga zosta¢ | 7. Tryby awaryjne
narazeni w ciggu catego cyklu | 8. Biezaca

zycia zrédfa. Jezeli pracownicy konserwacja

produkuja urzadzenia wytwarza- | 9. Serwisowanie
jace promieniowanie optyczne, | 10. Zmiany
mogg by¢ bardziej narazeni niz | 11. Demontaz
ich uzytkownicy. Typowy cykl
zycia urzadzenia wytwarzaja-
cego promieniowanie optyczne
jest nastepujacy:

Zazwyczaj narazenie na promieniowanie optyczne wyste-
puje, kiedy urzadzenie dziata. Etapy 1-3 moga wystepowac
w pomieszczeniach pracodawcy. Etapy 4-10 zazwyczaj
majg miejsce w normalnym miejscu pracy. Nalezy réwniez
zwroci¢ uwage, ze niektore etapy cyklu zycia s rzeczywiscie
cykliczne. Na przyktad element wyposazenia roboczego
moze wymagac biezacej konserwacji raz na tydzien: serwi-
sowanie moze odbywac sie co szes¢ miesiecy. Po kazdym
serwisowaniu moze istnie¢ konieczno$¢ jakiego$ ponow-
nego rozruchu. W innych przypadkach element wyposa-
Zenia roboczego jest na etapie ,normalnego dziatania”.

Pracodawca powinien stwierdzi¢, ktére grupy pracow-
nikéw lub wykonawcéw mogg by¢ narazone na promie-
niowanie optyczne na kazdym etapie cyklu zycia.

Krok 1

Odnotowanie wszystkich prawdopodobnych zZrédet nara-
Zenia na sztuczne promieniowanie optyczne i ustalenie,
kto moze by¢ narazony.
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Dyrektywa wymaga, aby narazenie pracownikéw na
promieniowanie optyczne nie przekraczato wartosci gra-
nicznych narazenia podanych w zatacznikach I i Il Dyrek-
tywy. Wiele zrédet promieniowania optycznego w miejscu
pracy jest nieistotne. Zatacznik D niniejszego przewodnika
zawiera wytyczne dotyczace kilku szczegdlnych zasto-
sowan. Ocena, czy zrédto jest nieistotne, bedzie rowniez
wymagata uwzglednienia liczby Zrédet, na ktérych dzia-
tanie moze by¢ narazony pracownik. W przypadku poje-
dynczego zrédfa, jezeli narazenie w miejscu, w ktérym
znajduje sie pracownik, wynosi mniej niz 20% wartosci
granicznej narazenia przez caty dzien roboczy, mozna je
uznac¢ za nieistotne. Jezeli jednak jest 10 takich zZrodet,
narazenie na dziatanie kazdego Zrédta bedzie musiato
wynosi¢ mniej niz 2% wartosci granicznej narazenia, aby
mozna je byto uznac za nieistotne.

Nalezy podkresli¢, ze Dyrektywa wymaga usuniecia
,zagrozen” lub ograniczenia ich do minimum. Nieko-
niecznie oznacza to, ze ilos¢ promieniowania optycznego
nalezy ograniczy¢ do minimum. Oczywiscie wytgczenie
wszystkich $wiatet zagrozi bezpieczenstwu i zwiekszy
ryzyko uszkodzenia.

Podejscie do oceny ryzyka jest nastepujace:

Zdecydowanie, ktére zrodta sg ,nieistotne”
rozwazy¢, czy udokumentowac te decyzje;

4

Zdecydowanie, ktére scenariusze narazenia wymagaja
dodatkowej oceny;
N2

Ocena narazenia w odniesieniu do wartosci granicznej
narazenia;

Rozwazenie narazenia na liczne zZrodta;

Podjecie dziatania, jezeli wartos¢ graniczna narazenia moze
zostac przekroczona (zob. kroki 3 i 4);

J

Udokumentowanie znaczacych wnioskow.

Nalezy

Okreslenie ryzyka narazenia, tj. prawdopodobienstwa
narazenia, moze nie by¢ oczywiste. Dobrze skolimowana
wigzka laserowa moze wystepowac w miejscu pracy,
a ryzyko narazenia na dziatanie wigzki laserowej moze
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by¢ niewielkie. Jezeli jednak dojdzie do narazenia, konse-
kwencje moga by¢ ogromne. Natomiast ryzyko narazenia
na promieniowanie optyczne pochodzace z wielu Zrédet
sztucznego promieniowania niekoherentnego (nielase-
rowego) moze by¢ wysokie, ale konsekwencje moga by¢
niewielkie.

W przypadku wiekszosci miejsc pracy wymadg zmierzenia
ryzyka narazenia, poza ,zdroworozsgdkowym” przypisa-
niem wysokiego, sredniego lub niskiego prawdopodo-
bienstwa narazenia, nie jest uzasadniony.

Dyrektywa nie podaje definicji terminu,praw-
dopodobnie” w kontekscie ,prawdopodobnie
moze by¢ narazony”. Dlatego tez wiasciwe jest
zachowanie zdrowego rozsadku, o ile wyma-
gania krajowe nie stanowig inaczej.

Krok 2

Rozwazenie, czy udokumentowac zrédta nieistotne.

Udokumentowanie zrédet, w przypadku ktérych istnieje
ryzyko przekroczenia wartosci granicznej narazenia.

Ocena ryzyka.

Rozwazenie, ktérzy pracownicy moga by¢ szczegdlnie
wrazliwi na swiatto.

Uszeregowanie srodkéw kontroli pod wzgledem waznosci
w przypadku Zzrédet, ktére mogg narazi¢ pracownikow
na promieniowanie przekraczajgce warto$¢ graniczng
narazenia.

Chociaz wartosci graniczne narazenia w przypadku
promieniowania nadfioletowego mozna stosowac w celu
okreslenia maksymalnego natezenia napromieniowania,
na ktére pracownik moze by¢ narazony w ciggu dnia
pracy, takie powtarzajace sie narazenie kazdego dnia
roboczego jest niewskazane. Zamiast ustala¢ warto$¢
graniczng narazenia nalezy raczej rozwazy¢ obnizenie
narazenia na promieniowanie nadfioletowe do mozliwie
jak najnizszych wartosci.



Rozdziat 9 niniejszego przewodnika zawiera wytyczne
dotyczace srodkéw kontroli, ktére mozna zastosowac
w celu ograniczenia ryzyka narazenia na sztuczne promie-
niowanie optyczne. Na ogo6t zamiast ochrony indywidu-
alnej preferowana jest ochrona zbiorowa.

Krok 3
Wybor wiasciwego dziatania zapobiegawczego.

Udokumentowanie uzasadnienia tego wyboru.

Konieczne jest wdrozenie dziatania zapobiegawczego.
Ocena ryzyka wynikajacego z narazenia na sztuczne
promieniowanie optyczne pozwoli ustali¢, czy prace
mozna kontynuowa¢ z zachowaniem ostroznosci do
momentu wprowadzenia srodkéw zapobiegawczych, czy
nalezy ja przerwa¢ do momentu ich wprowadzenia.

Krok 4
Decyzja, czy prace mozna kontynuowac.
Wdrozenie dziatania zapobiegawczego.

Poinformowanie pracownikéw o powodzie wdrozenia
dziatania zapobiegawczego.

Wazne jest okreslenie, czy ocena ryzyka byfa skuteczna
i czy Srodki zapobiegawcze sg wihasciwe. Nalezy réwniez
dokonac przegladu oceny ryzyka, jezeli zmieniaja sie zrédta
sztucznego promieniowania optycznego lub zmieniajg sie
metody pracy.

Pracownicy niekoniecznie musza wiedzie¢, ze s3 wraz-
liwi na Swiatto, lub moga sta¢ sie wrazliwi na swiatto po
sporzadzeniu oceny ryzyka. Wszystkie roszczenia nalezy
udokumentowa¢, a w stosownych przypadkach zasto-
sowac kontrole warunkéw zdrowotnych (zob. rozdziat 11

OCENA RYZYKA NA PODSTAWIE DYREKTYWY

niniejszego przewodnika). Konieczna moze sie okazac
zmiana zrédta (zrodet) sztucznego promieniowania optycz-
nego lub innego rodzaju dostosowanie metod pracy.

Krok 5

Okreslenie wtasciwego odstepu czasu dla biezacych prze-
gladéw — moze 12 miesiecy.

Zapewnienie dokonywania przegladéw przy okazji
zmiany sytuacji, takiej jak wprowadzenie nowych zrédet,
zmiana metod pracy lub wystapienie niepomyslnych
zdarzen.

Udokumentowanie przegladéw i wnioskow.

Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy:
http://osha.europa.eu/en/topics/riskassessment
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/. Pomiar promieniowania optycznego

Pomiar promieniowania optycznego moze by¢ przeprowa-
dzany jako czes¢ oceny ryzyka. Wymagania dotyczace oceny
ryzyka okreslono w Dyrektywie w art. 4. Stanowi on, ze:

.(...) pracodawca, w przypadku pracownikéw narazonych
na promieniowanie optyczne emitowane przez sztuczne
zrédta, ocenia i, jezeli to konieczne, dokonuje pomiaru
lub obliczen pozioméw ekspozycji na promieniowanie
optyczne, na jakie moga by¢ narazeni pracownicy (...)"

Stwierdzenie to umozliwia pracodawcy okreslenie pozio-
mu narazenia pracownikéw za pomocg srodkéw innych niz
pomiar, tj. droga obliczen (przy zastosowaniu danych
dostarczonych przez osoby trzecie, takie jak producent).

Jezeli mozliwe jest uzyskanie danych witasciwych dla
potrzeb oceny ryzyka, pomiar nie jest konieczny. Jest to
pozadana sytuacja: pomiar promieniowania optycznego
w miejscu pracy jest zadaniem ztozonym. Urzadzenia
pomiarowe moga by¢ stosunkowo drogie i moga by¢
stosowane we wtasciwy sposéb jedynie przez wykwa-
lifikowana osobe. Niedoswiadczony uzytkownik moze
z fatwoscia popetnic btedy, ktére doprowadza do otrzy-
mania bardzo niedoktadnych danych. Czesto konieczne
bedzie réwniez zebranie danych dotyczacych czasu
i ruchu w przypadku zadan w miejscu pracy stanowiagcych
przedmiot oceny ryzyka.

O ile pracodawca nie zamierza zakupi¢ urzadzen stuza-
cych do pomiaru promieniowania optycznego, ani nie
posiada fachowej wiedzy na temat ich stosowania,
pomoc jest konieczna. Wymagane urzagdzenia pomiarowe
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sg dostepne (wraz z fachowa wiedzg dotyczacg ich stoso-

wania) w:

. krajowych instytucjach bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia,

. instytucjach badawczych (takich jak uniwersytety

z wydziatami optyki),

. zakfadach produkujacych urzadzenia stuzace
do pomiaru optycznego (i ewentualnie u ich
przedstawicieli),

. specjalistycznych prywatnych firmach swiadcza-
cych ustugi doradcze w zakresie bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia.

Zwracajac sie do ktéregokolwiek z tych potencjalnych
Zrédet pomocy, nalezy pamietaé, ze powinny one by¢
w stanie wykazac sie:

znajomoscig wartosci granicznych narazenia i ich

stosowania,
posiadaniem urzadzen mierzacych wszystkie
przedmiotowe zakresy dtugosci fali,

. doswiadczeniem w stosowaniu tych urzadzen,

. metodg kalibrowania urzadzen zgodnie z niekto-

rymi krajowymi normami,
. umiejetnoscig oceny niepewnosci wszelkich doko-
nanych pomiaréw.

O ile nie zostang spetnione wszystkie te kryteria, moze

zdarzyc sie, ze ocena ryzyka bedzie btedna, poniewaz:

. nie zostaly zastosowane poprawne wartosci
graniczne lub nie zostaly one zastosowane we
wiasciwy sposéb,

. niezebrano danych, ktére mozna poréwnacze wszyst-
kimi obowiazujacymi wartosciami granicznymi,
wystagpity powazne btedy w wartosciach liczbo-
wych danych,
danych nie mozna poréwnac z wiasciwymi warto-
$ciami granicznymi w celu uzyskania jednoznacz-
nego wniosku.



8. Wykorzystanie danych
dostarczonych przez producentow

W zwigzku z duza réznorodnoscig zrédet emitujgcych
promieniowanie optyczne rodzaje ryzyka wynikajace
z ich stosowania znacznie sie réznig. Dane dostarczone
przez producentéw urzadzen emitujacych promienio-
wanie optyczne powinny by¢ pomocne dla uzytkow-
nikbw w ocenie i okresleniu wymaganych srodkow
kontroli. W szczegdlnosci klasyfikacja bezpieczenstwa
urzadzen laserowych i nielaserowych oraz odlegtosci
niebezpiecznych moze by¢ bardzo przydatna w przepro-
wadzaniu oceny ryzyka.

Systemy klasyfikacji zrédet laserowych i nielaserowych
okreslajg potencjalne ryzyko wystapienia skutkéw nieko-
rzystnych dla zdrowia. W zaleznosci od warunkéw stoso-
wania, czasu narazenia lub $rodowiska, ryzyko to moze,
ale nie musi, prowadzi¢ do skutkédw niekorzystnych dla
zdrowia. Dzieki klasyfikacji uzytkownicy mogg dobierac
odpowiednie srodki kontrolne w celu zminimalizowania
tego ryzyka.

8.1.1. Klasyfikacja bezpieczenstwa
laserow

Klasyfikacja laseréw oparta jest na koncepcji dostep-
nych wartosci granicznych emisji, ktére okresla sie dla
kazdej klasy laseréw. Dostepna warto$¢ graniczna emisji
uwzglednia nie tylko moc urzadzenia laserowego, ale
ewentualny dostep cztowieka do emisji laserowej. Lasery
dzieli sie na 7 klas: im wyzsza klasa, tym wieksza mozli-
wos¢ spowodowania obrazen. Ryzyko mogtoby zostac
znacznie ograniczone przez dodatkowe srodki ochrony
uzytkownikéw, w tym dodatkowe techniczne srodki
kontroli, takie jak obudowy.

Warto zapamietac

+M"w klasie TM i w klasie 2M pochodzi od Magnifying optical
viewing instruments (z ang. powiekszajacych urzadzen
optycznych).

,R”w klasie 3R pochodzi od Reduced (ograniczonych) lub

Relaxed (rozluznionych) wymagan: wymagan ograniczo-

nych zaréwno w przypadku producenta (np. nie wymaga

sie wylacznikow, przeston lub thumikow wigzki i blokad),
jak i uzytkownika.

,B”w przypadku klasy 3B ma zrédto historyczne.

Zagro-
Zenie
1 MM 2 2M 3R
8.1.1.1. Klasa 1
Urzadzenia laserowe uzna-

wane za bezpieczne podczas
stosowania, w tym podczas

dtugotrwatego bezposred-

niego patrzenia w wigzke,
nawet jezeli stosuje sie urzadzenia optyczne (lupy lub
lornetki). Uzytkownicy urzadzen laserowych klasy 1 s3
zazwyczaj zwolnieni z kontroli zagrozenia promieniowa-
niem optycznym podczas normalnego dziatania. Podczas
konserwacji lub serwisowania moze nastapi¢ kontakt
Z Wyzszym poziomem promieniowania.

Do tej klasy nalezg produkty, ktére s wyposazone

w lasery wysokiej mocy w obudowie chronigcej cztowieka

przed narazeniem na promieniowanie, ktérej nie mozna

otworzy¢ bez wylaczania lasera, lub ktéra wymaga uzycia

narzedzi w celu uzyskania dostepu do wigzki laserowej:
drukarki laserowe,

. odtwarzacze i nagrywarki CD i DVD,

. lasery stuzace do obrébki materiatéw.
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8.1.1.2. Klasa 1M

Bezpieczna dla gotego oka w mozliwych do przewidzenia
warunkach dziatania, ale moze by¢ niebezpieczna, jezeli uzyt-
kownik korzysta z urzadzen optycznych (lup lub teleskopdw)
w obrebie wiazki Swiatta.

Przyktad: odtgczone systemy transmisji za pomoca widkien
Swiattowodowych.

Patrzenie w widzialng wiagzke pochodzaca
z urzadzen laserowych klasy 1 i klasy 1M nadal
moze wywota¢ olénienie, w szczegdlnosci
w Swietle zewnetrznym o matej intensywnosci.

8.1.1.3. Klasa 2

Urzadzenia laserowe, ktére emitujg widzialne promie-
niowanie i sg bezpieczne w przypadku chwilowego
narazenia, nawet jezeli stosuje sie urzadzenia optyczne,
moga by¢ niebezpieczne w przypadku celowego
patrzenia w wiazke. Urzadzenia
laserowe klasy 2 nie sg z zato-
zenia bezpieczne dla oczu, ale
za odpowiednig ochrone uznaje
sie naturalne reakcje obronne,
w tym odwrdcenie gtowy i odruch mrugania.

Przyktad: skanery kodéw kreskowych.

8.1.1.4. Klasa 2M

Urzadzenia laserowe, ktére emitujg widzialne wiagzki
laserowe i sg bezpieczne w przypadku
chwilowego narazenia tylko gotego oka;
uszkodzenie oka jest mozliwe w przy- fiiL-
padku narazenia podczas stosowania
lup i teleskopéw. Ochrone oka zazwy- |
czaj zapewniajg reakcje obronne, w tym
odruch mrugania.

Przyktad: niwelatory i poziomice stosowane w inzynierii
ladowej.
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8.1.1.5. Klasa 3R

Bezposrednie patrzenie w wigzke jest potencjalnie niebez-
pieczne, ale w rzeczywistosci ryzyko uszkodzenia w wiek-
szosci przypadkoéw jest wzglednie niskie przy krotkim
i niezamierzonym narazeniu; niebezpieczne moze by¢
jednak niewtasciwe stosowanie przez niewyszkolone
osoby. Ryzyko jest ograniczone dzieki naturalnym reak-
cjom obronnym na ekspozycje na jasne swiatto w zakresie
widzialnego promieniowania i dzieki reakcji na ogrzanie
rogoéwki przez promieniowanie podczerwone.

Lasery klasy 3R powinno sie . {
stosowa¢ jedynie woéwczas, gdy v -
skierowanie wigzki bezposred-
nio na oko jest mato prawdo-
podobne.

Przyktad: urzadzenia geodezyjne, wskazniki laserowe
0 wyzszej mocy, niwelatory laserowe.

Reakcja obronna nie jest powszechna.

Wigzka $wiatta widzialnego wytwarzana przez
urzadzenia laserowe klasy 2, klasy 2M lub klasy
3R skierowana na oko moze wywota¢ ol$nienie,
oslepienie btyskiem i powidoki, w szczegélnosci
w $wietle zewnetrznym o matej intensywnosci.
Moze to mie¢ bezposrednie skutki dla ogélnego
bezpieczenstwa wynikajagce z tymczasowego
zaburzenia wzroku lub z reakcji spowodowa-
nej zaskoczeniem. Zaburzenia widzenia moga
stanowi¢ szczegolny problem, jezeli wykonuje
sie czynnosci istotne pod wzgledem bezpieczen-
stwa, takie jak obstuga maszyn lub praca na wyso-
kosci, obstuga urzadzen pod wysokim napieciem
lub prowadzenie pojazdéw.

8.1.1.6. Klasa 3B

Niebezpieczna dla oczu, jezeli s3 narazone na bezposred-
nie dziatanie wiazki
w odlegtosci mniej-
szej niz odlegto$¢ nie-
bezpieczna dla wzroku
NOHD
ocular hazard distan-
8.2.1).
odbicia jest zazwyczaj bezpieczne pod warunkiem, ze oko

(nominal

Patrzenie na

ce-  zob. rozproszone
nie znajduje sie blizej niz 13 cm od powierzchni rozpra-
szania, a czas trwania narazenia jest krotszy niz 10 s. Lasery
klasy 3B, ktére zblizaja sie do goérnej granicy klasy, moga
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wywota¢ drobne uszkodzenia skéry lub nawet stwarzac

ryzyko zapalenia materiatéw tatwopalnych.

Przyktad: lasery stosowane w zabiegach fizjoterapeutycz-
nych; urzadzenia stosowane w badaniach laboratoryjnych.

8.1.1.7.

Klasa 4

Urzadzenia laserowe, w przypadku ktérych bezposrednie

padanie wigzki swiatta na oko lub skére stwarza zagro-

zenie w odlegtosci mniejszej niz odlegtos¢ niebezpieczna

i w przypadku ktérych patrzenie na rozproszone odbicia

moze stwarza¢ zagrozenie. Te lasery czesto stwarzaja

réwniez zagrozenie pozarowe.

Przyktad: wyswietlacze projekgji laserowych, chirurgia lase-

rowa i laserowe ciecie metalu.

Urzadzen laserowych klasy 3B i klasy 4 nie nalezy
stosowac bez uprzedniego przeprowadzenia
oceny ryzyka w celu okreslenia ochronnych
srodkéw kontroli koniecznych do zapewnienia
bezpiecznego dziatania.

Tabela 8.1. Podsumowanie wymaganych kontroli w przypadku réznych klas bezpieczenstwa

laseréw

Bezpieczna Bezpieczna Bezpieczna Bezpieczna Ryzyko Bezposrednie Niebez-
w mozliwych | dlagotego | w przypadku | w przypadku | uszkodzenia | patrzenie jest | pieczna dla
do prze- oka; moze by¢ | krotkiego krotkiego | jest wzglednie | niebezpieczne | oka i skory;
widzenia niebezpieczna, | narazenia; narazenia; niskie, ale zagrozenie
warunkach jezeliuzyt- | ochrone oka | moze by¢ moze by¢ pozarowe
kownik stosuje | zapewnia niebez- niebezpieczna
urzadzenia reakcja pieczna, jezeli| przy niewtas-
optyczne obronna uzytkownik | ciwym stoso-
stosuje waniu przez
urzadzenia | niewyszkolone
optyczne osoby
Niewyma- Ograniczony Niewyma- Ograni- Zamkniety Zamkniety | Zamkniety
gany lub zamkniety gany czony lub i chroniony | ichroniony
zamkniety blokada blokadg
Niewyma- | Niewymagana | Niewyma- |Niewymagana| Niewymagana | Wymagana | Wymagana
gana gana
Postepowanie Zalecane Poste- Zalecane Wymagane Wymagane | Wymagane
zgodnie powanie
zinstrukcjami zgodnie
producenta z instruk-
dotyczacymi cjami
bezpiecznego producenta
stosowania dotyczacymi
bezpiecz-
nego
stosowania
Niewyma- | Niewymagane | Niewyma- |Niewymagane Moga by¢ Wymagane | Wymagane
gane gane wymagane —
w zaleznosci
od wynikéw
oceny ryzyka
Nieko- Zapobieganie | Niepatrzenie | Niepatrzenie | Zapobieganie | Zapobieganie Zapo-
nieczne stosowaniu w wiazke w wiazke. bezposred- narazeniu bieganie
w przypadku | powiekszaja- Zapobieganie | niemu nara- oka i skéry narazenia
normalnego | cych, skupia- stosowaniu zeniu oka na dziatanie | okaiskory
stosowania jacych lub powiek- wiazki. na bezpo-
kolimacyjnych szajacych, Ochrona Srednie
urzadzen skupiajacych przed nieza- i rozpro-
optycznych lub koli- mierzonymi szone
macyjnych odbiciami odbicia
urzadzen wigzki
optycznych
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Ograniczenia systemu klasyfikacji laseréw

Klasyfikacja bezpieczenstwa laseréow dotyczy dostepnego
promieniowania laserowego - klasyfikacja ta nie uwzglednia
dodatkowych zagrozen, takich jak prad, promieniowanie
uboczne, opary, hatas itd.

Klasyfikacja bezpieczenstwa laserow dotyczy normalnego
stosowania urzadzenia — moze nie mie¢ zastosowania do
konserwacji ani do serwisowania, lub jezeli oryginalne
urzadzenie stanowi czes¢ ztozonej instalacji.

Klasyfikacja bezpieczenstwa laserow dotyczy pojedyn-
czego urzadzenia - nie uwzglednia ona skumulowanego
narazenia na liczne Zrédta.

8.1.2. Klasyfikacja bezpieczenstwa zrodet

niekoherentnych (nielaserowych)

Klasyfikacja bezpieczenstwa zrédet niekoherentnych (szero-
kopasmowych) jest okre$lona w normie EN 62471: 2008
i opiera sie na maksymalnej dostepnej emisji w catym
zakresie mozliwosci produktu podczas jego eksploatac;ji
w dowolnym momencie po wyprodukowaniu. Klasyfikacja
uwzglednia ilo$¢ promieniowania optycznego, rozktad
dtugosci fal i dostep cztowieka do promieniowania optycz-
nego. Zrodfa szerokopasmowe dzieli sie na 4 grupy ryzyka:
im wyzsza grupa ryzyka, tym wieksza mozliwo$¢ spowodo-
wania uszkodzenia.

Klasyfikacja wskazuje potencjalne ryzyko wystapienia
skutkéw niekorzystnych dla zdrowia. W zaleznosci od
warunkéw stosowania, czasu narazenia lub srodowiska
ryzyko to moze, ale nie musi, prowadzi¢ do skutkéw nieko-
rzystnych dla zdrowia. Dzieki klasyfikacji uzytkownik moze
wybiera¢ odpowiednie $rodki kontroli w celu zminimalizo-
wania tego ryzyka.

Zgodnie z rosngcym ryzykiem zastosowano nastepujaca

hierarchie grup ryzyka:

. grupa spoza ryzyka — brak ryzyka fotobiologicznego
w mozliwych do przewidzenia warunkach,

. grupa ryzyka 1-grupa niskiego ryzyka, ryzyko jest
ograniczone przez normalne ograniczenia behawio-
ralne w razie narazenia,

. grupa ryzyka 2-grupa Sredniego ryzyka, ryzyko
jest ograniczone przez reakcje obronne na bodziec
Swietlny ze Zrédta bardzo jasnego Swiatta. Takie reakcje
odruchowe nie wystepuja jednak powszechnie,

. grupa ryzyka 3-grupa wysokiego ryzyka, moze
stanowic ryzyko nawet w przypadku tymczasowego
lub krétkiego narazenia.
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Spoza
ryzyka

Grupa
ryzyka 1

Grupa
ryzyka 2

Grupa
ryzyka 3

W kazdej grupie ryzyka ustalono rézne kryteria czasowe dla

kazdego zagrozenia. Kryteria te dobrano tak, aby stosowana

wartos¢ graniczna nie zostata przekroczona w danym czasie.

8.1.2.1. Grupa spoza ryzyka

Bezposrednie ryzyko promieniowania optycznego nie jest

mozliwe do przewidzenia, nawet w przypadku ciaggtego

i nieograniczonego stosowania. Zrodta te nie powodujg

zadnego z nastepujacych zagrozen fotobiologicznych:

. zagrozenie wywotane promieniowaniem nadfiole-
towym przez 8-godzinne narazenie,

. zagrozenie wywotane bliskoscig promieniowania
nadfioletowego przez 1000 s,

. zagrozenie siatkowki wywotane ,$wiattem niebieskim”
przez 10000 s,

. zagrozenie termiczne siatkéwki przez 10 s,

. zagrozenie dla oka wywotane promieniowaniem

podczerwonym przez 1000 s,
. zagrozenie wywotane promieniowaniem podczer-
wonym bez silnego bodzca wzrokowego przez 1000 s.

Przyktad: oswietlenie domowe

i biurowe, monitory komputeréw,
wyswietlacze urzadzen, lampki
kontrolne.

8.1.2.2. Grupa ryzyka 1 - niskie ryzyko
Produkty te sg bezpieczne w przy-

padku  wiekszosci  zastosowan,
z wyjatkiem dtugotrwatego nara-

Zenia, podczas ktérego mozliwe jest

bezposrednie narazenie oczu. Zrodta
te nie powoduja zadnego z nastepu-

Przyktad: latarki.

jacych zagrozen w zwigzku z normal-

nymi ograniczeniami behawioralnymi w razie narazenia:

. zagrozenie wywotane promieniowaniem nadfiole-
towym przez 10 000 s,

. zagrozenie wywotane bliskoscig promieniowania
nadfioletowego przez 300 s,

. zagrozenie siatkdwki wywotane ,$wiattem niebie-
skim”przez 100's,

. zagrozenie dla oka wywofane promieniowaniem
podczerwonym przez 100 s,
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. zagrozenie wywofane promieniowaniem podczer-
wonym bez silnego bodzca wzrokowego przez 100 s.

8.1.2.3. Grupa ryzyka 2 — srednie ryzyko

Zrédta, ktére nie powoduja zadnego z nastepujacych
zagrozen w zwigzku z reakcjg obronng na bodziec ze
Zzrédta bardzo jasnego S$wiatta, w zwigzku z dyskom-
fortem termicznym lub jezeli dtugotrwate narazenie jest
mato prawdopodobne:

. zagrozenie wywotane promieniowaniem nadfiole-
towym przez 1000 s,

. zagrozenie wywotane bliskoscia promieniowania
nadfioletowego przez 100 s,

. zagrozenie siatkdwki wywotane ,Swiattem niebie-
skim” przez 0,25 s (reakcja obronna),

. zagrozenie termiczne siatkowki przez 0,25 s (reakcja
obronna),

. zagrozenie dla oka wywofane promieniowaniem

podczerwonym przez 10s,
. zagrozenie wywotane promieniowaniem podczer-
wonym bez silnego bodzca wzrokowego przez 10's.

8.1.2.4. Grupa ryzyka 3 — wysokie ryzyko

Zrédta, ktére moga stanowic ryzyko nawet w przypadku
tymczasowego lub krétkiego narazenia w odlegtosci
niebezpiecznej. Srodki kontroli bezpieczerstwa sg rzecza
niezbedna.

Filtrowanie niepozadanego nadmiernego promie-
niowania optycznego (np. nadfioletowego), osto-
niecie zrédta w celu uniemozliwienia dostepu do
promieniowania optycznego lub stosowanie urza-
dzen optycznych rozszerzajacych wiazke moze
obnizy¢ grupe ryzyka i zmniejszyc¢ ryzyko promienio-
wania optycznego.

Ograniczenia systemu klasyfikacji zrédet
szerokopasmowych

Klasyfikacja bezpieczenstwa dotyczy dostepnego promienio-
wania optycznego - klasyfikacja ta nie uwzglednia dodatko-
wych zagrozen, takich jak prad, promieniowanie uboczne,
opary, hatas itd.

Klasyfikacja bezpieczenstwa dotyczy normalnego
stosowania urzadzenia - moze nie mie¢ zastosowania do
konserwacji ani do serwisowania lub jezeli oryginalne
urzadzenie stanowi czes¢ ztozonej instalacji.

Klasyfikacja bezpieczenstwa dotyczy pojedynczego urza-
dzenia - nie uwzglednia ona skumulowanego narazenia
na réznorodne zrédfa.

Urzadzenia klasyfikuje sie wedtug odlegtosci, przy
ktorej natezenie oswietlenia wynosi 500 Ix w przypadku
systemow oswietlenia ogoélnego oraz dla odlegtosci
200 mm od zrédta w przypadku innych zastosowan —
klasyfikacja moze nie by¢ reprezentatywna w przypadku
wszystkich okolicznosci stosowania.

8.1.3. Klasyfikacja bezpieczenstwa

maszyn

Maszyny, ktére wytwarzaja promieniowanie optyczne,
moga zostac sklasyfikowane réwniez zgodnie z norma EN
12198. Norma ta ma zastosowanie do wszystkich emisji,
zamierzonych lub przypadkowych, oprécz zrédet stoso-
wanych wytacznie do oswietlenia.

Maszyny zalicza sie do jednej z trzech kategorii w zalez-
nosci od dostepnej emisji. Te trzy kategorie wymieniono
w tabeli 8.2 wedtug rosnacego ryzyka.

Tabela 8.2. Klasyfikacja bezpieczenstwa maszyn
zgodnie znorma EN 12198

Kategoria | Ograniczenia i srodki | Informowanie

ochrony i szkolenie
0 Zadnych ograniczen | Zadne informacje nie
sg konieczne
1 Ograniczenia: moga | Informacje dotyczace

by¢ konieczne ograni- | zagrozen, ryzyka
czenia dostepu, i wtérnych skutkéw,
srodki ochrony ktoére maja byc¢
dostarczone przez
producenta

2 Szczegdlne ogra- Informacje dotyczace
niczenia i srodki zagrozen, ryzyka
ochrony sa niezbedne [ i wtérnych skutkéw,
ktére maja by¢ dostar-
czone przez produ-
centa. Niezbedne
moga by¢ szkolenia
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Maszyna jest zaliczana do jednej z tych kategorii na

podstawie skutecznych wielkosci radiometrycznych

przedstawionych ponizej w tabeli 8.3, zmierzonych
w odlegtosci 10 cm.

Tabela 8.3. Wartosci graniczne emisji w przypadku klasyfikacji maszyn zgodnie z normg EN 12198

ER ES I B Kategoria
(w przypadku a < 11 mrad) (w przypadku
a =11 mrad)
<0,1 mW m? <1 mWm? <10Wm?2sr! <33Wm? 0
<1,0mW m? <10 mW m? <100W m?Zsr’ <100 W m? 1
> 1,0 mW m? > 10 mW m? >100W m?2sr’ > 100 W m? 2

W przypadku niektérych zastosowan przydatna moze
by¢ znajomos¢ odlegtosci, w jakiej moga wystepowad
zagrozenia wynikajgce z promieniowania optycznego.

Odlegtos¢, przy ktérej poziom narazenia spada do
poziomu wartosci granicznej narazenia majacej zasto-
sowanie, znana jest jako odlegtos¢ niebezpieczna: poza
tym zasiegiem nie istnieje ryzyko uszkodzenia. Infor-
macje te, dostarczone przez producentéw, moga by¢
przydatne w przypadku oceny ryzyka i dla zapewnienia
bezpiecznego srodowiska pracy.

8.2.1. Lasery — odlegto$¢ niebezpieczna
dla wzroku

W pewnej odlegtosci, kiedy wigzka lasera sie rozprasza, nate-
zenie promieniowania rébwna sie wartosci granicznej nara-
zenia dla oczu. Odlegtos¢ te nazywa sie odlegtoscig niebez-
pieczna dla wzroku (NOHD). W wiekszej odlegtosci wartos¢
graniczna narazenia nie jest przekraczana - wigzke laserowa
uznaje sie za bezpieczna powyzej tej odlegtosci.

Producenci czesto dostarczaja informacje dotyczace NOHD
razem ze specyfikacja produktu. JezZeli informacje te sg
niedostepne, mozna obliczy¢ NOHD wykorzystujac nastepu-
jace parametry promieniowania laserowego podane przez

producenta:

. moc promieniowania (W),

. poczatkowa srednica wigzki (m),

. rozbieznos¢ (radiany),

. wartos¢ graniczna narazenia (W m?).
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Chociaz sytuacja moze byc¢ skomplikowana, jezeli odleg-
fos¢ jest duza lub jezeli wigzka nie ma ksztattu kofa,
ponizsze réwnanie pozwala doktadnie oszacowa¢ NOHD:

4 x moc promieniowania

- poczgtkowa §rednic
;X wartosd graniczng naratenia

NOHD J
rozhieznosé
8.2.2. Zrbdta szerokopasmowe —
odlegtos¢ niebezpieczna i wartos¢
zagrozenia

Odlegtos¢, przy ktérej poziom narazenia spada do
poziomu wartosci granicznej narazenia majacej zastoso-
wanie, znana jest jako odlegtos¢ niebezpieczna: poza tym
zasiegiem nie istnieje ryzyko obrazen. Zasieg zagrozenia
nalezy uwzglednic przy okreslaniu granic obszaru, w przy-
padku ktérego dostep do promieniowania optycznego
i czynnosci pracownikéw sg kontrolowane i nadzorowane
w celu ochrony przed promieniowaniem optycznym.
Odlegtosci niebezpieczne mozna okresla¢ w przypadku
narazenia oka lub skory.

Informacje dotyczace zagrozen wynikajacych z promie-
niowania optycznego mozna réwniez przedstawi¢ jako
wartos¢ zagrozenia, ktéra jest stosunkiem poziomu nara-
zenia w konkretnej odlegtosci do wartosci granicznej
narazenia w tej odlegtosci:

Warto&é graniczna narazenia

Wartos¢ zagrozenia _ lodlegtos¢, czas narazenia)
(odleglosc, czas narazenia) — Wartosé graniczna narazenia

Wartos$¢ zagrozenia ma ogromne znaczenie praktyczne.
Jezeli wartos¢ zagrozenia przekracza 1, stanowi to wska-
zowke dotyczacg zastosowania wiasciwych srodkow
kontroli: ograniczenia czasu trwania narazenia lub dostep-
nosci zrodta (sttumienie, odlegtos¢), w zaleznosci od
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przypadku. Jezeli warto$¢ zagrozenia jest mniejsza niz 1,
nie przekroczono wartosci granicznej narazenia w tej odleg-
tosci przy danym czasie narazenia.

Producenci czesto dostarczajg informacje dotyczace
zasiegu zagrozenia i wartosci zagrozenia razem ze specy-
fikacjg produktu. Informacje te powinny poméc uzytkow-
nikowi w przeprowadzaniu oceny ryzyka i wyborze wtasci-
wych srodkéw kontroli.

EN 60825-1:2007 Bezpieczenstwo urzadzen laserowych —
Czes¢ 1: Klasyfikacja sprzetu i wymagania

EN 60825-14:2004 Bezpieczenstwo urzadzen lasero-
wych - Cze$¢ 14: Przewodnik uzytkownika

EN 62471:2008 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp
i systeméw lampowych

EN 12198-1:2000 Bezpieczenstwo maszyn—- Ocena
i zmniejszanie ryzyka wynikajagcego z promieniowania
emitowanego przez maszyny — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne
EN 12198-2:2002 Bezpieczenstwo maszyn- Ocena
i zmniejszanie ryzyka wynikajagcego z promieniowania
emitowanego przez maszyny — Cze$¢ 2: Sposdb pomiaru
emitowanego promieniowania

EN 12198-3:2000 Bezpieczenstwo maszyn- Ocena
i zmniejszanie ryzyka wynikajacego z promieniowania
emitowanego przez maszyny - Cze$¢ 3: Zmniejszenie
promieniowania przez ttumienie lub ekranowanie

35



NIEWIAZACY PRZEWODNIK DOBREJ PRAKTYKI WDRAZANIA DYREKTYWY 2006/25/WE

(Sztuczne promieniowanie optyczne)

9. Srodki kontroli

Hierarchia srodkéw kontroli kieruje zasada, ze w przy-
padku ustalenia zagrozenia, musi by¢ ono wyeliminowane
w projekcie technicznym. Jedynie jezeli nie jest to mozliwe,
nalezy wprowadzi¢ alternatywna ochrone.W bardzo niewielu
przypadkach zachodzi konieczno$¢ stosowania Srodkéow
ochrony indywidualnej i procedur administracyjnych.

Wybdr odpowiednich srodkéw w kazdej konkretnej sytu-
acji powinien opiera¢ sie na wyniku oceny ryzyka. Nalezy
zebra¢ wszystkie dostepne informacje dotyczace zZrédet
promieniowania optycznego i mozliwego narazenia indy-
widualnego. Zasadniczo poréwnanie danych dotyczacych
narazenia na promieniowanie otrzymanych ze specyfikacji
urzadzen lub danych otrzymanych z pomiaréw razem
z warto$ciami granicznymi narazenia umozliwia ocene
indywidualnego narazenia na promieniowanie optyczne
w miejscu pracy. Robi sie to w celu uzyskania jednoznacz-
nego wyniku stwierdzajgcego, czy majace zastosowanie
wartosci graniczne moga zostac przekroczone.

Jezeli mozna wyraznie stwierdzi¢, ze narazenie na promie-
niowanie optyczne jest nieznaczne i ze wartosci graniczne
narazenia nie zostang przekroczone, nie ma potrzeby
podejmowania zadnych dodatkowych dziatan.

Jezeli emisje sg znaczne lub wykorzystanie jest intensywne,
istnieje mozliwos¢ przekroczenia wartosci granicznych
i koniecznosci zastosowania jakiego$ rodzaju s$rodkéw
ochrony. Procedure oceny nalezy powtérzy¢ po zastoso-
waniu srodkéw ochrony.

Powtérzenie pomiaru i oceny moze by¢ konieczne, jezeli:

. zmienito sie Zrédto promieniowania (np. jezeli
zostato zamontowane inne Zrédto lub jezeli Zzrédto
dziata w innych warunkach dziatania),

. zmienit sie charakter pracy,

. zmienit sie czas trwania narazenia,

. zastosowano lub zmieniono $rodki ochrony, lub
przerwano ich stosowanie,

. od ostatniego pomiaru i od ostatniej oceny minat
dtugi czas, przez co wyniki moga by¢ juz niewazne,

. nalezy zastosowac inny zbiér wartosci granicznych
narazenia.
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Srodki kontroli zastosowane na etapie projektowania
i montazu moga przynies¢ znaczne korzysci w zakresie
bezpieczenstwa i dziatania. PdZniejsze wprowadzenie
srodkéw kontroli moze by¢ kosztowne.

Jezeli istnieje mozliwo$¢ narazenia przekraczajacego
wartos¢ graniczng narazenia, zagrozeniem mozna zarzga-
dza¢ poprzez zastosowanie potaczenia wiasciwych
srodkéw kontroli. Priorytetowe cele kontroli s3 wspdlne
w przypadku zarzadzania ryzykiem:

usuniecie zagrozenia

zastgpienie przez mniej niebezpieczny proces lub mniej
niebezpieczne urzadzenie

srodki techniczne
kontrole administracyjne

srodki ochrony indywidualnej

Czy zrédto niebezpiecznego promieniowania optycz-
nego jest naprawde konieczne?

Czy te Swiatta naprawde musza by¢ WLACZONE?




Czy niebezpieczny poziom promieniowania optycznego
jest naprawde niezbedny?

O

Czy Swiatto naprawde musi by¢ takie jasne?

Czy mozna ponownie zaprojektowac urzadzenia, kontro-
lowac niebezpieczne promieniowanie optyczne lub ogra-
niczy¢ je u zrédta?

Jezeli kontrole o wyzszym priorytecie (usuniecie lub
zastapienie) nie sg mozliwe, pierwszenstwo nalezy przy-
znac¢ srodkom technicznym ograniczajagcym narazenie.
Kontrole administracyjne mozna stosowac w potaczeniu
z srodkami kontroli wyzszego stopnia. Jezeli ograniczenie
indywidualnego narazenia jest niewykonalne, nieprak-
tyczne lub niepetne, jako ostateczno$¢ nalezy rozwazyc
uzycie srodkéw ochrony indywidualne;j.

Obudowa Swiatla Przeston
ochronna ostrzegawcze ttumikéw wiazki
Obudowy ST AT CTS Wzierniki :
Blokady. . ~ iokienka
Wytaczniki Zdalne sterowanie g0

0 opéznionym Osprzet do Usuniecie odbic
dziataniu osiowania
9.4.1. Uniemozliwienie dostepu

Mozna to osiggna¢ stosujac ostony state lub ostony
ruchome z blokadami. Ostony state stosuje sie zazwy-
czaj do czesci urzadzen, ktdre nie wymagajg regularnego
dostepu i sa przymocowane na stafe.
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Jezeli dostep jest konieczny, mozna zastosowal ru-
choma/otwierajaca sie ostone sprzezong z procesem.

Wazne
Ostony powinny by¢ odpowiednie i solidne.

Nie powinny powodowa¢ dodatkowego ryzyka
i powinny powodowa¢ minimalne utrudnienia.

Powinny by¢ trudne do obejscia i usuniecia - jezeli
jest to ostona znajdujaca sie na state w obudowie.

Powinny by¢ umieszczone w odpowiedniej odleg-
fosci od obszaru zagrozenia - jezeli jest to stata
ostona odlegtosciowa.

9.4.2. Ochrona za pomocga ograniczenia
dziatania

Jezeli wymagany jest czesty dostep przez ostony fizyczne,
mozna je czesto uznac za zbyt ograniczajace, w szczegol-
nosci jezeli uzytkownik musi przeprowadza¢ dziatania
w zakresie tadowania/roztadowywania lub regulacji. W tym
przypadku zazwyczaj stosuje sie czynniki wykrywajace
obecnos¢ lub nieobecnos¢ uzytkownika i wydajace odpo-
wiednie polecenie wstrzymania dziatania. Mozna jest
zaklasyfikowac¢ jako urzadzenia odlegtosciowe do samo-
czynnego wylaczania: nie ograniczajg one dostepu, ale
wykrywajg go. Czas potrzebny maszynie do osiggniecia
bezpiecznych warunkéw decyduje o lokalizacji lub odle-
gtosci kazdego czujnika.

9.4.3. /Zatrzymanie awaryjne

Jezeli pracownicy moga mie¢ dostep do niebezpiecz-
nego otoczenia, konieczne jest zapewnienie zatrzymania
awaryjnego, gdyby ktokolwiek miat problemy w trakcie
pobytu w strefie zagrozenia. Zatrzymanie awaryjne musi
nastapi¢ szybko i zatrzymac wszelkie dziatania w strefie
zagrozenia. Dla wiekszosci 0s6b czerwone przyciski grzyb-
kowe zatrzymania awaryjnego nie sa niczym nowym;
powinny sie one znajdowa¢ w odpowiednich miejscach
w zakladzie oraz w wystarczajacej liczbie, aby zawsze
jeden z nich byt w zasiegu. Alternatywe stanowi uchwyt
pofaczony z przyciskiem zatrzymania awaryjnego; jest
to zazwyczaj wygodniejszy srodek zapewnienia ochrony
w strefie zagrozenia. Inne rodzaje przefacznikéw odlegto-
sciowych do samoczynnego wytgczania moga znajdowacd
sie w okolicach kazdej ruchomej czesci, ktéra wykrywa
nagta bliskos¢, takiej jak przetacznik dwustabilny czy pret
bezpieczenstwa.
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9.4.4. Blokady

Istnieje wiele rodzajéw przetacznikdw blokujacych,

a kazdy model posiada odrebne cechy. Wazne jest
wybranie urzadzenia nadajacego sie do zastosowania.

Wazne

Blokada powinna by¢ dobrze skonstruowana
i niezawodna w mozliwych do przewidzenia
skrajnych warunkach.

Powinna by¢ bezpieczna w razie uszkodzenia
i zabezpieczona przed manipulacja przez osoby
niepowotane.

Stan blokady powinien by¢ wyraznie widoczny,
np. przez duze oznakowanie na przyciskach
anulowania i wskaznikach stanu ostrzegania na
panelach uzytkownikéw.

Blokada powinna ogranicza¢ dziatanie, jezeli
ostona nie jest w petni zamknieta.

Dodatkowe przydatne informacje
EN 953:1997 Bezpieczenstwo maszyn - Ostony -
Ogdélne wymagania dotyczace projektowania
i budowy oston statych i ruchomych
EN 13857:2008
Odlegtosci

Bezpieczenstwo maszyn —

bezpieczenstwa uniemozliwiajace
sieganie koriczynami gérnymi i dolnymi do stref
niebezpiecznych
EN 349:1993 Bezpieczenstwo maszyn — Minimalne
odstepy zapobiegajace zgnieceniu czesci ciata
cztowieka

. EN 1088:1995 Urzadzenia blokujace sprzezone
z ostonami

. EN 60825-4:2006 Ostony laserowe

9.4.5. Filtry i wzierniki

Wiele proceséw przemystowych moze odbywac sie pod

petna lub czesciowa ostona. Mozna zatem monitorowac

proces zdalnie, za pomocg odpowiedniego wziernika,

urzadzenia optycznego lub kamery telewizyjnej. Bezpie-

czenstwo mozna zapewnic¢ przez stosowanie odpowied-

nich materiatéw filtrujacych w celu zatrzymania prze-

nikania niebezpiecznych pozioméw promieniowania

optycznego. Dzieki temu nie ma potrzeby stosowania

gogli ochronnych i poprawiajg sie warunki bezpieczen-

stwa i pracy.

Przyktadami moga by¢ zaréwno duze sterownie jak i wzier-

niki umieszczone na matej miejscowej ostonie w obszarze
interakcji.
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Panele wizyjne w ostanianym obszarze.

Wazne
Materiat filtra powinien by¢ wytrzymaty i odpowiedni,
odporny na wstrzasy,

nie zagrazac bezpieczenstwu dziatania.

Przenikanie promieniowania optycznego przez okna
i inne optycznie potprzezroczyste panele nalezy oceniaé
jako potencjalne ryzyko. Chociaz wigzka optyczna nie
musi stanowi¢ bezposredniego zagrozenia siatkowki,
krétkotrwate btyski moga wywotywaé wtérne problemy
w zakresie bezpieczenstwa w przypadku innych procedur
odbywajacych sie w poblizu.

9.4.6. Osprzet do osiowania

Jezeli biezaca konserwacja wymaga osiowania elementéw
sciezki wiazki, nalezy zapewni¢ pewne bezpieczne srodki
w celujego osiagniecia. Niektore przyktady moga obejmowac:
. stosowanie lasera optycznego o niskiej mocy, ktéry
wyznacza o$ wigzki o wiekszej mocy,
maski lub tarcze celownicze.

Wazne

Nigdy nie nalezy uzywac oka lub ciata ludz-
kiego do osiowania wigzki.

Kontrole administracyjne sg drugim etapem w hierarchii
kontroli. Podczas kontroli ludzie polegajg na informacjach,
dlatego tez skutecznosc kontroli jest uzalezniona od dziatan
tych ludzi. Odgrywaja one jednak pewna role i moga
stanowi¢ najwazniejszy srodek kontroli w pewnych okolicz-
nosciach, takich jak podczas uruchamiania i serwisowania.



Odpowiednie kontrole administracyjne zaleza od ryzyka
i obejmuja wyznaczanie ludzi jako czes¢ struktury zarza-
dzania bezpieczenstwem, ograniczenie dostepu, znaki
i etykiety oraz procedury.

Dobrg praktyke stanowi zapewnienie ustalern formal-
nych w przypadku zintegrowanego podejscia do zarza-
dzania bezpieczenstwem w zakresie promieniowania
optycznego. Ustalenia te nalezy udokumentowac w celu
odnotowania, jakie srodki zastosowano i dlaczego. Doku-
mentacja ta moze okazac sie rowniez przydatna w razie
badania incydentéw. Moze ona obejmowac:

. deklaracje w sprawie polityki bezpieczenstwa
w zakresie promieniowania optycznego,

. streszczenie najwazniejszych ustalen organizacyjnych
(wyznaczenia i oczekiwania wobec osoby wyzna-
czonej na kazde stanowisko),

. udokumentowang kopie oceny ryzyka,

. plan dziatania zawierajacy szczegoty wszelkich dodat-
kowych kontroli okreslonych w ocenie ryzyka razem
z harmonogramem ich realizacji,

. zestawienie wdrozonych $rodkéw kontroli wraz
z krétkim uzasadnieniem kazdego z nich,

. kopie kazdego z szczegdtowych pisemnych ustalen
lub miejscowych przepiséw majacych zastosowanie

do pracy w kontrolowanym obszarze promieniowania

optycznego,
. rejestr upowaznionych uzytkownikéw,
. plan utrzymania srodkéw kontroli. Moze on obej-

mowac plany dziatarn pozytywnych wymaganych
w celu utrzymania lub zbadania srodkéw kontroli,

. szczegoty ustalen formalnych z podmiotami zewnetrz-
nymi, takimi jak technicy serwisu, w celu zarzadzania
interakcjami,

. szczegoty planéw awaryjnych,

. plan kontroli,

. kopie sprawozdan z kontroli,

. kopie odpowiedniej korespondencji.

Normalng praktyka powinno by¢ dokonanie przegladu
skutecznosci programu w regularnych odstepach czasu (np.
co roku) w zwigzku ze sprawozdaniami z kontroli i zmianami
w prawodawstwie i normach.

9.5.1. Miejscowe przepisy

Jezeli w ocenie ryzyka okreslono mozliwo$¢ narazenia

na niebezpieczny poziom promieniowania optycznego,
nalezy wprowadzi¢ system instrukcji bezpieczenstwa na
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pismie (lub miejscowych przepiséw) w celu uregulowania
sposobu prowadzenia prac z obecnoscig promieniowania
optycznego. System powinien obejmowac opis obszaru,
dane teleadresowe doradcy w zakresie promieniowania
optycznego (zob. 9.5.4), szczegdty osoby upowaznionej
do korzystania z urzadzen, szczegdty wszelkich wyma-
ganych badan przed stosowaniem, instrukcje dziatania,
0golny opis zagrozen i szczegoty ustalen awaryjnych.

Miejscowe przepisy powinny by¢ zazwyczaj dostepne
w obszarach, do ktérych majag zastosowanie, i powinny
by¢ wydawane wszystkim, ktorych dotycza.

9.5.2. Obszar kontrolowany

Moze istnie¢ koniecznos¢ wyznaczenia obszaru kontrolowa-
nego, na ktérym prawdopodobny jest dostep do promie-
niowania optycznego przekraczajgcego warto$¢ graniczng
narazenia. Obszar kontrolowany powinien by¢ obszarem
o ograniczonym dostepie dla wszystkich z wyjatkiem
upowaznionych oséb. Powinno to by¢ zapewnione przez
srodki fizyczne, np. przez stosowanie $cian i drzwi w catym
pomieszczeniu. Dostep do obszaru moga ogranicza¢ zamki,
klawiatury numeryczne lub bariery.

Zarzad powinien wdrozy¢ ustalenia w zakresie formalnego
upowazniania uzytkownikéw. Powinien istnie¢ formalny
proces oceny odpowiedniosci pracownikéw przed wyda-
niem upowaznienia i powinien on obejmowac ocene ich
szkolenia, kompetencje i znajomos¢ miejscowych prze-
pisow. Wyniki tej oceny powinny zosta¢ udokumentowane,
a nazwiska wszystkich upowaznionych uzytkownikow
powinny zosta¢ odnotowane w formalnym rejestrze.

9.5.3. Znaki bezpieczenstwa i ostrzezenia
w zakresie bezpieczenstwa

Stanowig one wazng cze$¢ kazdego systemu kontroli admi-
nistracyjnych. Znaki bezpieczenstwa sa skuteczne wyfacznie
woéwczas, gdy sa zrozumiate i jednoznaczne i widoczne
jedynie w stosownych przypadkach — w przeciwnym razie sg
czesto ignorowane.

Znaki ostrzegawcze moga obejmowac informacje o rodzaju
stosowanych urzadzen. Jezeli istnieje wymaog, aby pracow-
nicy stosowali srodki ochrony indywidualnej, powinno to
zostac zaznaczone.
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® A

Zakaz wstepu

Wstep tylko dla upowaz-
nionych pracownikéw

UWAGA
promieniowanie
nadfioletowe

® A Q@

NIEUPOWAZNIONYM
WSTEP WZBRONIONY

OBSZAR KONTROLOWANY 02
LASEREM

ZALOZ OKULARY OCHRONNE
PODCZAS DZIALANIA LASERA

\

Typowe znaki stosowane w Srodowisku pracy w celu uprzedzania o zagrozeniach i zalecania stosowania srodkéw ochrony

indywidualnej.

Wszystkie znaki bezpieczeristwa powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dyrektywie w sprawie znakéw bezpieczeristwa

(92/58/EWG).

Znaki ostrzegawcze sg bardziej skuteczne, jezeli s3 widoczne
jedynie podczas pracy urzadzen. Wszystkie znaki bezpieczen-
stwa powinny by¢ umieszczane na wysokosci oczu w celu
zwiekszenia ich widocznosci.

9.5.4. Wyznaczanie

Bezpieczenstwo w zakresie promieniowania optycznego
powinno by¢ zarzadzane w ramach tej samej struktury
zarzadzania zdrowiem i bezpieczernstwem co inne poten-
cjalnie niebezpieczne dziatania. Poziom szczegétéw ustalen
organizacyjnych moze sie waha¢ w zaleznosci od rozmiaru
i struktury organizacji.

W przypadku wielu zastosowan szkolenie eksperta do
spraw zarzadzania bezpieczenstwem w zakresie promie-
niowania optycznego moze by¢ nieuzasadnione. Pracow-
nicy moga mie¢ réwniez klopoty ze znajomosciag aktual-
nych informacji dotyczacych bezpieczenstwa w zakresie
promieniowania optycznego, jezeli rzadko korzystajg ze
swoich umiejetnosci. Dlatego tez niektdre przedsiebiorstwa
korzystaja z doradztwa zapewnianego przez zewnetrznych
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doradcow do spraw bezpieczenistwa w zakresie promienio-
wania optycznego. Moga oni wydawac zalecenia w sprawie:

. rozwigzan w zakresie kontroli technicznych,

. pisemnych procedur bezpiecznego stosowania urza-
dzen i srodkéw bezpieczenstwa dziatania i pracy,

. wyboru srodkéw ochrony indywidualnej,

. ksztatcenia i szkolenia pracownikéw.

Stosowne moze okaza¢ sie wyznaczenie pracownika
posiadajagcego wystarczajacg wiedze w celu nadzoro-
wania biezacych aspektéw bezpieczenstwa w zakresie
promieniowania optycznego w miejscu pracy.

9.5.5. Szkolenie i konsultacje

9.5.5.1. Szkolenie

Dyrektywa (w art. 6) wymaga informowania i szkolenia
pracownikéw narazonych w pracy na ryzyko zwigzane ze
sztucznym promieniowaniem optycznym (lub ich przed-
stawicieli). Muszg one dotyczy¢ w szczegdlnosci:



srodkéw podjetych w celu wprowadzenia w zycie niniejszej
Dyrektywy,
wartosci granicznych narazenia i zwigzanego z nimi potencjal-
nego ryzyka,

wynikéw ocen, pomiaréw lub obliczer dotyczacych
poziomdw narazenia na sztuczne promieniowanie
optyczne, przeprowadzonych zgodnie z art. 4 niniejszej
Dyrektywy, wraz z wyjasnieniem ich znaczenia oraz poten-
cjalnego ryzyka,

sposobu wykrywania niekorzystnych dla zdrowia skutkéw
wynikajacych z narazenia i sposobu ich zgtaszania,

okolicznosci, w ktérych pracownicy uprawnieni sa do profi-
laktycznych badan lekarskich,

bezpiecznych sposobéw wykonywania pracy, ograniczaja-
cych do minimum ryzyko zwigzane z ekspozycja,

wiasciwego stosowania odpowiednich srodkéw ochrony
indywidualnej.

Zaleca sie dopasowanie poziomu szkolenia do ryzyka
narazenia na sztuczne promieniowanie optyczne. Jezeli
wszystkie Zrédta uznaje sie za ,nieistotne’, wtasciwe
bytoby poinformowanie o tym pracownikéw lub ich
przedstawicieli. Pracownicy lub ich przedstawiciele
powinni jednak wiedzie¢, ze moga wystepowac szcze-
gdlnie wrazliwe grupy ryzyka i procesy postepowania
z nimi.

Jezeli w miejscu pracy wystepuje sztuczne promienio-
wanie optyczne mogace przekroczy¢ wartos$¢ graniczng
narazenia, nalezy rozwazy¢ formalne szkolenie i praw-
dopodobnie wyznaczenie szczegdlnych rél pracow-
nikom. Przy okreslaniu wymaganego poziomu szko-
lenia pracodawca powinien uwzgledni¢:

SRODKI KONTROLI

wiedze fachowg pracownikéw i obecng swiadomosc ryzyka
wynikajacego ze sztucznego promieniowania optycznego,

istniejace oceny ryzyka i wynikajace z nich wnioski,
czy pracownicy muszg uczestniczy¢ w ocenach ryzyka lub
ich przegladzie,

czy miejsce pracy jest statyczne i ryzyko zostato formalnie
ocenione jako dopuszczalne lub czy srodowisko czesto sie
zmienia,
czy pracodawca ma dostep do zewnetrznej wiedzy
fachowej, ktéra moze pomoc w zarzadzaniu ryzykiem,

pracownikéw nowych w miejscu pracy lub rozpoczynaja-
cych prace ze sztucznym promieniowaniem optycznym.

Wazne jest postrzeganie ryzyka z perspektywy czasu. Na
przyktad nieuzasadnione jest wymaganie formalnych
kurséw szkoleniowych w przypadku stosowania wskaznikow
laserowych klasy 2. Szkolenie pracownikéw stosujacych
lasery klasy 3B i klasy 4 oraz niekoherentne (nielaserowe)
zrédfazgrupy ryzyka 3 bedzie zawsze konieczne. Niemozliwe
jest jednak okreslenie konkretnego czasu trwania programu
szkolenia ani sposobu jego przeprowadzenia. Dlatego
wihasnie wazna jest ocena ryzyka.

Najlepiej bytoby, gdyby wymodg szkolenia i sposéb
jego przeprowadzenia okres$lono zanim rozpocznie sie
stosowanie zrédta sztucznego promieniowania optycznego.

9.5.5.2. Konsultacje

Artykut 7 Dyrektywy odnosi sie do ogdlnych wymagan
zawartych w art. 11 dyrektywy 89/391/EWG:
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Artykut 11
Konsultacje i udziat pracownikow

1. Pracodawcy powinni konsultowac sie z pracownikami i ich przedstawicielami, umozliwiajac im wziecie udziatu w dyskusjach,
podczas ktoérych rozpatrywane sg kwestie, dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikéw podczas wykonywania
swoich obowigzkéw zawodowych.

Zaktada to:

- konsultacje z pracownikami,

- prawo pracownikéw i ich przedstawicieli do wypracowywania wnioskow,

- wywazony wspoétudziat, zgodnie z prawodawstwem krajowym i/lub przyjetymi procedurami.
2. Pracownicy i przedstawiciele pracownikéw o okreslonym zakresie odpowiedzialnosci za sprawy bezpieczenstwa i zdrowia
pracownikéw powinni bra¢ udziat w sposéb wywazony w prowadzonych instruktazach, zgodnie z prawodawstwem krajowym
i przyjetymi procedurami, lub tez powinni by¢ konsultowani i informowani uprzednio przez pracodawcéw w ramach:

a) przedsiewziec, ktére moga w znaczny sposéb wptywac na poziom bezpieczenstwa i higieny pracy;

b) przy wyznaczeniu pracownikéw, zgodnie z art. 7 ust. 1 i art. 8 ust. 2 i ich dziatalnoscia, zgodnie z art. 7 ust. 1;

¢) informacji odnoszacych sie do art. 9 ust. 1iart. 10;

d) sporzadzania zespotu, jesli to jest konieczne, kompetentnych oséb spoza przedsiebiorstwa lub zaktadu w sposéb okres-

lony w art. 7 ust. 3;
e) planowania organizacji szkolenia w sposéb opisany w art. 12.

3. Przedstawiciele pracownikéw o okreslonej odpowiedzialnosci za sprawy bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw powinni
mie¢ prawo wymagac od pracodawcy podejmowania odpowiednich przedsiewziec i przedstawia¢ pracodawcom wnioski,
celem unikniecia zagrozen istniejacych w stosunku do pracownikéw i celem eliminowania zrédet zagrozen.

4. Pracownicy wymienieni w ust. 2 oraz przedstawiciele pracownikdw wymienieni w ust. 2 i 3 nie moga by¢ stawiani w nieko-
rzystnej sytuacji ze wzgledu na ich dziatalnos¢, okreslong w ust. 2 3.

5. Pracodawcy powinni umozliwi¢ przedstawicielom pracownikéw o okreslonym zakresie odpowiedzialnosci za sprawy bezpie-
czenstwa i zdrowia pracownikéw przerywanie pracy bez potracenia wyptat oraz wyposazyc¢ ich w niezbedne srodki, ktére umoz-
liwia tym przedstawicielom dziatanie zgodnie z uprawnieniami i funkcjami, wynikajacymi z niniejszej dyrektywy.

6. Pracownicy i ich przedstawiciele s3 upowaznieni do zwracania sig, zgodnie z prawodawstwem krajowym i przyjetymi procedu-
rami, do organéw wiadzy odpowiedzialnych za sprawy bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw podczas wykonywania ich czyn-
nosci zawodowych, jezeli uwazajg oni, ze przedsiewziecia podejmowane przez pracodawce oraz $rodki przez niego stosowane
s hiewtasciwe i niewystarczajace oraz uniemozliwiaja zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa i higieny pracy.
Przedstawiciele pracownikéw powinni mie¢ mozliwos¢ dzielenia sie swoimi spostrzezeniami podczas wizyt inspekcyjnych,

dokonywanych przez odpowiednie wiadze.

Norma IEC TR 60825-14:2004 zaleca wymdg minimalnego szkolenia dla uzytkownikéw laseréw.
Norma EN 60825-2:2004 okresla dodatkowe wymagania w przypadku uzytkownikéw $wiattowodowych systemow

telekomunikacyjnych.

Norma EN 60825-12:2004 okresla dodatkowe wymagania w przypadku uzytkownikéw systeméw komunikacji optycznej w prze-

strzeni swobodne;j.

Norma CLC/TR 50448:2005 zawiera przewodnik opisujacy poziomy kompetencji wymagane w zakresie bezpieczenstwa laserdw.

Ograniczenie niezamierzonego narazenia na promie-
niowanie optyczne powinno by¢ zawarte w wymogach
konstrukcyjnych urzadzenia. Narazenie na promieniowanie
powinno zosta¢ ograniczone do mozliwie jak najnizszego
poziomu za pomoca fizycznych $rodkéw ochrony, takich
jak kontrole techniczne. Srodki ochrony indywidualnej
powinno sie stosowac, jezeli kontrole techniczne i admini-
stracyjne sg niewykonalne lub niepetne.

Celem srodkéw ochrony indywidualnej jest ograniczenie

promieniowania optycznego do poziomu, ktéry nie wywo-
tuje niekorzystnych dla zdrowia skutkéw u narazonej osoby.
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Uszkodzenia wywotane promieniowaniem optycznym moga
nie by¢ widoczne w momencie narazenia. Nalezy zwrdci¢
uwage, ze wartosci graniczne narazenia zaleza od dtugoscifal,
a zatem poziom ochrony zapewniany przez $rodki ochrony
indywidualnej moze réwniez zaleze¢ od dtugosci fali.

Chociaz mniej prawdopodobne jest, aby powazne uszko-
dzenie skéry wynikajace z narazenia na promieniowanie
optyczne wplyneto na jakos¢ zycia danej osoby, nalezy
zauwazy¢, ze prawdopodobienstwo uszkodzenia skory
moze by¢ wysokie, w szczegdlnosci w przypadku rak
i twarzy. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na narazenie
skéry na promieniowanie optyczne ponizej 400 nm, ktére
moze zwiekszyc ryzyko raka skory.



Wazne

Srodki ochrony indywidualnej powinny by¢ dosto-
sowane do istniejacego ryzyka i nie powinny tego
ryzyka zwiekszac.

Srodki ochrony indywidualnej powinny by¢ dostosowane
do warunkéw w miejscu pracy.

Srodki ochrony indywidualnej powinny uwzglednia¢
wymogi ergonomii i stan zdrowia pracownika.

9.6.1. Ochrona przed innymi zagrozeniami
Przy wyborze wtasciwych s$rodkéw ochrony indywidu-
alnej w celu ochrony przed narazeniem na promienio-
wanie optyczne nalezy uwzgledni¢ nastepujace zagrozenia
nieoptyczne:

« wstrzasy «  ciepto/zimno
+  przebicie «  szkodliwy pyt
«  Sciskanie +  biologiczne
+  chemiczne «  elektryczne

Przyktady przedstawiono w ponizszej tabeli:

Srodki Funkcja

ochrony

indywidu-

alnej

Ochrona Ochrona oczu powinna umozliwi¢

oczu: pracownikowi petng widoczno$¢

okulary w miejscu pracy, ale powinna ograniczac

ochronne, promieniowanie optyczne do dopuszczalnych

gogle, tarcze  pozioméw. Wybér odpowiedniego rodzaju

spawalnicze, ochrony oczu zalezy od wielu czynnikéw,

ostony w tym: dtugosci fali, mocy/energii, gestosci
optycznej, koniecznosci uzywania soczewek
na recepte, wygody itd.

Odziez Zrédta promieniowania optycznego moga

ochronna stanowic zagrozenie pozarowe, dlatego

i rekawice odziez ochronna moze by¢ konieczna.

ochronne Urzadzenia wytwarzajace promieniowanie
nadfioletowe mogga stanowic zagrozenie
dla skéry, dlatego skéra powinna
by¢ przykryta odpowiednig odzieza
ochronng i odpowiednimi rekawicami
ochronnymi. Rekawice nalezy nosi¢ podczas
pracy z czynnikami chemicznymi lub
biologicznymi. Odziez ochronna lub rekawice
ochronne moga by¢ wymagane przez
specyfikacje stosowania.

Sprzet do Podczas dziatania moga powstawac

ochrony toksyczne i szkodliwe dymy lub pyty. Sprzet

drég odde-  do ochrony drég oddechowych moze by¢

chowych potrzebny na wypadek sytuacji awaryjnej.

Ochraniacze
stuchu

Hatas moze stanowic zagrozenie
w przypadku niektérych zastosowan
przemystowych.
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9.6.2. Ochrona oczu

Oko jest narazone na uszkodzenie wywotane przez
promieniowanie optyczne, jezeli narazenie przekracza
wartosci graniczne narazenia. Jezeli inne $rodki sg nieod-
powiednie w celu kontroli ryzyka narazenia oka prze-
kraczajacego wszystkie majgce zastosowanie wartosci
graniczne narazenia, nalezy stosowac ochrone oczu zale-
cang przez producenta urzadzenia lub doradce do spraw
bezpieczenstwa w zakresie promieniowania optycznego
oraz specjalnie zaprojektowang dla dtugosci fal i mocy
wyjsciowe;j.

Ostona oczu powinna by¢ wyraznie oznaczona zakresem
dtugosci fal i odpowiednim poziomem ochrony. Jest to
szczegOlnie wazne, jezeli istnieja wielorakie zrédfa wyma-
gajace roéznych rodzajéw ostony oczu, takie jak lasery
o réznej dtugosci fali wymagajace ostony oczu do nich
dostosowanej. Ponadto zaleca sie stosowanie jedno-
znacznej i zdecydowanej metody oznaczania ostony oczu
w celu zapewnienia wyraznego powigzania z konkretnym
urzadzeniem, dla ktérego okreslono srodek ochrony
indywidualnej.

Poziom ograniczenia promieniowania optycznego
zapewniany przez ostone oczu w niebezpiecznym zakresie
widmowym powinien by¢ co najmniej wystarczajacy do
zmniejszenia poziomu narazenia ponizej obowigzujacych
wartosci granicznych narazenia.

Przepuszczalnos¢ sSwiatta i kolor otoczenia widzianego
przez filtry ochronne to wazne wihasciwosci ostony oczu,
ktére moga wptywac na zdolnos¢ uzytkownika do wyko-
nywania wymaganych czynnosci bez obnizania bezpie-
czenstwa w zakresie promieniowania nieoptycznego.

Ostony oczu powinno sie przechowywa¢ w prawidtowy

sposéb, regularnie czysci¢ i poddawac okreslonemu
systemowi kontroli.
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Zagadnienia, ktore nalezy uwzgledni¢
przy wyborze rodzaju ochrony oczu

9.6.3. Ochrona skory

W przypadku narazenia na promieniowanie optyczne
w zwigzku z wykonywanym zawodem obszarami skéry
najczesciej zagrozonymi sg rece, twarz, gtowa i szyja,
poniewaz inne obszary s3 zazwyczaj zakryte odzieza
robocza. Rece mozna chroni¢ uzywajac rekawic o niskim
przenikaniu niebezpiecznego promieniowania optycz-
nego. Twarz mozna chroni¢ absorbujaca tarcza lub absor-
bujaca ostona, ktére moga stanowi¢ réwniez ochrone oczu.
Odpowiedni rodzaj ochrony gtowy ochroni gtowe i szyje.

£

4

9.7. Dodatkowe przydatne
informacje

Dyrektywa Rady 89/656/EWG w sprawie minimalnych
wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
pracownikéw korzystajacych z wyposazenia ochronnego.
9.7.1. Podstawowe normy

EN 165:2005 Ochrona indywidualna oczu - Terminologia

EN 166:2002 Ochrona indywidualna oczu - Wymagania

EN 167:2002 Ochrona indywidualna oczu - Optyczne metody
badan

EN 168:2002 Ochrona indywidualna oczu - Nieoptyczne
metody badan

9.7.2. Normy w podziale na rodzaj
urzadzenia

EN 169:2002 Ochrona indywidualna oczu - Filtry spawal-
nicze i filtry dla technik pokrewnych - Wymagania dotyczace
wspotczynnika przepuszczania i zalecane stosowanie

EN 170:2002 Ochrona indywidualna oczu - Filtry chroniace
przed nadfioletem - Wymagania dotyczace wspotczynnika
przepuszczania i zalecane stosowanie

EN 171:2002 Ochrona indywidualna oczu - Filtry chroniace
przed podczerwienig — Wymagania dotyczace wspotczyn-
nika przepuszczania i zalecane stosowanie



9.7.3. Spawanie

EN 175:1997 Ochrona indywidualna - Srodki ochrony
oczu i twarzy stosowane podczas spawania i w procesach
pokrewnych

EN 379:2003 Ochrona
tyczne filtry spawalnicze

indywidualna oczu - Automa-

EN 1598:1997 Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia podczas
spawania i w procesach pokrewnych - Przezroczyste kurtyny,
tasmy i ekrany spawalnicze w procesach spawania fukowego
9.74. Laser

EN 207:1998 Filtry i $rodki ochrony oczu chronigce przed
promieniowaniem laserowym

EN 208:1998 Srodki ochrony oczu do prac przy justowaniu
laseréw i uktadéw laserowych

SRODKI KONTROLI

9.7.5. Zrddia intensywnego swiatta

BS 8497-1:2008 Srodki ochrony oczu chronigce przed
Zrédtami intensywnego $wiatta stosowanymi na ludziach
i zwierzetach w celach kosmetycznych i medycznych.
Cze$¢ 1: Wymagania dla produktéw

BS 8497-2:2008 Srodki ochrony oczu chronigce przed
Zrédtami intensywnego $wiatta stosowanymi na ludziach
i zwierzetach w celach kosmetycznych i medycznych.
Czesc 2: Wytyczne w sprawie stosowania
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10. Zarzadzanie niepozadanymi

zdarzeniami

W kontekscie niniejszego przewodnika niepozadane zdarzenia
to sytuacje, w ktérych ktos dozna urazu lub zachoruje (zwane
wypadkami), sytuacje grozace wypadkiem lub niepozadane
okolicznosci (zwane zdarzeniami).

Jezeli stosuje sie skolimowane wigzki laserowe, ryzyko nara-
Zenia na oddziatywanie wiazki jest zasadniczo niewielkie, ale
konsekwencje moga by¢ powazne. Natomiast w przypadku
niekoherentnych zrédet sztucznego promieniowania optycz-
nego ryzyko narazenia jest duze, ale konsekwencje moga by¢
niewielkie.

Zaleca sie przygotowanie planéw awaryjnych dotyczacych
reagowania w przypadku dajacych sie przewidzie¢ w roz-
sadnych granicach niekorzystnych zdarzerr zwiazanych ze
sztucznym promieniowaniem optycznym. Poziom szczego-
fowosci i ztozonosci planu bedzie zalezat od rodzaju ryzyka.
Mozliwe, ze pracodawca dysponuje ogdlnymi procedurami
awaryjnymi, korzystne bedzie zatem stosowanie podobnych
podjes¢ w odniesieniu do promieniowania optycznego.

46

lasery klasy 3B

lasery klasy 4

niekoherentne zrédta z grupy ryzyka nr 3

rzeczywistego narazenia pracownika na przekroczenie
wartosci granicznej narazenia,

podejrzenia, ze pracownik zostat narazony na promie-
niowanie optyczne przekraczajagce warto$¢ graniczna
narazenia.



11. Kontrola warunkéw zdrowotnych

W art. 8 Dyrektywy okreslono wymogi w zakresie kontroli
warunkéw zdrowotnych, powotujac sie na wymogi dyrek-
tywy 89/391/EWG. Szczegdtowe wytyczne dotyczace
kontroli warunkéw zdrowotnych mogg by¢ uwarunko-
wane wymogami krajowymi. W zwigzku z tym propozycja
przedstawiona w niniejszym rozdziale ma bardzo ogélny
charakter.

Wymogi zawarte w przedmiotowym artykule nalezy
rozpatrywac¢ w kontekscie ponad stuletniego doswiad-
czenia w zakresie narazenia pracownikéw na sztuczne
promieniowanie optyczne. Liczba odnotowanych przy-
padkéw negatywnych skutkéw dla zdrowia jest niewiel-
ka i ograniczona do waskiej grupy branz przemystu,
w ktérych zasadniczo wdrozono $rodki kontroli w celu
dalszego zmniejszenia liczby zdarzen.

Po wynalezieniu lasera opublikowane zostaly zale-
cenia dotyczace profilaktycznych badan oczu pracow-
nikdw obstugujacych urzadzenia laserowe. Prawie 50 lat
doswiadczen pokazato jednak, ze takie badania nie przy-
noszg zadnych korzysci jako element programu kontroli
warunkoéw zdrowotnych, powodujac ewentualne dodat-
kowe ryzyko dla pracownikdw.

Pracownikéw narazonych na sztuczne promieniowanie
optyczne w miejscu pracy nie nalezy poddawac badaniom
oczu przed podjeciem, w trakcie i po zakonczeniu zatrud-
nienia tylko dlatego, ze wykonuja oni taki rodzaj pracy.
Podobnie badania skéry moga by¢ korzystne dla pracow-
nikéw, ale zwykle nie s3 uzasadnione tylko i wyfacznie
systematyczng ekspozycja na sztuczne promieniowanie
optyczne.

Kontrole warunkéw zdrowotnych powinien przeprowadzac:

. lekarz,
. specjalista medycyny pracy, lub
. organ medyczny odpowiedzialny za kontrole

warunkéw zdrowotnych zgodnie z przepisami
i praktyka krajowa.

Panstwa cztonkowskie odpowiadaja za okreslenie procedur
prowadzenia i aktualizowania dokumentacji dotyczacej
poszczegdlnych pracownikéw. Dokumentacja powinna
zawiera¢ podsumowanie wynikdw przeprowadzonych
profilaktycznych badan lekarskich.

Dokumentacja powinna by¢ prowadzona w odpowied-

niej formie, umozliwiajacej pdzniejsze konsultacje,

z uwzglednieniem wymogdw wszelkiej poufnosci.

Poszczegolni pracownicy powinni mie¢ dostep na zadanie
do swojej dokumentacji.

Jezeli zachodzi podejrzenie lub wiadomym jest, ze pracownik
zostat narazony na sztuczne promieniowanie optyczne prze-
kraczajace wartos¢ graniczna narazenia, nalezy mu umozliwi¢
poddanie sie badaniom lekarskim.

Badania lekarskie nalezy przeprowadzi¢, jezeli stwierdzono
u pracownika okreslong chorobe lub niekorzystne dla zdrowia
skutki, ktére uznaje sie za wynik narazenia na sztuczne promie-
niowanie optyczne.
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Trudnos¢ we wdrazaniu powyzszego wymogu jest zwigzana
zfaktem, ze wiele negatywnych skutkéw dla zdrowia moze by¢
spowodowanych naturalnym promieniowaniem optycznym.
W zwiazku z tym wazne jest, aby osoba przeprowadzajaca
badania lekarskie posiadata wiedze na temat ewentualnych
negatywnych skutkéw dla zdrowia pochodzacych z okreslo-
nych zrédet narazenia na sztuczne promieniowanie optyczne
W miejscu pracy.

Jezeli stwierdzono, ze wartosci graniczne narazenia zostaty prze-
kroczone lub jezeli uznano, ze negatywne skutki dla zdrowia
lub okreslona choroba zostaty spowodowane przez sztuczne
promieniowanie optyczne w miejscu pracy, nalezy podja¢ naste-
pujace dziatania:

. zawiadomic¢ pracownika o wynikach,

. udzieli¢ pracownikowi informacji i porad dotycza-
cych dodatkowych kontroli warunkéw zdrowot-
nych,

. poinformowa¢ pracodawce z poszanowaniem
wszelkich zasad tajemnicy lekarskiej,

. pracodawca powinien dokona¢ przegladu oceny
ryzyka,

. pracodawca powinien dokona¢ przegladu dostep-

nych srodkéw kontroli (ktére moga obejmowac
doradztwo specjalistyczne),

. pracodawca powinien zorganizowaé wszelkie
niezbedne dalsze kontrole warunkéw zdrowotnych.
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Zatgcznik A. Charakter promieniowania

optycznego

Swiatto stanowi przyktad codziennego promieniowania
optycznego - sztucznego promieniowania optycznego,
jezeli jego Zrédtem jest lampa. Stosuje sie termin,,promie-
niowanie optyczne’, poniewaz $wiatto stanowi rodzaj
promieniowania elektromagnetycznego i ma wplyw
na oko, tj. wchodzi do wnetrza oka, ulega skupieniu,
a nastepnie zostaje wykryte.

Swiatto dociera w postaci barwnego widma, od odcieni
fioletu i barwy niebieskiej poprzez odcienie zieleni i z6tci
do odcieni barwy pomaranczowej i czerwieni. Barwy,
ktore postrzegamy w $Swietle, zalezg od dtugosci fal wyste-
pujacych w widmie $wiatfa. Falom o mniejszej dtugosci
odpowiadaja barwy na niebieskim koricu widma, a falom
o wiekszej diugosci- na konicu czerwonym. Nalezy
pamieta¢, ze Swiatto skfada sie ze strumienia bezmaso-
wych czastek zwanych fotonami, ktérych energii odpo-
wiada okreslona dtugos¢ fali.

Widmo promieniowania elektromagnetycznego ma
znacznie wiekszy zakres fal, niz widmo $wiatta widzial-
nego. Promieniowanie podczerwone, promieniowanie
mikrofalowe i fale radiowe to przyktady promieniowania
elektromagnetycznego o rosngcych dtugosciach fal.
Promieniowanie nadfioletowe, promienie rentgenowskie
i promienie gamma charakteryzuja sie matymi dtugo-
$ciami fal (podane w kolejnosci malejacej).

Na podstawie dtugosci fal mozna uzyska¢ inne

uzyteczne informacje na temat promieniowania

elektromagnetycznego.

Kiedy promieniowanie elektromagnetyczne wchodzi
w interakcje z danym materiatem, istnieje prawdopodo-
bienstwo, ze odda pewng ilo$¢ energii w punkcie interakgji.
Moze to powodowac pewne oddziatywanie na materiat —
na przyktad widzialne $wiatto docierajace do siatkéwki
oddaje wystarczajacy ilos¢ energii, aby wywotac reakcje
biochemiczne, w wyniku ktérych zostaje wystany sygnat
przez nerw optyczny do mozgu. llos¢ energii wystepujacej
w przypadku takich interakcji zalezy zaréwno od ilosci

promieniowania, jak i od jego zakresu energetycznego. llos¢
energii wystepujacej w promieniowaniu elektromagne-
tycznym moze by¢ zwigzana z dtugoscig fali. Im mniejsza
jest dtugosc fali, tym wieksza energie ma promieniowanie.
Swiatto niebieskie ma wieksza energie niz $wiatto zielone,
ktére z kolei ma wiekszg energie niz swiatto czerwone.
Promieniowanie nadfioletowe ma najwieksza energie
sposrod wszystkich dtugosci fal Swiatta widzialnego.

Dtugos¢ fali promieniowania okresla takze stopien,
w jakim wnika ono w ciato i na nie oddziatuje. Na przyktad
promieniowanie UVA jest przekazywane do siatkowki
w mniej skuteczny sposéb niz Swiatto zielone.

Niektdre z niewidzialnych czesci widma elektromagnetycz-
nego sg objete terminem ,promieniowanie optyczne”. Sa
to nadfioletowe i podczerwone strefy widma. Mimo ze nie
mozna ich zobaczy¢ (siatkéwka nie posiada detektoréw dla
takich dtugosci fal), czesci powyzszych zakreséw widma
moga w mniejszym lub wiekszym stopniu dociera¢ do oka.
Ze wzgleddw praktycznych widmo promieniowania optycz-
nego podzielono na diugosci fal w nastepujacy sposéb:
nadfioletowe,,C” (UVC): 100-280 nm
UVB 280-315nm
UVA 315-400 nm
widzialne 380-780 nm
podczerwone ,A” (IRA) 780-1400 nm
IRB 1400-3000 nm
IRC 3000-1 000 000 nm (3 um-1 mm)
Dyrektywa zawiera wartosci graniczne narazenia obejmujace
zakres widma od 180 nm do 3000 nm dla promieniowania

optycznego niekoherentnego oraz od 180 nm do 1 mm dla
promieniowania laserowego.
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Zatacznik B. Biologiczne skutki
promieniowania optycznego dla

oka i skory

B.1. Oko

Rys. B.1.1. Budowa oka

Swiatto przedostajace sie do wnetrza oka przechodzi

przez rogéwke, ciecz wodnistg, a nastepnie przez otwor
o regulowanej wielkosci (Zrenice) oraz soczewke i ciato
szkliste, ktére kierujg je na siatkdwke. Nerw wzrokowy
przekazuje sygnat z fotoreceptoréw siatkdwki do mézgu.

Rys. B.1.2. Przenikanie ré6znych dlugosci
fal przez oko

UVA
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+ Widzialne

B.2. Skéra

Rys. B.2.1. Budowa skory

Zewnetrzna warstwa skory — naskorek — zawiera gtéwnie

keratynocyty (komoérki nabtonka wielowarstwowego
ptaskiego), produkowane w warstwie podstawnej i przecho-
dzace do warstwy powierzchniowej, w ktérej zostang starte.
Skora wtasciwa sktada sie gtdwnie z widkien kolagenowych
i zawiera zakonczenia nerwowe, gruczoty potowe, mieszki

wiosowe oraz naczynia krwionosne.

Rys. B.2.2. Przenikanie r6znych dtugosci fal
przez skore

Ekdra wiatciwa

Warstwa podskbina




ZALACZNIK B

Biologiczne skutki promieniowania optycznego dla oka i skory

B.3.1. Promieniowanie nadfioletowe: UVC
(100280 nm), UVB (280-315 nm),
UVA (315-400 nm)

Wplyw na skore

Przewazajgca cze$¢ promienia nadfioletowego (UVR) docie-
rajgca do skory jest pochtaniana przez naskorek, chociaz
w przypadku dituzszych fal UVA przenikanie jest znacznie
wieksze.

Krétkoterminowe narazenie na zbyt intensywne promie-
niowanie UV powoduje rumien - zaczerwienienie skory
i obrzek. Objawy moga by¢ ostre, a maksymalne nasilenie
pojawia sie od 8 do 24 godzin po narazeniu, ustepujac
w ciggu 3-4 dni przy pdzniejszym wysychaniu i tuszczeniu
sie skory. Moze potem wystapi¢ wzrost pigmentacji skory
(opalenizna opdzniona). Narazenie na promieniowanie UVA
moze spowodowac takze natychmiastowe ale nietrwate
zmiany zabarwienia skoéry (bezposrednie przebarwienie
skory — ang. immediate pigment darkening, IPD).

U niektérych oséb reakcje skéry na promienie UVR odbiegajg
od normy (fotowrazliwos¢) ze wzgledu na uwarunkowania
genetyczne, metaboliczne lub inne nieprawidtowosci, albo
w wyniku przyjecia pewnych lekéw lub substancji chemicz-
nych lub kontaktu z nimi.

Najpowazniejszym dtugoterminowym skutkiem promienio-
wania UV jest wywotanie raka skory. Nieczerniakowe nowo-
twory skéry (NMCS) sa nowotworami podstawnoskérnymi
i rakami ptaskokomaorkowymi. Wystepuja stosunkowo czesto
uludzio biatej skérze, przy czym sa rzadko $miertelne. Atakuja
najczesciej fragmenty ciata wystawione na oddziatywanie
promieni stonecznych, takie jak twarz i dtonie, a zachorowal-
nos¢ na nie wrasta wraz z wiekiem. Z badan epidemiologicz-
nych wynika, ze ryzyko zachorowania na oba wymienione
rodzaje nowotworu skéry moze by¢ zwigzane ze skumulo-
wang ekspozycja na promieniowanie UV, chociaz mocniejsze
dowody uzyskano w przypadku nowotworéw ptaskokomor-
kowych. Czerniak ztosliwy stanowi gtéwna przyczyne smierci
na nowotwor skory, przy czym zachorowalnos¢ jest mniejsza
niz w przypadku NMSC. Wyzszg zachorowalnos$¢ stwier-
dzono u 0s6b z duzg liczba znamion (,pieprzykdéw”), o jasnej
karnacji, o blond lub rudych wtosach oraz u oséb majacych
sktonnos¢ do piegéw, oparzen stonecznych i u ktérych nie

pojawia sie opalenizna w wyniku dziatania promieni stonecz-
nych. Zaréwno przypadki ostrych oparzen stonecznych, jak
i chroniczna ekspozycja przy okazji obowigzkéw zawodo-
wych lub zaje¢ rekreacyjnych moga przyczynic sie do wywo-
fania czerniaka ztosliwego.

Chroniczne narazenie na promieniowanie UVR moze
powodowac takze fotostarzenie skory charakteryzujace sie
szorstkim pomarszczonym wygladem i utratg elastycznosci:
dtugosci fal UVA wywieraja najwiekszy skutek, poniewaz
moga wnika¢ we witdkna kolagenowe i elastynowe skory
wihasciwej. Istnieje takze dowdd na to, Zze narazenie na
promienie UVR moze mie¢ wptyw na reakcje odpornosciowe.

Najwazniejszym znanym korzystnym skutkiem oddziaty-
wania UVR jest synteza witaminy D, przy czym w wyniku
krétkich okreséw narazenia na $wiatto stoneczne w zyciu
codziennym produkowane sg wystarczajace ilosci witaminy
D, jezeli przyjmowane sa odpowiednie pokarmy.

Wplyw na oczy

Promienie UVR padajace na oko sa pochfaniane przez
rogéwke i soczewke. Rogéwka i spojowka silnie pochta-
niaja promieniowanie przy dtugosciach fal ponizej 300 nm.
Promieniowanie UVC jest pochtaniane przez powierzch-
niowe warstwy rogoéwki, a promieniowanie UVB przez
rogowke i soczewke. Promienie UVA przechodza przez
rogowke, a nastepnie sg pochtaniane przez soczewke.

Reakcje oka ludzkiego na intensywng nadmierng ekspo-
zycje na UVR obejmujg photokeratitis i photoconjunc-
tivitis (odpowiednio zapalenie rogéwki i spojéwki),
znane bardziej powszechnie jako S$lepota s$niezna,
,0ko spawacza” lub ,o$lepienie spawacza” Objawy -
od tagodnego podraznienia, lekkiej wrazliwosci i tzawie-
nia do ostrego bdlu - wystepuja w czasie od 30 minut
dojednego dnia, w zaleznosci od intensywnosci narazenia

i zazwyczaj ustepuja w ciggu kilku dni.

Chroniczne narazenie na UVA i UVB moze powodowac
za¢me w wyniku zmian w strukturze biatka soczewki oka.
Zwykle przez siatkdwke przedostaje sie bardzo mata ilos¢
promieniowania UV (mniej niz 1% UVA), poniewaz jest
ono pochfaniane przez zewnetrzne tkanki oka. W przy-
padku oséb, ktére stracity naturalng soczewke w wyniku
zabiegu usuniecia za¢my i jesli nie zostata wszczepiona
sztuczna soczewka pochfaniajagca promieniowanie UVR,
moze ono jednak uszkodzi¢ siatkdwke (przy dtugosciach
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fal wynoszacych 300 nm) wnikajac do oka. Takie uszko-
dzenie jest powodowane przez wolne rodniki, produ-
kowane w wyniku reakcji fotochemicznych, ktére
atakujag struktury komérkowe siatkéwki. Siatkéwka jest
normalnie chroniona przed powaznymi uszkodzeniami
dzieki instynktownym reakcjom obronnym na $wiatto
widzialne, ale promieniowanie UVR nie wywotuje takich
reakcji: osoby nieposiadajace soczewek pochtaniajacych
UVR sg w zwiazku z tym bardziej narazone na uszkodzenia
siatkowki, jezeli pracuja przy urzadzeniach bedacych
zrédtem tego rodzaju promieniowania.

Chroniczne narazenie na promieniowanie UVR w prze-
wazajacej mierze przyczynia sie do wystepowania zabu-
rzen rogoéwki i spojoéwek, takich jak keratopatia w postaci
zmian rogowki w ksztatcie kropelek charakterystyczna dla
danych stref klimatycznych (ang. climatic droplet kerato-
pathy; ztogi o z6ttej lub brazowej barwie odktadajace sie
w spojéwce i rogéwce), skrzydlik (przerost tkanki, ktory
moze zachodzi¢ na rogéwke) oraz prawdopodobnie
thuszczyk na spojéwce gatkowej (rozrostowa zmiana
o0 z6Mej barwie na spojéwce).

B.3.2. Promieniowanie widzialne

Wplyw na skore

Promieniowanie widzialne (Swiatto) wnika w skdre i moze
podnie$¢ miejscowa temperature w stopniu powodujacym
oparzenie. Ciato dostosowuje sie do stopniowych wzro-
stow temperatury przyspieszajac przeptyw krwi (obnizajacy
odczuwana temperature) i wydzielajgc pot. Jezeli napromie-
niowanie nie wystarczy, aby spowodowac ciezkie oparzenie
(w czasie 10 sekund lub krétszym), ochrong osoby nara-
zonej beda instynktowne reakcje obronne na ciepto.

W przypadku dtuzszego czasu narazenia wzrost tempe-
ratury wewnetrznej w wyniku stresu termicznego (zwiek-
szona cieptota gteboka ciata) jest gtbwnym negatywnym
skutkiem. Nalezy uwzgledni¢ temperature $rodowiska
i obciazenie praca, mimo ze zakres Dyrektywy nie obejmuje
wyraznie tych aspektéw.

Wptlyw na oczy
Poniewaz dziatanie oka polega na odbieraniu i skupianiu
widzialnych promieni, siatkdéwka jest narazona w wiekszym

stopniu niz skéra. Patrzenie sie na zrodto jaskrawego $wiatta
moze uszkodzi¢ siatkdwke. Jezeli uszkodzeniu ulegnie
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dotek, np. wskutek bezposredniego patrzenia wprost na
wigzke laserowa, moga wystapi¢ powazne uposledzenia
widzenia. Naturalne $rodki obronne obejmuja reakcje
obronne na jaskrawe $wiatto (reakcja nastepuje w okoto
0,25 sekundy - Zrenica zweza sie i moze zmniejszy¢ nate-
Zenie napromieniowania siatkéwki prawie o wspotczynnik
30, a takze moze nastapi¢ bezwarunkowe odwrdcenie
gtowy).

Wzrost temperatury w siatkéwce o 10-20°C moze prowa-
dzi¢ do nieodwracalnego uszkodzenia w wyniku dena-
turacji biatek. Jezeli Zrédto promieniowania obejmuje
znaczna czesc¢ pola widzenia powodujgc duze uszkodzenie
siatkdwki, trudno jest komoérkom siatkdwki znajdujacym sie
w Srodkowej czesci obrazu zapewnic szybka ochrone przed
wysoka temperatura.

Widzialne promieniowanie moze powodowac taki sam
rodzaj uszkodzen fotochemicznych, jak promieniowanie
UVR (chociaz w przypadku widzialnych dtugosci fal reakcje
obronne na jaskrawe $wiatto moga dziata¢ jako mecha-
nizm ochronny). Skutek ten wystepuje najczesciej przy
dtugosciach fal wynoszacych okoto 435-440 nm, dlatego
tez jest czasem nazywany ,zagrozeniem Swiattem niebie-
skim”. Chroniczne narazenie na silne Swiatto widzialne
w otoczeniu moze stanowic przyczyne uszkodzen fotoche-
micznych komorek siatkowki, powodujac stabe odbieranie
barw i widzenie w nocy.

Jezeli promienie wnikajg do oka w postaci zasadniczo
rownolegtej wigzki (tj. rozbieznos¢ od odlegtego Zrodta
lub lasera jest bardzo mata), moga pas¢ na siatkéwke na
bardzo ograniczonej przestrzeni przy niezwykle silnej
koncentracji energii, powodujac w rezultacie jej powazne
uszkodzenie. Taki proces skupiania wiagzki $wiatta moze
teoretycznie zwiekszy¢ natezenie napromieniowania siat-
kéwki w stosunku do promieniowania padajacego na oko
okoto 500 000 razy. W takich przypadkach moze ono prze-
kroczy¢ jaskrawos¢ wszelkich znanych naturalnych i wyko-
nanych przez cztowieka Zrédet Swiatta. Wiekszo$¢ obrazen
powodowanych przez lasery to oparzenia: lasery o wyso-
kiej mocy szczytowej impulsu moga powodowac tak szybki
wzrost temperatury, ze komorki dostownie eksploduja.
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B.3.3. IRA
Wplyw na skore

Promienie IRA wnikaja w tkanke na gtebokos¢ kilku mili-
metréw, tj. w gigb skéry wrasciwej. Moga powodowac takie
same skutki termiczne, jak promieniowanie widzialne.

Wptlyw na oczy

Podobnie jak w przypadku promieni widzialnych, promienie
IRA s skupiane przez rogéwke i soczewke, a nastepnie
przekazywane do siatkéwki. Moga spowodowac w niej taki
sam rodzaj uszkodzen termicznych, jak promieniowanie
widzialne. Siatkdwka nie wykrywa jednak promieni IRA,
w zwigzku z czym nie jest chroniona instynktownymi reak-
cjami obronnymi. Zakres fal widma od 380 nm do 1400 nm
(widzialny i IRA) nazywany jest czasem ,zakresem zagro-
Zenia siatkdwki”.

Chroniczne narazenie na IRA moze powodowac takze
za¢me.

Fotony promieniowania IRA nie maja wystarczajaco
duzej energii, aby stanowi¢ Zrédto ryzyka uszkodzen
fotochemicznych.

B.3.4. IRB
Wplyw na skore

Promienie IRB wnikaja w tkanke na gtebokos¢ 1 mm.
Moga powodowac takie same skutki termiczne, jak
promieniowanie widzialne oraz IRA.

Wplyw na oczy

Przy dtugosciach fal wynoszacych okoto 1400 nm ciecz
wodnista wykazuje bardzo silng chtonno$¢, natomiast
wieksze dtugosci fal sg ostabiane przez ciato szkliste,
w zwigzku z czym zostaje zapewniona ochrona siat-
kéwki. Nagrzanie sie cieczy wodnistej i teczéwki moze
spowodowac wzrost temperatury przylegtych tkanek,

w tym soczewki, ktéra nie jest unaczyniona i nie moze
kontrolowac swojej temperatury. Czynnik ten, facznie
z bezposrednig absorpcja IRB przez soczewke, powoduje
powstawanie za¢my, ktéra stanowi jedno z powazniej-
szych schorzen zawodowych niektérych grup, gtéwnie
dmuchaczy szkfa i pracownikédw wykonujacych farcuchy.

B.3.5. IRC
Wptlyw na skore

Promienie IRC wnikajg tylko do najbardziej zewnetrznej
warstwy martwych komérek skoéry (warstwy rogowej).
Lasery o duzej mocy, ktére moga zniszczy¢ warstwe
tkanki,
najwieksze zagrozenie w zakresie promieniowania IRC.

rogowg i uszkodzi¢ lezace nizej stanowia
Uszkodzenia maja gtéwnie charakter termiczny, ale lasery
o wysokiej mocy szczytowej moga by¢ takze przyczyna

uszkodzerh mechanicznych i akustycznych.

Jezeli chodzi o dtugosci fal widzialne, IRA i IRB, nalezy
wzig¢ pod uwage wzrost temperatury wewnetrznej oraz
dolegliwosci zwigzane ze stresem cieplnym.

Wplyw na oczy

Rogéwka pochtania promienie IRC, w zwigzku z czym
gtdbwnym zagrozeniem sg jej oparzenia. Temperatura
panujaca w przylegtych strukturach oka moze wzrosng¢
w wyniku przewodzenia termicznego, ale wptyw na taki
proces bedzie miato tracenie ciepta (przez parowanie
i mruganie) i jego doptyw (wraz ze wzrostem cieptoty ciata).
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Zatagcznik C. Wielkosci i jednostki
sztucznego promieniowania

optycznego

Jak wskazano w czesci,Charakter promieniowania optycz-
nego’, skutki takiego promieniowania zaleza od energii
promieniowania i jej ilosci. Istnieje wiele sposobow
ilosciowego okres$lania promieniowania optycznego:
ponizej przedstawiono zwiezle metody przyjete w przed-
miotowej Dyrektywie.

C1.1.  Dtugosc fali

Dotyczy charakterystycznej dtugosci fali promieniowania
optycznego. Dhugos¢ fali mierzy sie matymi podwielokrot-
nosciami metra — zazwyczaj w nanometrach (nm), przy czym
jeden nanometr réwna sie jednej milionowej milimetra.
W przypadku wiekszych dtugosci fal praktyczniejsze jest
czasami zastosowanie mikrometréw (um). Jeden mikrometr
réowna sie 1000 nanometrow.

W wielu przypadkach przedmiotowe Zrédto promieniowania
optycznego moze emitowac fotony o wielu réznych dtugo-
$ciach fal.

We wzorach dtugosc fali oznacza sie symbolem A (lambda).

C.1.2. Energia

Energie mierzy sie w dzulach (J). Mozna ja zastosowac
w odniesieniu do energii kazdego fotonu (zwigzang z dtugo-
dcig fali fotonu). Moze sie ona odnosi¢ takze do energii
zawartej w danej ilosci fotondw, na przyktad w impulsie
laserowym.

Energie oznacza sie symbolem Q.
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C.1.3.  Inne przydatne wielkosci

Kat widzenia

Jest to widoczna szeroko$¢ obiektu (zwykle zrédta promienio-
wania optycznego) widzianego z pewnego miejsca (zasad-
niczo z punktu, w ktérym dokonywane sa pomiary). Oblicza
sie go dzielac rzeczywistg szeroko$¢ obiektu przez odlegtosc
od tego obiektu. Obie wartosci powinny by¢ wyrazone w tych
samych jednostkach. Niezaleznie od jednostek, w ktérych
wyrazone sg te wartosci, otrzymany kat widzenia zostaje
wyrazony w radianach (r).

Jezeli obiekt jest usytuowany pod katem w stosunku do
patrzacego, kat widzenia nalezy pomnozy¢ przez cosinus
tego kata.

W Dyrektywie kat widzenia oznacza sie symbolem a (alfa).
Brylowy kat widzenia

Jest to tréjwymiarowy odpowiednik kata ptaskiego. Pole
obiektu dzieli sie przez odlegtos¢ podniesiong do kwadratu.
Podobnie jak poprzednio mozna zastosowac cosinus kata
widzenia w celu wziecia poprawki na nieosiowe potozenie.
Jednostka jest steradian (Sr), a symbolem w (omega).

Rozbieznos¢ wigzki

Jest to kat rozbieznosci wiazki promieniowania optycz-
nego w miare jej oddalania sie od Zrédta. Wielkos¢ te mozna
obliczy¢ przyjmujac szerokos$¢ wiazki w dwéch punktach,
a nastepnie dzielgc roznice szerokosci przez odlegtosc
miedzy punktami. Jednostka miary jest radian.



ZALACZNIK C

Wielkosci i jednostki sztucznego promieniowania optycznego

C1.4. Wielkosci wykorzystywane do
wartosci granicznych narazenia
Moc promienista

Moc definiuje sie w niniejszym podreczniku jako predkos¢,
z jaka energia przechodzi przez dane miejsce w przestrzeni.
Jest mierzony w watach (W), przy czym 1 wat rébwna sie
1 dzulowi na sekunde. Oznacza sie go symbolem O (fi).

Pojecie ,moc” moze odnosi¢ sie do strumienia okreslonej
wigzki promieniowania optycznego i jest wtedy czesto nazy-
wana,moca CW". Na przyktad laser CW o mocy promienistej
réownej T mW emituje fotony o catkowitej energii wynoszacej
1 mJ na sekunde.

Moc mozna zastosowac takze w celu okreslenia impulsu
promieniowania optycznego. Na przyktad, jezeli laser emituje
dyskretny impuls o energii 1 mJ w 1 ms, moc impulsu wynosi
1 W. Jezeli impuls zostatby wyemitowany w krétszym czasie,
na przyktad 1 ps, moc wyniostaby 1000 W.

Natezenie napromieniowania

Natezenie napromieniowania to ilo$¢ energii na jednostke
czasu przechodzacej przez jednostkowg powierzchnie
w danym miejscu. Zalezy ono zatem od mocy promienio-
wania optycznego oraz pola powierzchni wigzki w danym
przekroju. Oblicza sie je przez podzielenie mocy przez pole,
uzyskujac jednostki bedace wielokrotnoscig watéw na metr
kwadratowy (W m?2). Natezenie napromieniowania oznacza

sie symbolem E.
Dawka promieniowania

Dawka napromieniowania jest to ilos¢ energii docierajacej
do jednostkowej powierzchni w danym miejscu. Oblicza sie
ja przez pomnozenie natezenia napromieniowania, wyrazo-
nego w W m?, przez czas narazenia, wyrazony w sekundach.
Jednostka dawki jest zatem dzul na metr kwadratowy (J m?).
Dawke napromieniowania oznacza sie symbolem H.

Luminancja energetyczna
Luminancja energetyczna to wielko$¢ wykorzystywana do

opisania koncentracji wigzki promieniowania optycznego.
Mozna ja obliczy¢ dzielagc natezenie napromieniowania

w danym miejscu przez kat brytowy Zrédta widzianego
z tego miejsca. Jednostka jest wat na metr kwadratowy na
steradian (W m™ sr’). Luminancje energetyczna oznacza
sie symbolem L.

C.1.5.  Wielkosci widmowe oraz wielkosci
szerokopasmowe

Jezeli zrédto promieniowania optycznego, takie jak laser,
emituje Swiatto tylko o jednej dtugosci fali (na przyktad
633 nm), wszelkie podawane wielkosci bedg automatycznie
stanowi¢ opisy emisji tylko dla tej jednej dtugosci fali. Na przy-
kfad ® =5 mW.

Jezeli wystepuje wiecej diugosci fal niz jedna, kazda
dyskretna wartos¢ dlugosci fali bedzie wyrazana przy
pomocy odpowiednich wielkosci. Na przyktad laser moze
emitowa¢ 3 mW przy 633 nm oraz 1 mW przy 1523 nm.
Jest to opis widmowego rozkladu mocy Zrédta, czesto
oznaczanego jako ®,. W odniesieniu do podanego lasera
prawdziwe bedzie takze stwierdzenie, ze dla tego lasera O =
4 mW, co odpowiada catkowitemu strumieniowi promie-
nistemu (energetycznemu) - warto$¢ ta jest wartoscig
szerokopasmowa.

Parametry szerokopasmowe oblicza sie sumujac wszystkie
parametry widmowe z przedmiotowego zakresu dtugosci
fali.
C.1.6. Wielkosci radiometryczne oraz
wielkosci skuteczne

Wszystkie oméwione dotad wielkosci sa wielkosciami radio-
metrycznymi. Dane radiometryczne okresdlajg ilosciowo
i opisuja pewne aspekty pola promieniowania. Nie zawsze
wskazuja na biologiczne skutki promieniowania. Na przykfad
natezenie napromieniowania réwne 1 W m? przy 270 nm
jest bardziej niebezpieczne dla rogéwki niz natezenie réwne
1 W m? przy 400 nm. Jezeli wymaga sie podania informacji
dotyczacych skutkéw biologicznych, muszg zostac zastoso-
wane wielkosci skuteczne. Wiele wartosci granicznych nara-
Zenia jest wyrazonych w wielkosciach skutecznych, poniewaz
chodzi w ich przypadku o unikniecie skutkdéw biologicznych.

Wielkosci skuteczne istniejg tylko wtedy, gdy naukowcy

posiadaja pewng koncepcje, w jaki sposéb zmienia sie
oddziatywanie danego skutku w zaleznosci od dtugosci fali.

55



NIEWIAZACY PRZEWODNIK DOBREJ PRAKTYKI WDRAZANIA DYREKTYWY 2006/25/WE

(Sztuczne promieniowanie optyczne)

Na przykfad skuteczno$¢ promieniowania w powodowaniu
zapalenia spojoéwki zwieksza sie poczawszy od 250 nm, osia-
gajac wartosc szczytowa przy 270 nm, a nastepnie zmniejsza
sie gwattownie do 400 nm. Jezeli wzgledna skutecznos¢
widmowa jest znana, oznacza sie ja czesto za pomoca
symbolu, takiego jak S, B, R.. Sa to wzgledne skutecznosci
widmowe w powodowaniu odpowiednio zapalenia rogéwki
lub rumienia oraz fotochemicznych i termicznych uszkodzen
siatkdwki.

Wartosci wzglednej skutecznosci widmowej mozna wyko-
rzysta¢ do przemnozenia zbioru danych radiometrycznych
widma i uzyskania danych skutecznosci widmowej. Takie
dane dotyczace skutecznosci mozna nastepnie zsumowac
w celu uzyskania skutecznej wielkosci szerokopasmowej,
czesto podawanej w indeksie dolnym odnoszacym sie do
zastosowanych wartosci skutecznosci widmowej. Na przy-
ktad symbol L, 0znacza warto$¢ szerokopasmowej luminancji
energetycznej (L), ktéra zostata zwazona dla widma przy
pomocy rozktadu widmowego wartosci skutecznych B,.
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C.1.7.  Luminanga

Przyktadem wielkosci skutecznosci biologicznej, o ktérej
dotad nie wspomniano, jest luminancja. Mimo Ze nie stosuje
sie jej dla zadnej wartosci granicznej narazenia, jest bardzo
uzyteczna przy wstepnej ocenie mozliwosci spowodowania
uszkodzen siatkowki przez szerokopasmowe zrodta swiatta
biatego.

Luminancje oznacza sig symbolem L i wyraza w kandelach
na metr kwadratowy (cd m2). Skutek biologiczny, jaki opisuje,
to oswietlenie widziane przez oko przystosowane do $wiatta
dziennego, ktére odnosi sie do wielkosci natezenia oswiet-
lenia (E, mierzonej w luksach), ktéra jest znana wielu inzy-
nierom zajmujacym sie o$wietleniem.

Stosunek mozna wyrazi¢ jako L = E /w. Jezeli znane jest nate-
Zenie o$wietlenia padajace ze Zrédta na powierzchnie, odleg-
fos¢ do zrodta oraz wymiary zrédta, mozna tatwo obliczy¢
luminancje.



Zatacznik D. Opracowane przyktady

D.1. Biuro

Przedstawione ponizej przyktady obejmuja rézne
powszechnie wykorzystywane Zrédta promieniowania
optycznego, ktére wystepuja w wiekszosci srodowisk

pracy lub wielu z nich.

Zastosowano wspoélne podejscie do oceny ryzyka zwig-
zanego z takimi prostymi zrédtami. Podejscie to zostato
szczeg6towo przedstawione ponizej i powtdrzone
w zbiorczej formie w kazdym z kolejnych przyktadow.
D.1.1.  Objasnienie ogdlnej metody

Ogdlna metoda opiera sie na normie EN 62471 (2008), ale
na ile to mozliwe zastosowane zostaty zatozenia uprasz-
czajace, ktére odzwierciedlaja wiekszy niz to konieczne
stopnien ostroznosci przyjety w odniesieniu do zagrozen
dla siatkéwki oka. Objasnienie podane ponizej jest dos¢
obszerne, poniewaz ma obejmowac wszystkie przedsta-
wione poézniej przyktady. Ocene ryzyka przeprowadza sie

wedtug nastepujacych krokow:

Po pierwsze nalezy opisa¢ zrédto i sporzadzi¢ wykaz
jego wymiaréw. Wymiary bedg potrzebne, jezeli zrédto
emituje promieniowanie z widzialnych zakreséw widma
lub z zakresu IRA.

Nalezy podjac¢ decyzje, dla jakiego zasiegu zostanie prze-
prowadzona ocena ryzyka: odlegtos¢ pomiarowa dobiera
sie zwykle tak, aby stanowifa realistyczna, chociaz przy
nieco pesymistycznych zatozeniach, najkrétsza odlegtos¢,
na jaka osoby moga sie zbliza¢ do zrédta — nie dobiera sie
jej po prostu jako najmniejszej mozliwej odlegtosci.

Wybér wartosci granicznych narazenia

Jakie wartosci graniczne narazenia sg odpowiednie?
Zakfada sie mozliwie najbardziej niekorzystna sytuacje,
w przypadku ktérej ktos ma wzrok skierowany na zrédto
przez 8 godzin, oraz uwzglednia tabele 1.1 zawartg
w Dyrektywie.
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Indeks Dtugosc fali w nm Jednostka | Czesc ciata Zagrozenie Stosownos¢
Oko — Zapaler?le rog_c?wkl
rogéwka Zapalenie spojowek
5 180-400 Jm?2 S g'éwka Za¢ma Tak, jezeli zrédto emituje
(UVA, UVB, UVC) POl Rumien UVR.
Soczewka
Skora Elastoza
Rak skory
b 315-400 I m? Oko - Zaéma Tak, jezeli Zrédto emituje
(UVA) soczewka UVR.
300-700 . .
(Swiatto niebieskie) Nie, najgorszy przypadgk
C (gdzie a >11 mrad oraz Wm?2sr! wystapitby przy najdtuz-
Szym narazeniu.
t<100005s)
Tak, jezeli zrodto emituje
. promieniowanie z zakresu
(S’Wiaf’f(c)nonizg?eskie) widzialnego. Taka wartos¢
d (qdzie a =11 d Wm?2sr! graniczna obejmuje najbar-
gdziea="1 mradoraz Oko - siat- e dziej skrajny przypadek
t>100005s) . Zapalenie siatkowki - oF ‘ )
kowka narazenia o czasie trwania
wynoszacym 8 godzin.
300-700 (Swiatto niebieskie)
e (gdzie a < 11 mrad oraz Wm? Nieczesto, poniewaz
t<100005) powszechnie wykorzysty-
300-700 (Swiatfo niebieskie) wane zrédta s3 zwykle dos¢
f (gdzie a < 11 mrad oraz W m? duze.
t>100005)
Tak, jezeli zrédto emituje
promieniowanie z zakresu
380-1400 widzialnego. Taka wartos¢
g (Widzialne i IRA) Wm=2sr' graniczna obejmuje najbar-
(dlat>105s) dziej skrajny przypadek
Oko - siat- L narazenia o czasie trwania
Kowka Oparzenie siatkéwki wynoszacym 8 godzin.
i 380—d1|400 (Wldélalne iIRA) Wm2sr Nie, najbardziej skrajny
(dlat10psdo105) przypadek wystepuje
. 380-1400 (Widzialne i IRA) L przy najdtuzszym okresie
i Wm2sr!
(dlat< 10 ps) narazenia.
780-1400
j (IRA) Wm?2sr'
(dlat>10s)
780-1400 Oko - siat- S . . )
k (|RA) W m2sr kéwka Oparzenle SIatkOWkI N|eczest0, poniewaz
(dlat10pusdo105s) powszechnie wykorzysty-
780-1400 wane zrédta emituja zwykle
| (IRA) Wm2sr! promieniowanie widzialne,
(dlat<10ps) dla ktérego wartosci
H granicznew g, h oraz | sg
7(|8R(,)A_1I:g§) W m? bardziej odpowiednie.
m , m
(dlat < 1000) Oko - o
rogéowka Oparzenie rogéwki
780-3000 Soczewka
n (IRA, IRB) W m?
(dlat> 1000 s)
Nieczesto, poniewaz chodzi
380-3000 2 . . wylacznie o zrédta przemy-
0 (Widzialne, IRA, IRB) Jm Skéra Oparzenie stowe wytwarzajace bardzo
wysokie temperatury.

Zwykle najbardziej odpowiednie jest zatem zastosowanie wartosci granicznych narazenia a i b (jezeli Zrodto emituje UVR)

lub granicznych narazenia d i g (jezeli Zrédto emituje promieniowanie widzialne i IRA).
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W wyjatkowych okolicznosciach wiasciwe moga okazac
sie inne wartosci graniczne narazenia, na przyktad nara-
Zenie graniczne c stosuje sie, jezeli istnieje prawdopodo-
biefAstwo, ze narazenie graniczne d zostanie przerwane,
natomiast narazenie graniczne h stosuje sie, jezeli istnieje
prawdopodobienstwo, ze narazenie graniczne g zostanie
przerwane. Okolicznosci te ujawnia sie w trakcie przepro-
wadzania oceny ryzyka.

Powyzsze wartosci graniczne narazenia obejmuja stoso-
wanie krzywych rozktadu widmowego skutecznosci S(A),
B(\) i R(\). Wspétczynniki te zostaty objasnione w sekgji 5.2.
Ich zastosowanie oznacza, ze potrzebne bedg parametry
widma.

Wspotczynniki geometryczne

Jezeli zrédio emituje promieniowanie widzialne i IRR,
odpowiednie wartosci graniczne narazenia i wielkosci
radiometryczne beda zalezaly od wspétczynnikéw
geometrycznych, ktére musza zostac obliczone. Niektore
z tych wspétczynnikéw zostaty okreslone w Dyrektywie,
inne zas objasnione w normie EN 62471 (2008). Jezeli
Zzrédto emituje wylgcznie UVR, wszystkie tego rodzaju
wspotczynniki sg nieistotne.

Wspétczynniki geometryczne to:
0 (kat miedzy prosto-
padta do powierzchni
zrodfa i linig celow-
nicza  zastosowang
do pomiaréw, zob.

wykres po prawej stronie)

Z (oznacza wielko$¢ zrodia)

a (kat wyznaczony przez zrédto)

C, (wspodtczynnik zalezny od a)

w (naprzeciwlegty kat brytowy wyznaczony przez zrédto)

Przed przystapieniem do obliczania ktéregokolwiek
z powyzszych wspétczynnikdw nalezy przeanalizowac, czy
zrédto emituje pole stosunkowo jednolite przestrzennie.
Jezeli zrédto jest jednolite, wszelkie wymiary (dtugos¢,
szeroko$¢ itp.) nalezy przyjmowac jako odnoszace sie do
catego pola powierzchni zrédta. Jezeli jest ono ewidentnie
niejednolite (jak w przypadku jaskrawej zarowki umiesz-
czonej przed stabym odbtysnikiem), wymiary te nalezy
uwzgledni¢ jako odnoszace sie tylko do najbardziej
jaskrawej czesci pola. Jezeli Zrodto sktada sie z dwéch lub
wiekszej liczby identycznych emiteréw, kazdy z nich mozna

ZAFACZNIK D
Opracowane przyktady

traktowac¢ jako oddzielne zrédto odpowiadajace za odpo-
wiednig cze$¢ mierzonych emisji.

Obliczanie Z:

dtugos¢ widoczna (1) Zrédta = rzeczywista dtugosé x cos®
szerokos¢ widoczna (w) zrodta = rzeczywista szerokosc¢ x cos®

Z jest $rednia / oraz w

Uwaga:
- jezeli zrodto jest widziane prostopadle do jego
powierzchni, cosf = 1
- jezeli zrodto jest okragte i jest widziane pod katem
90°, Z jest rowne jego Srednicy

Powierzchnia widoczna (A) zrédta jest réwna:

rzeczywistej powierzchni x cos 6 (dla zrédta okragtego), lub
I x wdla innych zrédet

Jezeli odlegtos¢ do zrédta = r oraz jezeli wszystkie wymiary
zostaty zmierzone w tych samych jednostkach, to:

a=Z/r,wradianach (rad)
w = A/r?, w steradianach (sr)

C, zalezy od a i jest stosowany wytacznie do obliczania
wartosci granicznych narazenia na zagrozenie termiczne
dla siatkéwki. Poniewaz wszystkie oceny w niniejszym
poradniku opieraja sie na uproszczonych zatozeniach
wyjasnionych ponizej, nie oblicza sie C .

Wstepna ocena

Wedtug podmiotu, ktéry opracowat wartosci graniczne
narazenia — ICNIRP - nie istnieje potrzeba przeprowa-
dzania oceny catego zakresu widma pod katem zagrozen
dla siatkowki oka powodowanych przez zrédio oswiet-
lenia ogdlnego dajace ,Swiatto biate” o luminancji < 10*cd
m2 Dotyczy to zaréwek, swietléwek i lamp tukowych bez
filtra.

Powyzsza wartos¢ graniczna, podana jako wytyczna, nie
stuzy do oceny ryzyka zwigzanego z emisjami promienio-
wania nadfioletowego. Mozna jg jednak stosowac przy
podejmowaniu decyzji, czy niezbedna jest petna ocena
ryzyka zwigzanego z emisjami promieniowania widzial-
nego i promieniowania IRR.

W celu zastosowania podanej wartosci granicznej
widmowe natezenie napromieniowania w zakresie od
380 nm do 760 nm mozna wazy¢ wedtug krzywej fo-
topowej skutecznosci widmowej CIE, V(A), a nastepnie
zsumowac w celu obliczenia fotopowego skutecznego
natezenia napromieniowania E. Wyraza sie je w W m?,
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a nastepnie mnozy przez standardowy wspdtczynnik
skutecznosci $wietlnej réwny 683 Im W', co daje nate-
zenie oswietlenia w luksach. Luminancja jest réwna na-
tezeniu o$wietlenia podzielonemu przez w.

Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na to, ze nie ma potrzeby
wykonywania pomiaréw widma w celu uzyskania nate-
Zenia Swiatla oprawy oswietleniowej - powinno by¢
mozliwe ustalenie tej wartosciza pomoca kazdego dobrze
skonstruowanego i skalibrowanego luksomierza. Dzieki
temu wstepna ocena jest szybka i fatwa do zastosowania.

Niezbedne dane

Ogdlnie rzecz biorac, konieczne bedzie uzyskanie danych
obejmujacych kompletny zakres widmowy wszystkich
wartosci granicznych narazenia, ktére maja by¢ zastoso-
wane. W skrajnym wypadku oznaczatoby to, ze niezbedne
sg dane obejmujace zakres od 180 nm do 1400 nm.

Zakres widmowy, ktérego parametry s potrzebne, moze
zosta¢ zawezony. Oczywiste jest kiedy okreslona wartos$¢
graniczna narazenia nie ma zastosowania: jezeli dane
Zzrédto nie emituje UVR, potrzebne sg tylko parametry
obejmujace zakres od 400 nm do 1400 nm.

Moze sie takze zdarzy¢, ze o danym zrédle wiadomo jest,
ze jego emisje w okreslonym zakresie widmowym sg
réwne zeru. Na przyktad:

. diody DEL czesto emitujg promieniowanie w do$¢
waskim zakresie dtugosci fal. Jezeli ocenie ma zosta¢
poddana dioda DEL w kolorze zielonym, wystarcza-
jace moze okazac sie dokonanie pomiaréw w zakresie
od okoto 400 nm do okoto 600 nm, przyjmujac, ze
parametry poza tym zakresem sg réwne zeru,

. Zrédta emitujace promieniowanie ponizej 254 nm
s bardzo rzadkie i raczej niespotykane w wiekszosci
miejsc pracy,

. wiele opraw o$wietleniowych posiada szklane
obudowy chronigce przed emisjami ponizej okoto
350 nm,

. poza zrédlami oswietlenia jarzeniowego, w przy-

padku wiekszosci powszechnie wykorzystywanych
zroédet emisje IRR s nieistotne.
W kazdym razie, po okresleniu zakresu widmowego nalezy
zgromadzi¢ odpowiednie dane (na drodze pomiaréw lub
w inny sposéb). Najbardziej przydatne dane to widmowe
natezenie napromieniowania. Dane te mozna wazy¢ stosujac
funkcje (S (A), B (N), R (\) oraz ewentualnie V(\)) odpowiednie
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dla wartosci granicznych narazenia, ktére maja by¢ zastoso-
wane. Dane wazone nalezy nastepnie zsumowac.

Uproszczone zatozenia

Zatozenia te zostaty zastosowane w celu zmniejszenia
stopnia ztozonosci procesu dokonywania pomiaréw
i oceny w zakresie widma widzialnego. Nie s3 one
niezbedne, jezeli jedyne brane pod uwage zagrozenie jest
zwigzane z emisjg UVR.

Wszystkie pomiary widmowego natezenia napromie-
niowania muszg zosta¢ przeprowadzone przy pomocy
odpowiedniego instrumentu: w przypadku wartosci
granicznych narazenia dotyczacych siatkdwki instrument
musi mie¢ pole widzenia ograniczone do okreslonych
wartosci y, w zaleznosci od przewidywanego czasu nara-
zenia. W przypadku wartosci granicznej narazenia d, prze-
widywany czas trwania wynosi 8 godzin. W przypadku
wartosci granicznej narazenia g maksymalny czas trwania
narazenia, ktéry nalezy uwzgledni¢, wynosi 10 sekund,
poniewaz warto$¢ graniczna jest stata w czasie trwania
narazenia.

W tabeli 2.5 zamieszczonej w Dyrektywie podaje sie

odpowiednie wartosci y:

. y = 110 mrad dla wartosci granicznych narazenia
na zagrozenie fotochemiczne siatkdwki (tj. wartos¢
graniczna d dla okreséw narazenia wynoszacych
10000 s),

. y = 11 mrad dla wartosci granicznych narazenia
na zagrozenie termiczne dla siatkdwki (tj. wartos¢
graniczna g dla okreséw narazenia wynoszacych 10's).

Moze sie wydawa¢d, ze takie wymogi dotyczace pola
widzenia wymagaja wielu réznych zestawdw pomiardw.
Jezeli jednak rzeczywiste zrédto jest naprzeciwlegte do
kata, ktory jest wiekszy niz y, dokonywanie pomiaréw przy
nieograniczonym polu widzenia umozliwi zgromadzenie
wiekszej liczby danych na temat natezenia napromienio-
wania oraz przyjecie wiekszego niz to konieczne stopnia
ostroznosci do celdw oceny ryzyka. Dzieki temu mozna
dokonac wszystkich obliczen na podstawie jednego zbioru
danych pomiarowych uzyskanych przy nieograniczonym
polu widzenia.

Aby obliczy¢ luminancje energetyczng na podstawie
danych na temat natezenia napromieniowania, nalezy
podzieli¢ natezenie napromieniowania przez kat brytowy.



Kat brytowy powinien by¢ réwny rzeczywistej wartosci
w lub wartosci opartej na y, w zaleznosci od tego, ktéra
wartosc jest wieksza.

W przypadku wartosci granicznej narazenia d, pole
widzenia powinno by¢ réwne y = 110 mrad, co
odpowiada katowi brylowemu 0,01 sr.

W przypadku wartosci granicznej narazenia g,
pole widzenia powinno by¢ réwne y = 11 mrad, co
odpowiada katowi brytowemu 0,0001 sr.

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

=

sie, ze wartosci graniczne narazenia zostaty przekroczone,

wskazanym dziataniem moze by¢ powtérzenie pomiaréw
dla pola widzenia ograniczonego do odpowiedniej
wartosci y.
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D.1.2. Format przyktadow

Ponizsze opracowane przyktady zostaty przedstawione
z podziatem na szereg krokéw podobnych do tych zasto-
sowanych powyzej. W przypadkach, w ktérych przyjeto
uproszczone zatozenia, dany przyktad zostat opracowany
w catosci, ale kroki, ktére nie powinny by¢ wymagane
w razie zatwierdzenia uproszczonych zatozen, zostaty
zaznaczone na szaro, dzieki czemu pokazano mozliwos¢
zastosowania wszelkich wstepnych zatozen.

Zestawienie wynikéw uzyskanych w tych przyktadach
przedstawiono na koncu niniejszego zatacznika.

D.1.3.  Swietléwki z rozpraszaczem
montowane na suficie

| Zespot Swietldwek 3 x 36 W do ogol-

- nych celéw oswietleniowych zostat za-

montowany w oprawie o$wietleniowej

E sufitowej o wymiarach 57,5 x 117,5 cm.

Oprawa posiada rozpraszacz z tworzywa sztucznego catko-

wicie zakrywajacy swietlowki. Dzieki temu Zrédto daje wystar-
czajaco jednolite oswietlenie.

Wybor wartosci granicznych narazenia

Taki typ lamp nie emituje znaczacych ilosci promienio-
wania podczerwonego. Wszelkie zagrozenia sg zwigzane
z ekspozycjg na widzialne lub nadfioletowe dtugosci fal.
Nadfioletowe dtugosci fal zostang ponadto ostabione
przy pomocy plastikowego rozpraszacza. Zastosowanie
ma jedynie wartos¢ graniczna d.

ZALACZNIKD
Opracowane przyktady

Wspoétczynniki geometryczne

Parametry dotyczace widmowego natezenia napromienio-
wania mierzy sie w odlegtosci 100 cm od swietléwki, patrzac
w nig bezposrednio.

Sredni wymiar zrédta wynosi 87,5 cm.
Zatem a = 0,875 rad.

Pole powierzchni zrédta wynosi 6756 cm?.
Zatem w = 0,68 sr.

Zatem w, = 0,68 sr oraz w, = 0,68 st.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 1477 mW m?. Odpowiada to nate-
Zeniu o$wietlenia wynoszacemu 1009 Ix.

Luminancja danego zrédta wynosi zatem

1009/0,68 = 1484 cd m2.

Dalsza ocena nie jest konieczna.

Dane radiometryczne

Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napromie-
niowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania:

E <10 pWm?

Natezenie napromieniowania UVA: E, = 17 mW m?
Skuteczne natezenie napromieniowania

(Swiatto niebieskie): E, = 338 mW m~

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 5424 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna ($wiatto niebieskie):
L,=338 mW m?/0,68 sr=0,5W m?sr"

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie
termiczne): L, = 5424 mW m?/0,68 sr =8 W m?sr.

Porownanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -S>

S E,<10pWm? =2
eff

czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -S>

Hy, = 10*J m? oy, = 10705 2

czas trwania MDN > 8 godzin

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi -S>
100 W m?sr’

wartos$¢ graniczna narazenia nie zostata

L,=05Wm?sr -
przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -
280 kW m? sr!

wartos¢ graniczna narazenia nie zostata

L,=8Wm?sr' -
przekroczona
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D.1.4. Swietldwka bez rozpraszacza

montowana na suficie

Swietléwka 58 W do ogélnych celéw oéwietleniowych
o wymiarach 153 cm x 2 c¢m zostala zamontowana
w otwartej od przodu oprawie oswietleniowej sufitowej
o wymiarach 153 cm x 13 cm z wbudowanym odbtysni-
kiem za $wietléwka. Zrédto jest niejednolite, a swietléwka

jest jego najbardziej jaskrawa czescia.

Zobacz takze przyktad D.1.5.

Wybor wartosci granicznych narazenia

Taki typ lamp nie emituje znaczacych ilosci promienio-
wania podczerwonego. Wszelkie zagrozenia sg zwigzane
z ekspozycjg na widzialne lub nadfioletowe dtugosci fal.
Zastosowanie maja wartosci graniczne a, b oraz d.

Wspotczynniki geometryczne

Parametry dotyczace widmowego natezenia napromie-
niowania mierzy sie w odlegtosci 100 cm od Swietlowki,
patrzac w nig bezposrednio.

Sredni wymiar $wietléwki wynosi 77,5 cm.
Zatem a = 0,775 rad.

Powierzchnia $wietléwki wynosi 306 cm?.
Zatem w =0,03 sr.
w, =0,03 srorazw,=0,03 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 1640 mW m=. Odpowiada to nate-
Zeniu o$wietlenia wynoszacemu 1120 Ix.

Luminancja danego zrédta wynosi zatem
1120/0,03=37333cd m=

Konieczna wydaje sie dalsza ocena zagrozen dla siatkdwki
oka. Promieniowanie UVR musi takze zosta¢ poddane
ocenie.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:
Skuteczne natezenie napromieniowania:
E =600 pW m?
Natezenie napromieniowania UVA:
E,a=120mWm?
Skuteczne natezenie napromieniowania ($wiatto niebie-
skie): E, =561 mW m~
Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 7843 mW m?

Uproszczone zatozenia
Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-
skie): L, =561 mW m2/0,03 sr=19W m?sr"

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie
termiczne): L, = 7843 mW m?/0,03 sr =261 W m~ sr”

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia -S>

wynosi H_, =30 J m? E,=600uyWm? =

czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia

wynosiH = 10*Jm? czas trwania MDN > 8 godzin

< E,,=1200mWm? =2

wartos¢ graniczna narazenia

wynosi 100 W m™ sy 2 Ly=19Wm?sr! I

wartos$¢ graniczna narazenia nie zostata przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia

wynosi 280 kW m™ sr I Ly =261 Wmsr! 2

wartos¢ graniczna narazenia nie zostata przekroczona



D.1.5.

Zespot swietlowek bez rozpraszacza
montowany na suficie

Cztery Swietléwki 18 W do
ogdlnych celéw oswietle-

niowych o  wymiarach

57 cm x 2 cm zostaty zamon-
- towane w otwartej z przodu
sufitowej oprawie oswietleniowej o wymiarach 57 c¢m
X 56 cm z wbudowanymi odbtysnikami za kazdg ze $wie-
tléwek. Oprawa jest bardzo podobna do oprawy opisanej
w przyktadzie D1.4, z tg réznica, ze Swietldwki pochodza od
innego producenta. Zrédto jest niejednolite, przy czym
4 Swietlowki stanowia jego najmocniejsze emitery.

Wybor wartosci granicznych narazenia

Taki typ lamp nie emituje znaczacych ilosci promienio-
wania podczerwonego. Wszelkie zagrozenia sg zwigzane
z ekspozycja na widzialne lub nadfioletowe dtugosci fal.
Zastosowanie maja wartosci graniczne a, b oraz d.

Wspotczynniki geometryczne

Parametry dotyczace widmowego natezenia napromie-
niowania mierzy sie w odlegtosci 100 cm od Swietléwki,
patrzac w nig bezposrednio.

Sredni wymiar kazdej ze $wietléwek wynosi 29,5 cm.
Zatem a = 0,295 rad.

Powierzchnia kazdej swietlowki wynosi 114 cm?
Zatem w =0,011 sr.

W, = 0,011 sroraz W, = 0,011 sr.

ZALACZNIKD
Opracowane przyktady

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 1788 mW m=. Jest to wynik dla
4 swietléwek: poniewaz kazda z nich stanowi oddzielne
widzialne Zrédto, wytwarza 447 mW m? catej wartosci
natezenia napromieniowania. Odpowiada to natezeniu
o$wietlenia wynoszacemu 305 Ix na Swietléwke.

Luminancja kazdej Swietléwki wynosi zatem
305/0,011 =28 000 cd m™.

Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkéwki oka.
Promieniowanie UVR musi takze zosta¢ poddane ocenie.

Dane radiometryczne

Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania:

E =104 mWm?

Natezenie napromieniowania UVA:

E,n=115mWm?

Skuteczne natezenie (Swiatto

niebieskie):E;=555 mW m?=139mW m~naswietléwke

napromieniowania

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 8035 mW m? = 2009 mW m~ na
Swietldwke

Uproszczone zatozenia
Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-
skie): L, =139 mW m?/0,011 sr=13W m?sr.

Skuteczna luminancja (obrazenie termiczne):
L, =2009 mW m2/0,011 sr=183W m?2sr’

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi -
H=30Jm?

E.,=1,04mWm? -

Czas trwania MDN wynosi 8 godzin. Wartos¢
ta jest bliska przekroczenia wartosci
granicznej narazenia

Mimo ze w praktyce stata ekspozycja w odlegtosci 100 cm nie jest prawdopodobna, nalezy mie¢ na uwadze taka ekspozycje,
jezeli w otoczeniu obecne sg inne zZrédta promieniowania UVR.

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -

) E =115mWm? -
Hype =104 m? VA

czas trwania MDN > 8 godzin

warto$¢ graniczna narazenia nie zostata

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi -
przekroczona

— m-2 crl
100W m2 s L,=13W:m?sr -

wartos$¢ graniczna narazenia nie zostata

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -
przekroczona

= .m-2 p-!
280 kW m™2 sr! L, =183 W-:m?sr ->
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D.1.6. Monitor kineskopowy

Stacjonarny komputer osobisty jest wyposazony w monitor

z kineskopem.

Wybdér wartosci granicznych narazenia
Kineskopy nie emituja znaczacych ilosci promieniowania
nadfioletowego lub podczerwonego. Wszelkie zagro-
Zenia sg zwigzane z ekspozycjg na widzialne dtugosci fal.
Zastosowanie ma warto$¢ graniczna d.

Wspotczynniki geometryczne

Funkcjonowanie monitora polega na mieszaniu trzech
barw podstawowych w celu uzyskania kolorowych
obrazéw. Skrajny przypadek ma miejsce wdwczas, gdy
wszystkie trzy barwy podstawowe naktadajg sie na siebie
dajac biaty obraz. Parametry dotyczace widmowego nate-
zenia napromieniowania mierzy sie w odlegtosci 10 cm od
jednolitego biatego prostokata, patrzac wen bezposrednio.

Sredni wymiar zrédta wynosi 17 cm.
Zatem a = 1,7 rad.

Pole powierzchni zrédta wynosi 250 cm?.
Zatem w = 2,5 sr.

Zatem w, = 2,5 sroraz w, = 2,5 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujgc wynik 64 mW m=2. Odpowiada to nate-
Zeniu o$wietlenia wynoszacemu 43 Ix.

Luminancja danego zrodta wynosi zatem 43/2,5=17 cd m?.
Dalsza ocena nie jest konieczna.

Dane radiometryczne

Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napromie-
niowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania:
E =130 pW m=

Natezenie napromieniowania UVA: E , =8 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatfo niebie-
skie): E; =61 mW m™

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie

termiczne): E, =716 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-
skie): L, =61 mW m?/2,5 sr =24 mW m? sr!

Skuteczna luminancja (obrazenie termiczne):
L,=716 mW m=2/2,5 sr =286 mW m=sr"

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia -S>

= 2
wynosi H_, =30Jm? E=130pWm

- czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia -S>

—= &
wynosi H, = 10%J m? Epa=8mWm

- czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia -

wynosi 100 W m?sr! SR s

~>  wartoé¢ graniczna narazenia nie zostata przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia
wynosi 280 kW m2 sr!

- L, =286 mW m?sr' -

wartos¢ graniczna narazenia nie zostata przekroczona



Wyswietlacz komputera przenosnego

Osobisty komputer przenosny jest wyposazony w wyswietlacz
ciektokrystaliczny (LCD).

Wybor wartosci granicznych narazenia
Wyswietlacze LCD nie emituja znaczacych ilosci promie-
niowania nadfioletowego lub podczerwonego. Wszelkie
zagrozenia s3 zwigzane z narazeniem na widzialne
dtugosci fal. Zastosowanie ma wartos¢ graniczna d.

Wspotczynniki geometryczne

Funkcjonowanie  wyswietlacza  ciektokrystalicznego
polega na mieszaniu trzech barw podstawowych w celu
uzyskania kolorowych obrazéw. Skrajny przypadek ma
miejsce woéwczas, gdy wszystkie trzy barwy podstawowe
naktadajg sie na siebie dajac biaty obraz. Parametry
widmowego natezenia napromieniowania mierzy sie
w odlegtosci 10 cm od jednolitego biatego prostokata,

patrzac wen bezposrednio.

ZALACZNIKD
Opracowane przyktady

Sredni wymiar zrédta wynosi 13 cm.
Zatem a = 1,3 rad.

Pole powierzchni zrédta wynosi 173 cm?.
Zatem w = 1,7 sr.

Zatem w, = 1,7 srorazw, = 1,7 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 134 mW m2. Odpowiada to natezeniu
o$wietlenia wynoszagcemu 92 Ix.

Luminancja danego zrodta wynosi zatem 92/1,7 = 54 cd m?,
Dalsza ocena nie jest konieczna.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napromie-
niowania sg nastepujace:
Skuteczne natgzenie napromieniowania: E . = 70 yW m~
NateZenie napromieniowania UVA: E  , =4 mW m~

Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto niebie-
skie): E; =62 mW m~

Skuteczne natezenie napromieniowania
termiczne): E, =794 mW m?

(obrazenie

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebieskie):
L,=62mW m?/1,7 sr=36 mW m?sr"

Skuteczna luminancja (obrazenie termiczne):
L,=794 mW m?/1,7 sr = 467 mW m? sr’

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia -

= -2
wynosi H_, =30 J m? E=70 UWm

- czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia -

— 32
wynosi H,,, = 10*J m? Eon =4 MW m

- czas trwania MDN > 8 godzin

wartos$¢ graniczna narazenia

wynosi 100 W m? sy > SR

= wartoé¢ graniczna narazenia nie zostata przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia
wynosi 280 kW m2 sr!

2 L=467mWm?sr!

wartos¢ graniczna narazenia nie zostata przekroczona
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D.1.8. Umieszczona na zewnatrz oprawa
szerokostrumieniowa z lampa
metalohalogenkowg

Lampa metalohalogenkowa o mocy
70 W zostata umieszczona w oprawie
oswietleniowej, ktéra jest wyposazona
takze w tylny odbtysnik o wymiarach

18 cm x 18 cm oraz przezroczysta
pokrywe. Jest przeznaczona do montazu na balustradach
budynku w celu oswietlenia terenu znajdujacego sie
ponizej. Zrédto jest niejednolite - najbardziej jaskrawa
czescia jest sam tuk, majacy w przyblizeniu ksztatt kulisty
o szerokosci 5 mm.

Wybor wartosci granicznych narazenia
Wszelkie zagrozenia s zwigzane z ekspozycja na widzialne
lub ewentualnie na nadfioletowe dtugosci fal. Lampy meta-
lohalogenkowe emituja duze iloci promieniowania nadfio-
letowego: przedstawiony powyzej model lampy jest wypo-
sazony w zewnetrzng przestone, ktéra moze zmniejszac
emisje promieniowania, a oprawa posiada pokrywe, ktéra
rowniez ogranicza emisje. Poziom promieniowania UVA
moze by¢ jednak nadal na tyle wysoki, aby wzbudzi¢ obawy.
Zastosowanie majg wartosci graniczne b, d oraz g.

Wspotczynniki geometryczne
Parametry widmowego natezenia napromieniowania
mierzy sie w odlegtosci 100 cm od swietlowki, patrzac w nig

bezposrednio.

Sredni wymiar fuku wynosi 0,5 cm.

Zatem a = 0,005 rad. Wartos¢ ta jest wieksza niz 11 mrad,
w zwigzku z czym wartos$¢ graniczng d mozna zastgpic
wartoscia graniczna f, jezeli zaktada sie, ze wzrok bedzie
stale skierowany na zrédto. Nie dotyczy to niniejszego
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przypadku, do oceny zastosowana zostanie zatem
warto$¢ graniczna d. Zobacz przypis 1 do tabeli 1.1
zawartej w Dyrektywie.

Pole powierzchni zrédta wynosi 0,2 cm?.

Zatem w = 0,00002 sr.

Zatem w, = 0,01 sr oraz w, = 0,0001 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 4369 mW m2. Odpowiada to nate-
zeniu o$wietlenia wynoszacemu 2984 Ix.

Luminancja danego zZrédta wynosi zatem

2984/0,00002 = 149 000 000 cd m=,

Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkéwki oka
oraz ocena ewentualnych zagrozen zwigzanych z promie-
niowaniem UVR.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E .= 110 pW m?

Natezenie napromieniowania UVA:
E,in=915mWm?

Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto
niebieskie): E, = 2329 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie

termiczne): E, =30 172 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna ($wiatto niebie-
skie): L, = 2329 mW m?/0,01 sr=233 Wm?2sr.
Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie
termiczne):

L,=30172 mW m?/0,0001 sr =302 kW m~sr,



ZALACZNIKD
Opracowane przyktady

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

warto$¢ graniczna narazenia wynosi

H =30)m? - E,=110 pW m? - czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia wynosi
— 4 -2
Hy,=10"Jm

Intensywna jaskrawos¢ lampy prawdopodobnie skréci jednak czas trwania kazdego narazenia do okoto 0,25 sekundy.

- Eja =915 mWm? - czas trwania MDN wynosi 3 godziny

warto$¢ graniczna narazenia wynosi
100 W m?2sr?

Nalezy zatem zastosowac wartos¢ graniczna ¢ w celu obliczenia czasu trwania MDN.

- L,=233Wm?sr’ - wartos$¢ graniczna narazenia nie zostata przekroczona

wartosc grfn;ﬁr(\;/?xaniima wynost t., = 10%L, = czas trwania MDN dla danego zrédta wynosi okoto 70 minut
B

Intensywna jaskrawos$¢ lampy prawdopodobnie skréci jednak czas trwania kazdego narazenia do okoto 0,25 sekundy.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze zatozono ciagte patrzenie na zroédto przez czas t_ wynikajacy z wartosci granicznej e = 100/E, lub
wynoszacy okoto 40 sekund.

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi -S> wartos$¢ graniczna zostata przekroczona, przyjmujac uprosz-
280 kW m™2 sr! czenie, zgodnie z ktérym a > 0,1 rad
Jezeli ponownie przeliczy sie wartos¢ graniczna oparta na rzeczywistym a (= 5 mrad), otrzyma sie bardziej realistyczna
wartos¢ granicza wynoszaca 5600 kW m2 sr'. W takim przypadku wartos¢ graniczna narazenia nie zostanie przekroczona.

=2 L, =302kWm?sr’

6
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D.1.9. Umieszczona na zewnatrz oprawa
szerokostrumieniowa ze Swietlowka
kompaktowa

Swietléwka kompaktowa o mocy 26 W i wymiarach
3 cm x 13 cm zostata umieszczona w oprawie oswietle-
niowej, ktéra jest wyposazona takze w tylny odbtysnik
i przezroczysta pokrywe. Przeznaczona jest do montazu na
balustradach budynku w celu os$wietlenia terenu znajdu-
jace sie ponizej. Swietléwka jest najmocniejszym emiterem
w tym niejednolitym zrédle.

Wybor wartosci granicznych narazenia

Taki typ swietldwek nie emituje znaczacych ilosci promie-
niowania podczerwonego. Wszelkie zagrozenia sg zwia-
zane z ekspozycja na widzialne lub nadfioletowe dtugosci
fal. Nadfioletowe dtugosci fal zostang ponadto ostabione
przy pomocy rozpraszacza z tworzywa sztucznego. Zasto-
sowanie ma wartos¢ graniczna d.

Wspotczynniki geometryczne

Parametry widmowego natezenia napromieniowania
mierzy sie w odlegtosci 100 cm od $wietldwki, patrzac
W nhig bezposrednio.

Sredni wymiar zrédta wynosi 8 cm.
Zatem a = 0,08 rad.

Pole powierzchni zrédta wynosi 39 cm?.
Zatem w = 0,0039 sr.

Zatem w, = 0,01 sr oraz w, = 0,0039 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono skuteczne natezenie napromieniowania dla
widzenia fotopowego, uzyskujac wynik 366 mW m=. Odpo-
wiada to natezeniu o$wietlenia wynoszacemu 250 Ix.
Luminancja danego zrédfa wynosi zatem

250/0,0039 = 64 000 cd m™.

Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkdwki oka.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E. = 10 yW m~
Natezenie napromieniowania UVA: E, =2 mW m™

Skuteczne natezenie napromieniowania ($wiatto niebie-
skie): E, = 149 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie

termiczne): E, = 1962 mW m?

Uproszczone zatozenia
Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-
skie): L, = 149 mW m?/0,01 sr=15W m?2sr".

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie
termiczne): L, = 1962 mW m2/0,0039 sr = 503 W m™sr.

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia
wynosiH . =30Jm?

=< E,=10pWm?2 =

czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia
wynosiH = 10*J) m?

< E,=2mWm? =

czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia
wynosi 100 W m? sr!

- L,=15Wm?sr’ => wartos¢ graniczna narazenia nie zostata przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia
wynosi 280 kW m? sr’!

- L,=503W m?sr" ~» wartos¢ graniczna narazenia nie zostata przekroczona



ZALACZNIK D

Opracowane przyktady
D.1.10. Elektroniczne urzadzenie Wspoétczynniki geometryczne
ovvadobéjcze Parametry widmowego natezenia napromieniowania

mierzy sie w odlegtosci 100 cm od elektronicznego urza-
dzenia owadobdjczego. Poniewaz jest to urzadzenie
$cienne, pomiaréw dokonuje sie z punktu znajdujacego
sie w przyblizeniu na wysokosci gtowy. Detektor bedzie
zatem skierowany na urzadzenie pod katem okoto 30°
z poziomu. Poniewaz lampy w elektronicznym urzadzeniu
owadobdjczym maja okragty przekrdj poprzeczny, mozna
ponadto zatozy¢, ze patrzy sie na nie pod katem 90° do
ich powierzchni.

Sredni wymiar kazdej z lamp wynosi 13,5 cm.

Zatem a = 0,135 rad.

Pole pozornej powierzchni kazdej lampy wynosi 26 cm?.
W elektronicznych urzadzeniach owadobdjczych czesto Zatem w = 00026 sr.

stosuje sie niskoprezne rteciowe lampy wytadowcze, emitu-

jace promienie UVA oraz promienie z niebieskiej czesci widma, AL CH= U] SIEH LS U

w celu zwabienia owaddw na siatke znajdujaca sie pod

wysokim napieciem. Powyzszy model pobieramoc 25Woraz ~ Dane radiometryczne

posiada dwie lampy, o wymiarach 26 cm x 1 cm kazda, wbudo- ~ Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
wane w odlegtosci 10 cm od siebie w ptaszczyZnie poziome;j. mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E .= 10 pW m?
Wybor wartosci granicznych narazenia

Natezenie napromieniowania UVA: E , = 34 mW m~
Elektroniczne urzadzenia owadobdjcze powinny spetniaé

L R . Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto
norme EN 60335-2-59, w ktérej okresla sie, ze natezenie niebieskie): E, = 17 mW m?=8,5 mW m na lampe
napromieniowania UVR . w odlegtosci T m powinno by¢

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie

< 1 mW m2 W zwiazku z powyzszym nie istnieje potrzeba
2 powyzszy e p termiczne): E, = 172 mW m? = 86 mW m? na lampe

rozpatrywania wartosci granicznej a. Natomiast zastoso-

wanie ma nadal warto$¢ graniczna b. Poniewaz nie jest to Uproszczone zatozenia

zrédto Swiatta biatego, zastosowanie luminangji jako srodka ) ) . o
Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-

kontroli nie jest odpowiednie. Elektroniczne urzadzenia {0y L,=85mw m2/0,01 st = 0,85 W m? sr'

owadobdjcze zwykle wytwarzaja jednak niewielkie bodzce
Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie

wzrokowe, w zwigzku z czym nie powinno by¢ konieczne -
termiczne): L, = 86 mW m?/0,0026 sr =33 W m?sr’!

uwzglednianie zagrozen dla siatkéwki oka.

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - E,=10 pWm? - czas trwania MDN > 8 godzin
H_=30Jm?
eff
wartos¢ graniczna narazenia wynosi - Ejya =34 mWm? - czas trwania MDN > 8 godzin

Hy =10* I m?

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -> L,=085Wm?2sr’ - wartos$¢ graniczna narazenia nie zostata
100 W m2sr’ przekroczona

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi -> L,=33Wm?sr - wartos$¢ graniczna narazenia nie zostata
280 kW m2 sr” przekroczona
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D.1.11.

Lampa sufitowa punktowa

Lampa sufitowa punktowa sktada sie z lampy wolfra-
mowo-halogenowej o mocy 50 W umieszczonej
w szczelnej oprawie oswietleniowej z odbty$nikiem
dichroicznym oraz przednig szklang pokrywa. Srednica
szczelnej oprawy wynosi 4 cm. Po zapaleniu zrédto wydaje

sie jednolite.

Wyboér wartosci granicznych narazenia
Wszelkie zagrozenia sg zwigzane z narazeniem na
widzialne dtugosci fal (lampy wolframowo-halogenowe
emituja pewna ilos¢ promieniowania nadfioletowego, ale
przedstawiony powyzej model posiada z przodu pokrywe
zmniejszajagca emisje). Zastosowanie majg wartosci
graniczne d oraz g.

Wspotczynniki geometryczne

Parametry widmowego natezenia napromieniowania
mierzy sie w odlegtosci 100 cm od lampy, patrzac w nig
bezposrednio.

Sredni wymiar zrédfa wynosi 4 cm.
Zatem a = 0,04 rad.

Pole powierzchni Zzrédta wynosi 13 cm?.
Zatem w = 0,001 sr.

Zatem w, = 0,01 sroraz w, = 0,001 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 484 mW m=2. Odpowiada to nate-
Zeniu o$wietlenia wynoszacemu 331 Ix.

Luminancja danego zrédta wynosi zatem

331/0,001 =331 000 cd m=.

Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkéwki oka.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E =30 yW m?

Natezenie napromieniowania UVA: E , = 12 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto
niebieskie): E, = 129 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 2998 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-
skie): L, = 129 mW m2/0,01 sr=12,9W m?sr.
Skuteczna luminancja energetyczna  (obrazenie
termiczne): L, = 2998 mW m?2/0,001 sr= 2998 W m? sr

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - Eq=30 pWm? czas trwania MDN > 8 godzin
H,=30Jm?
wartos¢ granlczna narazenia wynosi - E,n =12 mW m? czas trwania MDN > 8 godzin

Hy, = 10*J m?

U

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi - L,=129Wm?sr’ =»  wartos¢ graniczna narazenia nie zostata
100W m=2sr! przekroczona

warto$¢ graniczna narazenia wynosi - L,=2998 Wm?sr' =>»  wartos¢ graniczna narazenia nie zostata
280 kW m2 sr’ przekroczona



D.1.12. Lampa nabiurkowa zadaniowa

Lampa nabiurkowa zada-
niowa jest wyposazona
w standardowa zaréwke
wolframowa w otwartej
z przodu oprawie oswie-
tleniowej. Srednica oprawy
wynosi 17 cm. Srednica
- zaréwki o mocy 60 W,
rozpraszajacej Swiatto, wy-
nosi 5,5 cm. Zrodio jest
niejednolite, poniewaz za-
rowka jest mocniejszym

emiterem niz odbtysnik.

Wybor wartosci granicznych narazenia
Wszelkie zagrozenia sg zwigzane z narazeniem na
widzialne dtugosci fal (zarniki wolframowe emituja
pewng ilo$¢ promieniowania nadfioletowego, ale szklana
pokrywa dziata jako filtr). Zastosowanie maja wartosci
graniczne d oraz g.

Wspotczynniki geometryczne

Parametry widmowego natezenia napromieniowania
mierzy sie w odlegtosci 50 cm od $wietléwki, patrzac
W nig bezposrednio.

Sredni wymiar zrédta wynosi 5,5 cm.
Zatema=0,11 rad.

ZALACZNIKD
Opracowane przyktady

Pole powierzchni zrédta wynosi 24 cm?.
Zatem w = 0,0096 sr.
Zatem w, = 0,01 sr oraz w, = 0,0096 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 522 mW m=. Odpowiada to nate-
Zeniu o$wietlenia wynoszacemu 357 Ix.

Luminancja danego Zrédfa wynosi zatem

357/0,006 =37 188 cd m™.

Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkéwki oka.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E = 50 pW m?

Natezenie napromieniowania UVA:E , = 18 mW m~

Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto
niebieskie): E, = 92 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 4815 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna ($wiatto niebie-
skie): L, =92 mW m?/0,1 sr=0,92W m?sr',

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie
termiczne): L, = 4815 mW m2/0,0096 sr = 501 W m™sr.

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - E=50 pWm? -> czas trwania MDN > 8 godzin
H=30Jm?
wartos¢ graniczna narazenia wynosi - Eja =18 mW m? czas trwania MDN > 8 godzin

Hy = 10*J m?

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - L,=092Wm?sr' - wartos$¢ graniczna narazenia nie zostata
100 W m2sr’ przekroczona

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi - L,=50TWm?sr' =>»  warto$¢ graniczna narazenia nie zostata
280 kW m=2 sr! przekroczona
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D.1.13. Lampa nabiurkowa zadaniowa
o rozktadzie widma symulujgcym
swiatto dzienne

Lampa nabiurkowa zada-
niowa jest wyposazona
w  Zaréwke wolframowg
60 W w otwartej z przodu
oprawie  oswietleniowej.
Zaréwka jest barwiona,
aby symulowac wtasciwosci
barw naturalnego $wiatta
dziennego, ale nie posiada
wykonczenia powierzchni

powodujacego rozproszo-

nej emisji $wiatta. Sredni-
ca oprawy o$wietleniowej wynosi 14 cm. Zrédto jest niejed-
nolite. Kiedy zaréwka $wieci, jej Zzarnik jest wyraznie
widoczny. Trudno jest okredli¢ wymiary Zzarnika-jego
dhugos¢ wynosi okoto 3 cm, a srednica 0,5 mm.

Wyboér wartosci granicznych narazenia
Wszelkie zagrozenia sa zwigzane z narazeniem na widzialne
diugosci fal (zarniki wolframowe emitujg pewna ilos¢
promieniowania nadfioletowego, ale szklana pokrywa dziata
jako filtr). Zastosowanie maja wartosci graniczne d oraz g.

Wspotczynniki geometryczne

Parametry widmowego natezenia napromieniowania
mierzy sie w odlegtosci 50 cm od Zaréwki, patrzac w nig
bezposrednio.

Sredni wymiar zarnika wynosi 1,5 cm.
Zatem a = 0,03 rad.

Pole powierzchni zarnika wynosi 0,15 cm?.
Zatem w = 0,00006 sr.

Zatem w, = 0,01 sr oraz w, = 0,0001 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 559 mW m=2. Odpowiada to nate-
Zeniu o$wietlenia wynoszacemu 383 Ix.

Luminancja danego zrédta wynosi zatem

382/0,00006 = 6 000 000 cd m?2.

Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkéwki oka.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:
Skuteczne natezenie napromieniowania: E .= 110 uW m~
Natezenie napromieniowania UVA: E  , = 26 mW m~
Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto
niebieskie): E, = 138 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 5172 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna ($wiatto niebie-
skie): L, = 138 mW m?/0,01 sr=14W m?sr"
Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie
termiczne): L, = 5172 mW m?2/0,0001sr = 52 kW m™ sr’

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -
H=30Jm?

E, =110 yWm?

- czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia wynosi Y
Hyya = 10*J m?

Eyyn =26 MW m? -

czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia wynosi Y
100W m?sr!

L,=14Wm?sr’

-S> wartos¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia wynosi >
280 kW m?sr’

L,=52kWm?sr’ -

wartos¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona



D.1.14. Fotokopiarka

Fotokopiarka posiada wbudowane zZrédto Swiatta skanu-

jacego w postaci dwoch podswietlonych listew. Ich
dtugos¢ wynosi 21 cm, a odlegto$¢ miedzy nimi 1,5 cm.
Sa widoczne po lewej stronie szklanej ptyty fotokopiarki,
przedstawionej na zdjeciu powyzej. Kazda podswietlona
listwa ma okoto 3 mm szerokosci.

Wybor wartosci granicznych narazenia
Wszelkie zagrozenia sg zwigzane z narazeniem na
widzialne dtugosci fal (zadaniem szklanej ptyty jest
zmniejszenie emisji promieniowania nadfioletowego).
Zastosowanie maja wartosci graniczne d oraz g.

Wspotczynniki geometryczne

Parametry widmowego natezenia napromieniowania mierzy
sie w odlegtosci 30 cm od szklanej ptyty. Odlegtos¢ miedzy
szklana ptyta a zZrédtem promieniowania optycznego jest
nieistotna. Pomiaréw dokonuje sie patrzac bezposrednio
w zrodto: jest to pesymistyczne zatozenie, poniewaz ekspo-
zycja cztowieka prawdopodobnie bedzie zachodzi¢ pod
katem.

ZALACZNIKD
Opracowane przyktady

Sredni wymiar kazdego zrédta wynosi 10,7 cm.
Zatem a = 0,36 rad.

Pole powierzchni kazdego Zrédfa wynosi 6,3 cm?.
Zatem w = 0,007 sr.

Zatem w, = 0,01 sr oraz w, = 0,007 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromie-
niowania uzyskujac wynik 197 mW m=2, Jest to wynik dla
2 linii: poniewaz kazda z nich stanowi oddzielne widzialne
Zrédto, odpowiada za 98,5 mW m catej wartosci. Odpo-
wiada to natezeniu oswietlenia wynoszacemu 67 Ix na
lampe.

Luminancja danego zrédta wynosi zatem

67/0,007 = 9643 cd m=.

Dalsza ocena nie jest konieczna.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:
Skuteczne natezenie napromieniowania: E .= 10 pW m?
Natezenie napromieniowania UVA: E  , =22 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto
niebieskie): E, = 124 mW m? =62 mW m~ na linie

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 1606 mW m* =803 mW m™ na linie

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-
skie): L, =62 mW m?/0,01 sr =6,2W msr’

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie
termiczne): L, = 803 mW m?/0,007 sr=115W m st

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -> E,=10pWm? czas trwania MDN > 8 godzin
H=30Jm?
wartosc granlczna narazenia wynosi -> Ejya =22 mW m? czas trwania MDN > 8 godzin

Hya=10*J m?

U_

wartos¢ graniczna narazenia wynosi
100W m?sr!

- L,=62Wm?sr' ->

wartos¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona

warto$¢ graniczna narazenia wynosi -
280 kW m? sr!

L,=115Wm?sr’ -

wartos¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona
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D.1.15. Cyfrowy rzutnik w obudowie
nabiurkowe;

Rzutnik o mocy 150 W posiada z przodu soczewke projek-
cyjna o $rednicy 4,7 cm. Zobacz takze przyktad D.1.16.

Rzutnik wytwarza obrazy, mieszajac trzy barwy. Skrajny
przypadek ma miejsce wéwczas, gdy wszystkie trzy barwy
nakfadaja sie na siebie, tj. nastepuje projekcja biatego
obrazu. Mozna stosowac pakiet oprogramowania graficz-
nego w celu tworzenia pustego biatego obrazu. Parametry
widmowego natezenia napromieniowania mierzy sie
w odlegtosci 200 cm od rzutnika, ustawionego tak, aby w tej
odlegtosci wytwarzat jak najmniejszy ostry obraz. Pozorna
$rednica soczewki rzutnika wynosi 4,7 cm. Kiedy projektor
jest wigczony, soczewka wydaje sie by¢ jednak oswietlona
w sposdb niejednolity. Najbardziej oswietlona czes¢ ma
okoto 3 cm szerokosci.

Wybor wartosci granicznych narazenia

Taki rodzaj zrodta nie emituje wymiernych ilosci promienio-
wania nadfioletowego i podczerwonego, w zwigzku z czym
wszelkie zagrozenia s zwigzane z ekspozycjg na widzialne
ditugosci fal. Zastosowanie majg wartosci graniczne d oraz g.

Wspotczynniki geometryczne

Kolorowe obrazy powstaja w wyniku mieszania trzech
barw podstawowych. Skrajny przypadek ma miejsce
woéwczas, gdy wszystkie trzy barwy podstawowe nakfa-
daja sie na siebie dajac biaty obraz. Parametry widmowego
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natezenia napromieniowania mierzy sie w odlegtosci
200 cm od zaréwki, patrzac w nig bezposrednio.

Sredni wymiar zrodta wynosi 3 cm.
Zatem a = 0,02 rad.

Pole powierzchni zrédta wynosi 7 cm?.
Zatem w = 0,0001 sr.

Zatem w, = 0,01 sr oraz w, = 0,0001 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromie-
niowania uzyskujac wynik 2984 mW m=2. Odpowiada to
natezeniu oswietlenia wynoszacemu 2038 Ix.
Luminancja danego Zrédta wynosi zatem

2038/0,0001 =20 000 000 cd m™.

Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkdwki oka.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E .= 30 pW m?

Natezenie napromieniowania UVA:E , = 1,0 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto
niebieskie): E, = 2237 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 24 988 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna ($wiatto niebieskie):
L, =2237 mW m?2/0,01 msr =224 W m=sr’

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie termiczne):
L, =24 988 mW m?/0,0001 msr =250 kW m~ sr
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Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - E,=30 pWm? - czas trwania MDN > 8 godzin
H Il =30Jm?
wartos¢ graniczna narazenia wynosi - Eyn=1mWm? - czas trwania MDN > 8 godzin
H, ,=10") m?
wartos¢ graniczna narazenia wynosi - L,=224Wm?sr - wartos¢ graniczna narazenia nie
100 W m?2sr! zostata przekroczona

Nalezy zatem zastosowac warto$¢ graniczng ¢ w celu obliczenia czasu trwania MDN.

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - t . =10%L, - czas trwania MDN dla danego zrodta
L, < 10%/tW m? wynosi okoto 70 minut
Intensywna jaskrawos¢ danego zrodta prawdopodobnie ograniczy jednak czas trwania kazdego narazenia do okoto
0,25 sekundy.
- Weofganiznag
wartos$¢ graniczna narazenia wynosi -> L,=250 kW m?sr' -> wartos¢ graniczna narazenia nie
280 kW m2 sy zostata przekroczona

7
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D.1.16. Rzutnik cyfrowy przenosny

Rzutnik o mocy 180 W posiada z przodu soczewke projek-
cyjna o $rednicy 3,5 cm. Zobacz takze przyktad D.1.15.

Rzutnik wytwarza obrazy, mieszajac trzy barwy. Skrajny
przypadek ma miejsce wéwczas, gdy wszystkie trzy barwy
nakfadaja sie na siebie, tj. nastepuje projekcja biatego
obrazu. Mozna stosowac pakiet oprogramowania graficz-
nego w celu tworzenia pustego biatego obrazu. Para-
metry widmowego natezenia napromieniowania mierzy
sie w odlegtosci 200 cm od rzutnika, ustawionego tak,
aby z tej odlegtosci wytwarzat jak najmniejszy ostry obraz.
Soczewka rzutnika posiada srednice o dtugosci 3,5 cm
i wydaje sie by¢ jednolita, kiedy rzutnik jest wtgczony.

Wybor wartosci granicznych narazenia

Taki rodzaj zrédfa nie emituje wymiernych ilosci promienio-
wania nadfioletowego i podczerwonego, w zwigzku z czym
wszelkie zagrozenia sg zwigzane z narazeniem na widzialne
ditugosci fal. Zastosowanie majg wartosci graniczne d oraz g.

Wspotczynniki geometryczne

Kolorowe obrazy powstaja w wyniku mieszania trzech
barw podstawowych. Skrajny przypadek ma miejsce
woweczas, gdy wszystkie trzy barwy podstawowe nakfa-
daja sie na siebie dajac biaty obraz. Parametry widmowego

natezenia napromieniowania mierzy sie w odlegtosci
200 cm od zaréwki, patrzac w nig bezposrednio.

Sredni wymiar zrédta wynosi 3,5 cm.
Zatem a = 0,02 rad.

Pole powierzchni Zzrédta wynosi 9,6 cm?.
Zatem w = 0,0002 sr.

Zatem w, = 0,01 sr oraz w, = 0,0002 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 681 mW m2 Odpowiada to natezeniu
o$wietlenia wynoszacemu 465 Ix.

Luminancja danego zrédta wynosi zatem

465/0,0002 = 2 325 000 cd m™.

Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkéwki oka.

Dane radiometryczne

Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E = 10 yW m

NateZenie napromieniowania UVA: E ,, = 0,5 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania ($wiatto

niebieskie): E, = 440 mW m~

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 5333 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebieskie):
L, =440 mW m2/0,01 msr =44 W m?sr”

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie
termiczne): L, = 5333 mW m/0,0002 msr = 27 kW m™ sr”

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - E=30 pWm? - czas trwania MDN > 8 godzin
=30J m?

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi - Eja=1mWm? czas trwania MDN > 8 godzin
Hya=10*J m?

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - L, =44 W m?sr! =»  wartos$¢ graniczna narazenia nie zostata

100 W m?2sr! przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - L,=27 kWm?sr! =»  wartosé¢é graniczna narazenia nie zostata

280 kW m2 sy przekroczona
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D.1.17. Cyfrowa tablica interaktywna Zatem a = 0,45 rad.

Pole powierzchni zrédta wynosi 7345 cm?.
Zatem w =0,18 sr.

Zatem w, =0,18 sroraz w, = 0,18 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujgc wynik 11 mW m=2. Odpowiada to nate-
zeniu o$wietlenia wynoszacemu 8 Ix.

Luminancja danego Zrédta wynosi zatem

8/0,18 =44 cd m=.

Dalsza ocena nie jest konieczna.

Scienna cyfrowa tablica interaktywna posiada wymiary
113 cmx 65 cm. Dane radiometryczne

Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napromie-

Wybor wartosci granicznych narazenia ' - J
niowania sg nastepujace:

Taki rodzaj zrédta nie emituje wymiernych ilosci promie-
niowania nadfioletowego i podczerwonego, w zwigzku Skuteczne natezenie napromieniowania: E , <10 yW m
z czym wszelkie zagrozenia sg zwigzane z narazeniem na Natezenie napromieniowania UVA: E , = 250 pW m?
widzialne dtugosci fal. Zastosowanie ma jedynie wartos$¢ Skuteczne natezenie napromieniowania
graniczna d. ($wiatto niebieskie): E; = 10 mW m

Skuteczne natezenie napromieniowania
Wspotczynniki geometryczne (obrazenie termiczne): E, = 112 mW m?
Funkcjonowanie tablicy interaktywnej polega na
mieszaniu trzech barw podstawowych w celu uzyskania
kolorowych obrazéw. Skrajny przypadek ma miejsce Uproszczone zatozenia

wowczas, gdy wszystkie trzy barwy podstawowe nakfa-
Skuteczna luminancja energetyczna ($wiatto niebieskie):

daja sie na siebie dajac biaty obraz. Parametry widmo-
Ja sie )2 y y L, =10 mW m?/0,18 sr =56 mW m sr!

wego natezenia napromieniowania mierzy sie w odleg-
Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie

tosci 200 cm od zrédta patrzac w nie bezposrednio. -
termiczne): L, = 112 mW m?/0,18 sr = 0,6 W m sr"

Sredni wymiar zrédfa wynosi 89 cm.

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -

2 . .
H, =30Jm? E;<10puWm - czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -

= -2 H .
Hy,, = 104 m? Eyys = 250 UW m - czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia nie

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -
zostafa przekroczona

— 2] 1
T L,=56 mWm?sr -

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -

-S> wartos¢ graniczna narazenia nie
280 kW m?sr!

L. =06Wm2sr’
B zostafa przekroczona
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D.1.18. Swietldwka kompaktowa
wbudowana w sufit

g Para Swietlowek kompak-
‘% towych 26 W o wymia-
rach 2 cm x 13 cm zostata
umieszczona w otwartej

z przodu obudowie

oswietleniowej wbudo-

wanej w sufit. Obudowa

ajej $rednica wynosi 17 cm. Odbtysnik jest wysokiej jakosci,

posiada tylny odbtysnik,

w zwigzku z czym zrédto wydaje sie byc¢ prawie jednolite.
Zostanie ocenione jako niejednolite, zgodnie z przyjetym
wiekszym niz to konieczne stopniem ostroznosci.

Wybér wartosci granicznych narazenia

Taki typ swietldwek nie emituje znaczacych ilosci promie-
niowania podczerwonego. Wszelkie zagrozenia sg zwia-
zane z narazeniem na widzialne lub nadfioletowe dtugosci
fal. Zastosowanie maja wartosci graniczne a, b oraz d.

Wspotczynniki geometryczne

Parametry widmowego natezenia napromieniowania
mierzy sie w odlegtosci 100 cm od Swietléwki, patrzac
W nig bezposrednio.

Sredni wymiar kazdej $wietléwki wynosi 7,5 cm.
Zatem a = 0,075 rad.

Pole powierzchni kazdej swietléwki wynosi 26 cm?,
Zatem w = 0,0026 sr.

Zatem w, = 0,01 sr oraz w, = 0,0026 sr.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujac wynik 1558 mW m=. Jest to wynik dla
2 swietléwek: poniewaz kazda z nich stanowi oddzielne
widzialne Zrédto wytwarzajac 779 mW m™ catej wartosci.
Odpowiada to natezeniu o$wietlenia wynoszacemu
532 Ix na swietlowke.

Luminancja kazdej Swietléwki wynosi zatem

532/0,0026 =204 615 cd m™.

Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkéwki oka.
Promieniowanie UVR musi takze zosta¢ poddane ocenie.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E = 40 yW m
Natezenie napromieniowania UVA: E  , = 55 mW m?
Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto niebie-
skie): E,=321TmW m?2=161 mW m= na swietléwke

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 5580 mW m~=2790 mW m~ na Swietldwke

Uproszczone zatozenia
Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-
skie): L, =161 mW m?/0,01 sr=16 W m?sr"

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie termiczne):
L,=2790 mW m/0,0026 sr = 1073 W m~ sr"

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -S>

] czas trwania MDN > 8 godzin
H=30Jm?

E, =40 uW m? -

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -S>

) - czas trwania MDN > 8 godzin
Hyya = 10*J m?

E,n=55mWm?

warto$¢ graniczna narazenia wynosi -S>
100W m?sr!

L,=16Wm?sr'

RN wartos$¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -S>
280 kW m?sr’

L,=1073Wm?sr’

-S> wartos$¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona
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D.1.19. Wskaznik diodovvy LED Pole powierzchni obudowy oswietleniowej wynosi
4 mm2

Zielone diody LED s3a wykorzystywane jako wskazniki ~ Zatem w=0,16 sr.

w klawiaturach komputerowych. Kazda dioda LED jest =~ Zatem w,=0,16 srorazw,=0,16sr.

oddzielnym Zrédtem o wymiarach 1 mm x 4 mm.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromienio-
wania uzyskujgc wynik 30 mW m=2. Odpowiada to nate-
zeniu o$wietlenia wynoszacemu 20 Ix.

Luminancja danego Zrédta wynosi zatem

20/0,16 =125 cd m™.

Dalsza ocena nie jest konieczna.

Niezbedne dane

Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania s nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E . < 10 yW m~

Natezenie napromieniowania UVA: E , = 40 mW m~
Wybor wartosci gramcznyd‘ narazenia Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto
Diody LED emitujg tylko waski zakres diugosci fal: niebieskie): E, = 190 pW m?
poniewaz przykfadowa dioda LED jest zielona, nie bedzie — - . —

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
emitowata promieniowania nadfioletowego lub podczer- termiczne): E. = 35 mW m?

* TR
wonego. Zastosowanie ma jedynie warto$¢ graniczna d.
Uproszczone zatozenia

Wspotczynniki geometryczne

. - Lo . Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebieskie):
Parametry widmowego natezenia napromieniowania

L, =190 uW m?/0,16 sr=1,2 mW m?=sr'
mierzy sie w odlegtosci 5 mm od diody LED, patrzac w nig
Skuteczna  luminancja  energetyczna  (obrazenie

bezposrednio. termiczne): L, = 35 mW m?/0,16 sr= 0,22 W m? sr"

Sredni wymiar obudowy o$wietleniowej wynosi 2,5 mm.
Zatem a = 0,5 rad.

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - E <10 pWm? - czas trwania MDN > 8 godzin
H=30Jm?

wartosc graniczna narazenia wynosi - Ejya =40 pW m? - czas trwania MDN > 8 godzin

=10*Jm?

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - L,=12mWm?sr! - warto$¢ graniczna narazenia nie
100 W m?2 sr’ zostata przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia wynosi - L,=022Wm?sr! -> wartos¢ graniczna narazenia nie
280 kW m™2 sr! zostata przekroczona
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D.1.20. PDA

Palmtop (ang. personal digital assistant, PDA) posiada
wyswietlacz o wymiarach 5 cm x 3,5 cm.

Wybor wartosci granicznych narazenia
Wyswietlacze PDA nie emitujg znaczacych ilosci promie-
niowania nadfioletowego lub podczerwonego. Wszelkie
zagrozenia sg zwigzane z ekspozycja na widzialne
dtugosci fal. Zastosowanie ma wartos¢ graniczna d.

Wspotczynniki geometryczne

Funkcjonowanie ekranu polega na mieszaniu trzech barw
podstawowych w celu uzyskania kolorowych obrazéw.
Skrajny przypadek ma miejsce wéwczas, gdy wszystkie
trzy barwy podstawowe nakfadaja sie na siebie dajac
biaty obraz. Parametry widmowego natezenia napro-
mieniowania mierzy sie w odlegtosci 2 cm od ekranu, jak
najbardziej biatego, patrzac w niego bezposrednio.

Sredni wymiar zrédta wynosi 4,25 cm.
Zatem a=2,1 rad.

Pole powierzchni zrédta wynosi 17,5 cm?
Zatem w =44 sr.

Zatem w, =4,4 srorazw, =44 st.

Wstepna ocena

Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromie-
niowania uzyskujac wynik 47 mW m=. Odpowiada to
natezeniu oswietlenia wynoszacemu 32 Ix.
Luminancja danego zrédfa wynosi zatem
32/44=73cdm?

Dalsza ocena nie jest konieczna.

Niezbedne dane

Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania s nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E . < 10 yW m~
Natezenie napromieniowania UVA: E , =30 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto

niebieskie): E, = 27 mW m?
Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie

termiczne): E, = 330 mW m

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebieskie):
L, =27 mW m?/4,4 sr =6 mW m?sr’

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie termiczne):
L, =330 mW m?/4,4 sr=75mW m?sr’

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi - E <10 pWm? -> czas trwania MDN > 8 godzin
H_=30Jm?
eff
wartos¢ graniczna narazenia wynosi - Ejya =30 pW m? - czas trwania MDN > 8 godzin

Hyy = 10°) m?

L, =6 mW m?sr’ -

wartos$¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -
100 W m?2sr!

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -
280 kW m?sr!

L,=75mW m?sr' -

wartos$¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona



D.1.21. Niewidzialne Swiatto UVA

Zrédtem $wiatta niewidzialnego UVA s3 czesto niskoprezne
rteciowe lampy wyladowcze, emitujace promieniowanie
UVA o bardzo matej widzialnosci. Sg stosowane do wywo-
fania efektu fluorescencji do réznych celéw (préb nienisz-
czacych, wykrywania falsyfikatow, oznaczania witasnosci,
wywotania efektéw widowiskowych). Powyzszy model
obejmuje jedna lampe 20 W o wymiarach 55 cm x 2,5 cm.
Lampa zostafa zainstalowana na otwartej rampie oswietle-
niowej (tj. bez szklanej lub plastikowej obudowy).

Wybor wartosci granicznych narazenia
Przedstawione Zrédio jest podobne do swietldwki, ale
w tym przypadku widzialne diugosci fal sg ograniczane
na korzys¢ dtugosci fal UVA. W zwigzku z powyzszym nie
jest konieczne uwzglednienie zagrozen dla siatkdwki oka,
a zastosowanie majg wartosci graniczne a oraz b. Ocena
luminangji nie jest w tym przypadku wiasciwa, poniewaz
nie jest to Zzrédto swiatta biatego.

ZALACZNIKD
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Wspotczynniki geometryczne

Parametry widmowego natezenia napromieniowania
mierzy sie w odlegtosci 50 cm od lampy.

Sredni wymiar lampy wynosi 29 cm.

Zatem a = 0,575 rad.

Pole pozornej powierzchni kazdejlampy wynosi 138 cm?.
Zatem w = 0,055 sr.

Zatem w, = 0,055 sr oraz w, = 0,055 sr.

Dane radiometryczne

Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natgzenie napromieniowania: E . = 30 uyW m
NatgeZenie napromieniowania UVA: E , = 176 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (Swiatto niebie-
skie): E, =3 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 14 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-
skie): L, =3 mW m?/0,055 sr =55 mW m?sr

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie
termiczne): L, = 14 mW m2/0,055 sr = 255 mW m™ sr’!

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -S>
Hy=30Jm?

E, =30 uW m? -

czas trwania MDN > 8 godzin

wartos¢ graniczna narazenia wynosi -S>
Hya =10 m?

Eypn = 176 MW m? -

czas trwania MDN > 8 godzin

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi -
100 W m?sr!

L,=55mW m?sr!

- wartos$¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi -
280 kW m2 sr!

L,=255mW m?sr’ -

wartos¢ graniczna narazenia nie
zostata przekroczona
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D.1.22. Latarnia uliczna wyposazona
w lampe metalohalogenkowg

Latarnia uliczna sktada sie
z lampy metalohalogenko-
wej 0 mocy 150 W umiesz-
czonej w oprawie z zaluzjami
zmetalu w kolorze srebrnym.
Zaluzje sa skierowane w déf,
| 3 odlegtos¢ miedzy nimi wy-
nosi 2,5 cm. Lampa posia-
dawymiary okoto 1cmx 2 cm

) i zostata umieszczona

w dodatkowej ostonie o wymiarach 8 cm x 5 cm. Cata oprawa
oswietleniowa zostata zamknieta w walcowatej obudowie
ztworzywa sztucznego odpornej na czynniki atmosferyczne.
Zrédto jest niejednolite — najbardziej jaskrawym elementem
jest znajdujaca sie wewnatrz zaréwka. Mozliwe jest bezpo-
$rednie patrzenie w lampe, kierujac wzrok do gory, tak aby
linia wzroku przebiegata miedzy zaluzjami pod odpowiednim
katem.

Wybor wartosci granicznych narazenia

Wszelkie zagrozenia sg zwigzane z narazeniem na widzialne
lub ewentualnie na nadfioletowe dtugosci fal. Lampy
metalohalogenkowe emitujg duze ilosci promieniowania
nadfioletowego: przedstawiony powyzej model lampy jest
wyposazony w zewnetrzng ostone, ktéra moze zmniejszac
emisje promieniowania, a oprawa posiada pokrywe, ktéra
réwniez ogranicza emisje, ale poziom promieniowania UVA
moze by¢ nadal na tyle wysoki, aby wzbudzi¢ obawy. Zasto-

sowanie majg wartosci graniczne b, d oraz g.

Wspoétczynniki geometryczne
Poniewaz oprawa lampy docelowo zostanie umieszczona
na stupie o$wietleniowym, najgorszy scenariusz narazenia

(tj. patrzenie bezposrednio pomiedzy zaluzje) jest mozliwy
tylko w odlegtosci rzedu 7 m. Parametry widmowego nate-
Zenia napromieniowania mierzy sie jednak w odlegtosci
100 cm od lampy, patrzac w gére przez listewki.

Sredni wymiar tuku wynosi 1,5 cm.
Zatem a=0,015 rad.

Pole powierzchni zrédta wynosi 2 cm?.
Zatem w = 0,0002 sr.

Zatem w, = 0,01 sr oraz w, = 0,0002 sr.

Wstepna ocena
Zmierzono fotopowe skuteczne natezenie napromie-
niowania uzyskujac wynik 327 mW m=. Odpowiada to
natezeniu o$wietlenia wynoszacemu 223 Ix.
Luminancja danego zrédta wynosi zatem
223/0,0002 =1 115000 cd m™.
Konieczna jest dalsza ocena zagrozen dla siatkowki
oka oraz ocena ewentualnych zagrozen zwigzanych

z promieniowaniem UVR.

Dane radiometryczne
Wartosci zmierzonego skutecznego natezenia napro-
mieniowania sg nastepujace:

Skuteczne natezenie napromieniowania: E .= 7 yW m?

Natezenie napromieniowania UVA: E, = 29 mW m~

Skuteczne natezenie napromieniowania ($wiatto niebie-
skie): E, = 86 mW m?

Skuteczne natezenie napromieniowania (obrazenie
termiczne): E, = 1323 mW m?

Uproszczone zatozenia

Skuteczna luminancja energetyczna (Swiatto niebie-
skie): L, =86 mW m?/0,01 sr=8,6 W m?sr"

Skuteczna luminancja energetyczna (obrazenie ter-
miczne): L, = 1323 mW m?/0,0002 sr = 6,7 kW m™ sr"

Poréwnanie z wartosciami granicznymi narazenia

wartos¢ granlczna narazenia wynosi - Ey =7HWm? czas trwania MDN > 8 godzin
H=30Jm?
wartos$¢ graniczna narazenia wynosi - Eja =29 mW m? - czas trwania MDN > 8 godzin

Hyya = 10*J m?

wartos$¢ graniczna narazenia wynosi - L,=86mWm?sr! - wartos¢ graniczna narazenia nie
100 W m?2sr! zostata przekroczona

warto$¢ graniczna narazenia wynosi - L,=6,7 kWm?sr’ - wartos¢ graniczna narazenia nie
280 kW m2 sr! zostata przekroczona



D.1.23. Podsumowanie danych
Z przyktadow

Dane przedstawione w podanych powyzej 18 przy-
ktadach mozna poréwnac¢ z wartosciami granicznymi

narazenia, dzielgc skuteczng luminancje energetyczng

ZALACZNIKD
Opracowane przyktady

lub o$miogodzinng dawke promieniowania przez odpo-
wiednig warto$¢ granicza narazenia. Wartosci te przed-
stawiono ponizej, przy czym wartosci wieksze niz 1%
wartosci granicznych narazenia nie zostaty opracowane.
Wartos$ci mniejsze niz 1 zaznaczono na kolor czerwony.

Z tabeli wynika, ze we wszystkich przypadkach, w ktérych
luminancja Zrédta < 10* cd m?, nie zostataby przekroczona
zadna z wartosci granicznych (d oraz g). Nawet jezeli lumi-
nancja zrédta przekroczyta 10* cd m?, wykazano nastepnie,
Ze wiekszos¢ zrodet nie stanowi zagrozenia dla siatkéwki oka.

Wsréd zbadanych powyzej zrédet jedynie w przypadku szero-
kostrumieniowego oswietlenia metalohalogenkowego praw-
dopodobne jest przekroczenie wartosci granicznych nara-
Zenia. W wiekszosci przypadkéw ustalono wartosci graniczne
narazenia zapewniajace ochrone siatkdwki oka: z wyko-
nanych nastepnie obliczen (zob. poszczegdlne przyktady)

wynika, ze w rzeczywistosci nieprawdopodobne jest prze-
kroczenie wartosci granicznych narazenia z powodu reakgji
obronnych oraz nadmiernie ostroznosciowych warunkéw
wstepnej oceny. Z powyzszych stwierdzen nie wynika, ze
przedmiotowych Zrédet nie trzeba traktowac z ostroznoscia,
poniewaz mozliwe jest, ze reakcje obronne zawioda. Jezeli
Zrédto znajduje sie na peryferiach pola widzenia, reakcje
obronne moga nie zosta¢ wywotane. Moze to doprowadzi¢
do przekroczenia wartosci granicznych narazenia.

Powyzej przeanalizowano dwie bardzo podobne, otwarte
z przodu, oprawy o$wietleniowe sufitowe ze Swietléwkami.
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Warto zwréci¢ uwage, ze przy oswietleniu o natezeniu
okoto 1100-1200 Ix, w przypadku jednej oprawy oswie-
tleniowej wartos$¢ graniczna skutecznego promieniowania
UVR zostata prawie osiggnieta, natomiast w przypadku
drugiej oprawy nie. Powyzsza réznica wynika z faktu, ze
Swietldwki pochodzg od réznych producentéw oraz poka-
zuje, ze pozornie podobne Swietldwki moga posiadac
bardzo rézny poziom niepozadanych emisji.

Mozliwos¢ wystepowania réznych poziomoéw emisji
z podobnych zrédet wynika takze z poréwnania dwdéch
zbadanych rzutnikéw. Mimo ze posiada mniejsza moc,
rzutnik w obudowie biurkowej (przy zatozeniach dokona-
nych w odniesieniu do powierzchni zrédta) okazuje sie by¢

bardziej niebezpieczny niz rzutnik przenosny.

Lasery wykorzystuje sie do celéw widowiskowych podczas
koncertéw i produkcji teledyskéw od lat 70 dwudziestego
wieku. Gtéwny przedmiot obaw stanowi ekspozycja
publicznosci na promieniowanie laserowe przekraczajaca
wartosci graniczne. Dyrektywa zawiera jednak wymdg,
zgodnie z ktérym nalezy wzig¢ pod uwage jedynie ekspo-
zycje pracownikow. Ponizszy przyktad dotyczy przygo-
towania i wykonania pokazu laserowego podczas czaso-
wego wydarzenia. Podane zasady powinny mie¢ jednak
zastosowanie do wszelkiego rodzaju pokazdéw laserowych.
D.2.1. Zagrozenia i 0soby narazone
na ryzyko

Jedynym uwzglednianym tutaj zagrozeniem jest wigzka
laserowa. Inne zagrozenia moga powodowac wigksze
ryzyko obrazen, czy nawet Smierci.

Podczas wielu pokazéw laserowych wykorzystuje sie lasery
klasy 4. Z definicji moc promienista przekracza 500 mW.
Przyjmujac pojedyncza przypadkowa ekspozycje oka na
wigzke laserowa, warto$¢ graniczg narazenia mozna okre-
$li¢ korzystajac z tabeli 2.2 znajdujacej sie w zataczniku Il
Dyrektywy.
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Dla dtugosci fal z zakresu od 400 mm do 700 mm warto$¢
graniczna narazenia wynosi 18 t°”> J m2 Po podstawieniu za
t wartosci 0,25 s warto$¢ graniczna narazenia wyniesie 6,36 J
m. Poniewaz istnieje prawdopodobienstwo, ze wigzka lase-
rowa bedzie emitowana jako wigzka stata, uzyteczne jest
przeksztatcenie dawki promieniowania w natezenie napro-
mieniowania, dzielac ja przez czas trwania narazenia (0,25 s).
Pozwala to uzyska¢ granicza warto$¢ narazenia wyrazong
jako natezenie napromieniowania, rowna 25,4 W m=.

W przypadku narazenia oka na widoczne wiazki laserowe
$rednica apertury ograniczajacej wynosi 7 mm. Mozliwe
jest zatem okreslenie maksymalnej mocy dopuszczalnej
w 7-milimetrowej aperturze, aby zagwarantowac, ze wartosc¢
graniczna narazenia nie zostanie przekroczona. Wartos¢
te oblicza sie mnozac warto$¢ graniczna narazenia przez
pole 7-milimetrowej apertury. Zaktada sie, ze apertura jest
okragta, zatem pole powierzchni wynosi 3,85 x 10° mZ
Mnozac 254 W m™? przez 3,85 x 10° m? uzyskuje sie wynik
okoto 0,001 W lub 1 mW.
Warto$¢ graniczna narazenia zostanie przekro-
czona przy wspétczynniku réwnym co najmniej
500, tj. liczba mW jest wieksza niz 1, jezeli srednica
wiazki laserowej jest rowna lub mniejsza niz 7 mm.
Z powyzszej oceny wynika, ze wigzka nie powinna by¢
kierowana na oczy pracownikéw, o ile nie uzyskano wystar-
czajacej rozbieznosci wiazki pozwalajacej zmniejszy¢ nate-
Zenie napromieniowania do wartosci ponizej 25,4 W m=.

Ponizej przedstawiono przyktadowy wykaz pracownikéw,
ktérzy moga by¢ narazeni na ryzyko podczas etapéw
cyklu zycia instalacji laserowej. Uwzgledniono jedynie
etapy, podczas ktérych emitowana jest wigzka laserowa.

Ustawianie wigzek
Inzynier ds. instalacji laserowych
Operator lasera
Inni technicy
Pracownicy ochrony

Pracownicy obiektu
Pokaz laserowy

Operator lasera

Technicy oswietlenia i nagtosnienia
Wykonawcy

Pracownicy ochrony

Pracownicy obiektu

Sprzedawcy



Rzadko podczas pokazéw laserowych wykorzystuje sie
nieruchome wiagzki laserowe. Wzory swietlne wytwarza sie
przez przesuwanie wigzki laserowej, gtéwnie przy pomocy
sterowanych elektronicznie prostokatnych zwierciadet
zamontowanych na galwanometrach. Wiele skanowa-
nych wzoréw wymaga jednak wielokrotnego przeswie-
tlenia tego samego miejsca, w wyniku czego oko danej
osoby moze zosta¢ oparzone przez impulsy laserowe
w momencie, w ktdrym wzdr przeptywa po ich twarzy.

Jezeli stosowany jest laser impulsowy, nalezy dokonac
oceny, czy istnieje mozliwos¢ przekroczenia granicznej
wartosci narazenia w przypadku narazenia na pojedynczy
impuls promieniowania laserowego w dostepnych miej-
scach, a takze na serie impulsow.

D.2.2. Ocena rodzajow ryzyka oraz
wyznaczanie ich priorytetu

Z poréwnania potencjalnego narazenia z wartoscia
graniczng narazenia wynika, ze istnieje prawdopodobien-
stwo przekroczenia wartosci granicznej narazenia. W przy-
padku lasera 500 mW mozliwe jest takze oszacowanie
czasu niezbednego w odniesieniu do wszelkich srodkéw
kontroli, aby zapewni¢ ich skuteczno$¢. W dokumencie [EC
TR 60825-3 zaleca sie uwzglednienie czasu od wystapienia
uszkodzenia do zadziatania $rodka kontroli.

Przyjmujac, ze wigzka zawiera 500 mW, natezenie napromie-
niowania wynosi 0,5W/3,85 x 10° m?, tj. okoto 13 000 W m=.
Poniewaz wartosci graniczne narazenia sg wyrazone jako
dawka promieniowania (J m?) dla czasu narazenia ponizej
10 s, natezenie napromieniowania mozna przeksztatci¢
w dawke promieniowania, mnozac je przez czas narazenia:
13000 xtJm=.

Wartos¢ t wyznacza sie przedstawiajac kazdg wartosc
graniczng narazenia jako funkcje czasu, o ile t miesdci sie
w zakresie wiarygodnosci dla granicznej wartosci nara-
Zenia. Okredla sie jg jako 3,8 x 107 s stosujgc graniczna
warto$¢ narazenia rowng 5 x 10° J m? w przedziale
czasowym od 10°do 1,8 x 10°s.

W przypadku lasera CW 500 mW wszelkie srodki
kontroli w celu zapewnienia nieprzekroczenia
wartosci granicznej narazenia dla oka beda
musiaty by¢ skuteczne w czasie 0,38 ps.

Powyzszy wynik sugeruje, ze unikanie narazenia na
wigzke laserowg powinno stanowi¢ wysoki priorytet.

ZAFACZNIK D
Opracowane przyktady

D.2.3. Wybor dziatania zapobiegawczego
oraz jego realizacja

Poniewaz wiazka laserowa wiaze sie z powaznym ryzy-
kiem obrazen, nalezy zmniejszy¢ do minimum ryzyko
narazenia oka. Wigzka laserowa musi by¢ widzialna
w strumieniu powietrza lub jako odbicie od ekranu, aby
powstat zamierzony efekt widowiskowy. W zwigzku z tym
nalezy zarzadzac ryzykiem dbajac, aby pracownicy nie
znaleZli sie na drodze wigzek. Ponizej przedstawiono zale-
cane sposoby zarzadzania ryzykiem.

Nalezy odpowiednio przeszkoli¢ operatoréow laseréw
i asystentow.

Jak najmniejsza liczba oséb powinna by¢ obecna przy
ustawianiu wigzek.

Wszystkie wigzki nalezy skierowac na teren, na ktérym nie
ma ludzi.

Lasery oraz urzadzenia pomocnicze, w tym lustra
odbijajace, nalezy odpowiednio zamontowac i przy-
mocowac¢, aby zagwarantowac, ze nie wykonajg one
zadnych niewtasciwych ruchéw w trakcie widowiska.

Drogi wigzek nalezy blokowac przy pomocy fizycznego
systemu wygaszania, aby nie zostaty skierowane na teren,
na ktérym przebywaja ludzie. Elektroniczny system wyga-
szania nalezy stosowa¢ wytacznie, jezeli spetnia odpo-
wiednie wymagane normy bezpieczenstwa.

Operatorzy powinni mie¢ mozliwos¢ monitorowania
wszystkich drég wiagzek oraz zakonczenia emisji, jezeli
zajdzie taka potrzeba.

Jezeli widowisko odbywa sie na wolnym powietrzu,
nalezy uwzgledni¢ bezpieczenstwo ruchu powietrznego.
Zastosowanie moga mie¢ wymogi krajowe.

D.2.4. Monitorowanie i przeglad

Pracownicy powinni stale monitorowac drogi wigzek lase-
rowych podczas ustawiania laseréw i widowiska oraz by¢
przygotowani do podjecia na czas dziatania naprawczego,
jezeli zajdzie taka potrzeba. Jezeli laser jest instalacjg stata,
konieczne bedzie dokonywanie okresowego przegladu
oceny oraz sporzadzenie list kontrolnych do stosowania
przed rozpoczeciem pokazu.

D.2.5. Whniosek

Planowanie pokazu w taki sposéb, aby zaden pracownik
nie byt narazony na oddziatywanie wigzki laserowej,
oznacza, ze nie ma potrzeby przeprowadzania szcze-
gotowych, zwykle ztozonych i czasochtonnych ocen
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z zastosowaniem wartosci granicznych narazenia. Szko-
lenie operatoréw przy jednoczesnym stosowaniu bezpo-
$rednich $rodkéw kontroli powinno zagwarantowac, ze
w przypadku pracownikéw wartosci graniczne narazenia

nie zosta ng przekroczone.

Sztuczne 7Zrédta promieniowania optycznego maja
szeroki zakres zastosowan w medycynie. Niektdre zrédta —
omoéwione w réznych czesciach niniejszego przewod-
nika — takie jak Zrédta stosowane w o$wietleniu powierzch-
niowym, sprzecie wyswietlajgcym (zob. fotografia),
wskaznikach swietlnych, fotografii, badaniach laboratoryj-
nych i o$wietleniu pojazdéw, sa powszechnie spotykane
w innych srodowiskach. O ile Zrédta te nie zostaty zmody-
fikowane i nie sg stosowane w zasadniczo inny sposéb, nie
istnieja powody, na podstawie ktérych mozna stwierdzi¢,
Ze narazenie w ich przypadku bedzie sie znacznie r6znic¢

od narazenia w bardziej ogélnodostepnych srodowiskach.

Wykorzystywanie monitoréw w radiografii.

Niemniej jednak dostepna jest duza liczba Zrédet specja-
listycznych opracowanych konkretnie dla zastosowan
medycznych. Obejmujg one:
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Oswietlenie zadaniowe

Oswietlenie sal
operacyjnych

Oswietlenie sal
porodowych

Lampy punktowe

Negatoskopy tablicowe
Lampy diagnostyczne

Diafanoskopy do
diagnoz prenatalnych

Lampy szczelinowe i inne
narzedzia okulistyczne

Laserowe urzadzenia
diagnostyczne, takie jak
skanery siatkdwki oka

Zrédfa terapeutyczne

Zrédfa do fotote-
rapii promieniami
nadfioletowymi

Zrédta do fototerapii $wia-
ttem niebieskim

Zrédta do terapii
fotodynamicznej

Lasery do fizykoterapii
Lasery chirurgiczne

Lasery okulistyczne

Intensywne impulsowe
Zrodta Swiatta

Zrédta do badan
specjalistycznych

Lampy Wooda Symulatory Swiatta
stonecznego
D.3.1. Oswietlenie zadaniowe

Najmocniejszym oswietleniem nalezacym do kategorii
oswietlenia zadaniowego jest zasadniczo oswietlenie sal
operacyjnych. W tabeli D3.1 podano przyktadowe oceny
roznych lamp operacyjnych, z ktérych wynika, ze jedna
z ocenianych pozycji moze stanowi¢ zagrozenie S$wia-
ttem niebieskim w przypadku bezposredniego patrzenia

w Zrédho.

ri- i :

Przyktady lamp operacyjnych.



Tabela D.3.1.
operacyjnej przy zatozeniu bezposredniego

Ocena oswietlenia sali

patrzenia w zrodto swiatfa (¥)

Wartosc
graniczna
narazenia
moze by¢
przekro-
czona
W czasie
~30 minut
bezpo-
Sredniego
patrzenia
Wartosc
graniczna
narazenia
moze
zostac
przekro-
czona
W czasie
~30 minut
bezpo-
Sredniego
patrzenia
<20%
wartosci
granicznej
narazenia
<20%
wartosci
granicznej
narazenia
<20%
wartosci
granicznej
narazenia
<20%
wartosci
granicznej
narazenia

Brak Brak Brak

Ponizej
wartosci
granicznej
narazenia
dla czasu
trwania
narazenia
réwnego
8 godzin

Brak Brak

Brak Brak Brak

Brak Brak Brak

Brak Brak Brak

Brak Brak Brak

Nalezy zwréci¢ uwage, ze lampy majg zapewni¢ oswie-

tlenia z gory, w zwigzku z czym prawdopodobien-
stwo, ze kto$ bedzie sie patrzyt bezposrednio w Zrédto
z bliskiej odlegtosci, jest nikte. Ponadto lampy sg tak
jaskrawe, ze bezposrednie patrzenie przez dtuzszy

ZALACZNIKD
Opracowane przyktady

czas powodowatoby dyskomfort. Dlatego tez w praktyce
wartosci narazenia sa o wiele mniejsze niz te ocenione
w tabeli D.3.1 i istnieje mate prawdopodobienstwo, ze
beda stwarzac zagrozenie.

Inny typ oswietlenia zadaniowego, stosowanego
powszechnie w sektorze medycznym, stanowia: o$wie-
tlenie punktowe, stosowane w celu dostarczenia miej-
scowego oswietlenia podczas badan, oraz oswietlenie
sal porodowych. Jezeli chodzi o mozliwe scenariusze
dotyczace narazenia, w przypadku obu typéw oswie-
tlenia wystepuja podobne kwestie, jak w przypadku lamp
operacyjnych. W obu przypadkach oswietlenie zapew-
niaja zrédta kierunkowe stosowane w celu zapewnienia
oswietlenia miejscowego, nie istnieje zatem prawdopo-
dobienstwo, ze kto$ bedzie patrzyt sie w zrédto przez
dtuzszy okres czasu. Ogdlnie zaréwno oswietlenie punk-
towe, jak i sal porodowych, ma raczej mniejsza moc niz
oswietlenie sali operacyjnej, w zwigzku z czym zasadniczo

nie przewiduje sig, ze bedzie stwarza¢ zagrozenie.

Przyktady oswietlenia sal porodowych.

Podswietlane szkta powiekszajace sa powszechnie wyko-
rzystywane w praktyce lekarskiej. Stanowig one zrédto
oswietlenia miejscowego potaczone z duzg soczewkya
powiekszajaca, jak przedstawiono na zdjeciu ponizej.

Przyktad podswietlonego szkta powiekszajqcego — oSwietlacz
Luxo Wave Plus.

W ocenie przeprowadzonej w Zaktadzie Medycyny
Fizycznej przy Guy's & Thomas' NHS Foundation Trust
stwierdza sie, ze oswietlacz Luxo Wave Plus emituje
promienie nadfioletowe oraz promienie z widzialnych
zakresow widma. Wartos¢ statego narazenia w bliskiej
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odlegtosci nie przekroczy jednak wartosci granicznej
ekspozycji dla promieniowania aktynicznego UV. Mimo ze
emisja $wiatfa niebieskiego jest znaczna, nie przekroczy 1%
odpowiedniej wartosci granicznej narazenia. Nie stwier-
dzono zadnych zagrozen zwigzanych z promieniowaniem
UVA oraz zagrozen termicznych. Istnieje prawdopodo-
bieAstwo, Zze inne urzadzenia tego typu charakteryzuje
podobnie niski poziom ryzyka.

Negatoskopy dostarczajg rozproszone o$wietlenie o stosun-
kowo matej intensywnosci. Z oceny przeprowadzonej
w Zaktadzie Medycyny Fizycznej przy Guy’s & Thomas'
NHS Foundation Trust wynika, ze patrzenie bezposrednio
w zrodto z bliskiej odlegtosci — ktdre jest prawdopodobne
z uwagi na sposob uzytkowania tego typu zrédta - spowo-
duje ekspozycje na Swiatto niebieskie stanowigcg mniej niz
5% wartosci granicznej narazenia. Nie stwierdzono zadnych
znacznych zagrozen zwigzanych z promieniowaniem akty-
nicznym UV, promieniowaniem UVA oraz mechanizmami
termicznymi.

D.3.2. Ojwietlenie diagnostyczne

Diafanoskopy do badan ptodu sa powszechnie wykorzy-
stywane na oddziatach opieki prenatalnej, miedzy innymi
do obserwowania struktur wewnetrznych, jako pomoc
w diagnozowaniu, lub do celéw identyfikacji naczyn
krwionosnych. Funkcja takich zrédet jest zatem zwykle
oswietlanie matych powierzchni, ale moga by¢ wystar-
czajaco intensywne, aby przeniknagé przez tkanki i by¢
widzialne po przeciwnej stronie.
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Zdjecia diafanoskopow z przedstawionymi obok pomiarami
rozktadéw widmowych promieniowania - (A) Neonate 100,

(B) Wee Sight™.
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Rozktad widmowy diafanoskopu Neonate 100 poka-
zuje wysoki poziom emisji w catym zakresie widzialnym,
w tym pewien poziom emisji w zakresie UVA oraz IRA.
Z oceny wynika, ze nawet w przypadku narazenia
z bliskiej odlegtosci, emisja promieniowania UV nie
bedzie stanowita zagrozenia (tabela D.3.2). Wystepuje
jednak znaczna emisja $wiatta niebieskiego stanowiaca
zagrozenie w przypadku narazenia przekraczajacego
10 minut. Jak mozna zauwazy¢ na powyzszej fotografii,
zrédto jest bardzo jaskrawe, w zwigzku z czym zwykta
reakcja obronna powinna skréci¢ czas trwania poszcze-
golnych ekspozycji do 0,25 sekund. W ciggu dnia pracy
dosztoby do ich skumulowania, ale biorac pod uwage,
ze ogdlny poziom uzytkowania urzadzenia jest stosun-
kowo niewielki, nawet przy pesymistycznych zatozeniach
szacuje sie, ze skumulowane ekspozycje wyniosa mniej
niz 5% granicznej wartosci narazenia. Ze wzgledu na silng
emisje w widzialnym zakresie oraz w zakresie zblizonym
do podczerwieni nalezy takze dokona¢ oceny zagrozen
termicznych dla siatkéwki oka. Emisja ta zostanie jednak
ograniczona reakcjami obronnymi i nie przekroczy 2%
wartosci granicznej narazenia nawet w przypadku dtuz-
szego wpatrywania sie w zrodto, ktére powodowatoby
niezwykty dyskomfort. Urzadzenie Wee Sight™ posiada
stosunkowo niski poziom emisji charakterystyczny dla
zrédet LED i zgodnie z szacunkami nie stanowi zadnego
zagrozenia dla oczu.



Tabela D.3.2.

ZALACZNIKD
Opracowane przyktady

Ocena diafanoskopéw do diagnoz prenatalnych (¥)

Lampy szczelinowe i inne narzedzia okulistyczne sa przezna-
czone do stosowania w badaniach okulistycznych, wobec
Czego zwigzane z nimi zagrozenie powinno by¢ minimalne.
Ponadto maja one charakter wysoce kierunkowy, a zatem nie
istnieje prawdopodobienstwo, ze spowoduja znaczne niepo-
zadane ekspozycje podczas pracy. Podobnie najnowsze
okulistyczne narzedzia diagnostyczne, takie jak skanery siat-
kéwki, moga by¢ wyposazone w zrédta laserowe, ale zostaty
ocenione pod katem zamierzonych ekspozycji i zasadniczo
sa to urzadzenia pierwszej klasy. Ryzyko zwigzane z niebez-
piecznymi ekspozycjami pracownikéw powinno by¢ zatem
minimalne.

Lampy Wooda moga by¢ wykorzystywane do celéw
diagnostycznych - sa to zasadniczo lampy rteciowe wypo-
sazone w szklany filtr Wooda w celu eliminowania emisji
UV z zakresu matych dtugosci fal, jak i emisji widzialnych.
W zwigzku z powyzszym zaktada sie, ze stanowia one zagro-
zenie promieniowaniem UVA oraz, w zaleznosci od skutecz-
nosci filtracji, moga takze stanowi¢ zagrozenie aktynicznym
promieniowaniem UV. Z oceny przeprowadzonej w Zakfa-
dzie Medycyny Fizycznej przy Guy’s & Thomas' NHS Foun-
dation Trust wynika, ze bezposrednia ekspozycja na promie-
niowanie pochodzace z lampy Wooda przez ponad 50 minut
powoduje przekroczenie wartosci granicznej narazenia dla
promieniowania UVA. Ta sama ocena pokazuje, ze przekro-
czenie wartosci granicznej narazenia dla promieniowania
aktynicznego UV nastapitoby po uptywie ponad 7,5 godzin,
podczas gdy inne zagrozenia promieniowaniem optycznym
s hieistotne. Poniewaz lampy Wooda wykorzystuje sie do
badan, szkolenie operatoréw z jednoczesnym stosowaniem
srodkéw ochrony indywidualnej oczu powinno przyczynic
sie do ograniczenia bezposredniego narazenia na zrédto
oraz narazenia na rozproszone promieniowanie UVA. Biorac
pod uwage, ze graniczna warto$¢ narazenia dla promienio-
wania aktynicznego UV zostanie przekroczona tylko w przy-
padku dtugiej ekspozycji na bezposrednig emisje, nie istnieje
prawdopodobienstwo, Zze rozproszone promieniowanie
aktyniczne UV bedzie stanowito znaczace zagrozenie.

D.3.3. Zrddta terapeutyczne

Istnieje szereg zrédet wykorzystywanych w fototerapii.
W szczegdlnosci stosuje sie fototerapeutyczne zrodta nadfio-
letu do leczenia schorzen skéry, natomiast fototerapeutyczne
Zrédha Swiatta biatego sg powszechnie wykorzystywane do
leczenia hiperbilirubinemii u noworodkéw, z ktérych do 60%
moze cierpiec na to schorzenie.
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Zdjecia urzqdzen do fototerapii z przedstawionymi obok
pomiarami rozktadéw widmowych promieniowania —
(A) Waldmann UV 7001 UVB, (B) Waldmann UV 181 BL,
(C) Dréiger PhotoTherapy 4000.

Przedstawione powyzej wykresy widm pokazuja, ze stoso-
wane w fototerapii Zrédta nadfioletu (przyktady A i B)
zasadniczo charakteryzujg sie silng emisjg promienio-
wania w zakresie UV widma oraz moga takze emitowac
promieniowanie w zakresie widzialnym, w szczegdl-
nosci zblizajacym sie do niebieskiego skfadnika. Zgodnie
z szacunkami, z oceny zagrozenia (tabela D.3.3) wynika, ze
gtébwne zagrozenia powodowane przez takie urzadzenia
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s3 zwigzane z aktynicznym promieniowaniem UV lub
UVA. Przyktad C przedstawia widmo fototerapeutycznego
Zrodfa $wiatfa niebieskiego, ktére zgodnie z szacunkami

Tabela D.3.3.

Ponizej wartosci
granicznej narazenia

wytwarza silne emisje w niebieskim zakresie widzialnego
widma, ale mate lub zerowe emisje w zakresie nadfiole-
towym lub zblizonym do podczerwieni.

Ocena zZrédet stosowanych w fototerapii

Ponizej wartosci
granicznej narazenia

Ponizej wartosci Brak Brak
granicznej narazenia

Ponizej wartosci Brak Brak
granicznej narazenia

Ponizej wartosci
granicznej narazenia
Brak

W najczesciej stosowanych kabinach do fototerapii nadfio-
letem nie dopuszcza sie do bezposredniego narazenia
na emisje w trybie pracy urzadzenia. Mozliwe jest jednak
wydostawanie sie pewnych ilosci promieniowania (zob.
przyktad A powyzej), ktére moga stanowié przyczyne obaw
o zdrowie pracownikéw. Przede wszystkim ze wzgledu na
potrzebe zapewnienia przeptywu powietrza oraz w celu
ograniczenia do minimum uczucia klaustrofobii wywotywa-
nego u pacjenta pobytem w zamknietej przestrzeni, czesto
kabiny sg otwarte od gory. Efektem moze by¢ znaczne
rozproszenie promieniowania UV przez gérna czes¢ urza-
dzenia. Zasadniczo zagrozenie jest stosunkowo niewielkie,
poniewaz mato jest prawdopodobne, aby pracownicy
przybywali w poblizu kabiny przez caty czas jej funkcjono-
wania. Niemniej jednak istnieje ryzyko zwigzane z dtugo-
skutkami

terminowymi skumulowanej ekspozycji na

promieniowanie UV, ktére mozna ograniczy¢ do minimum
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Ponizej wartosci
granicznej narazenia

Ponizej wartosci Brak
granicznej narazenia
Ponizej wartosci Brak

granicznej narazenia

Ponizej wartosci Brak
granicznej narazenia

przez zastosowanie prostych srodkéw ochrony zbiorowej,

w tym specjalnych pokojéw zabiegowych, zaston dookota
kabiny oraz automatycznych stanowisk do monitorowania.
W przypadku powyzszego przyktadu (A) zastosowanie
zaston dookofa kabiny spowodowato wzrost czasu potrzeb-
nego do osiggniecia wartosci granicznej narazenia na akty-
niczne promieniowanie UV z 5 godzin do prawie 13 godzin.
Niektdre inne urzadzenia do fototerapii, takie jak urzadzenie
do naswietlania dtoni i stop przedstawione w przyktadzie
(B), wymagaja stosowania w duzym stopniu procedural-
nych $rodkéw ochrony w celu ograniczenia do minimum
narazenia pracownikéw. W takim przypadku pracownicy
przykrywaja pracujagce urzadzenie czarnym recznikiem,
aby ograniczy¢ przedostawanie sie promieniowania UV
do $Srodowiska. Podobnie jak w poprzednim przykiadzie,
taki srodek ochrony mozna usprawni¢ umieszczajac urza-
dzenia w kabinie z zastonami. Czasami pracownicy szpitala



musza mie¢ bliski kontakt ze stosowanymi urzadzeniami
w celu dokonania kontroli w zakresie zapewnienia jakosci.
W ramach przyjetych srodkéw ochrony moga mie¢ oni
obowiazek zaktadania oston na twarz chronigcych przez
promieniowaniem UV, odpowiednich rekawiczek i stroju.
W przypadkach, w ktérych polega sie w znacznej mierze
na proceduralnych srodkach ochrony, musza by¢ one jasno
udokumentowane.

Urzadzenia do fototerapii $wiattem niebieskim s3 umiesz-
czane na inkubatorach z noworodkami, zwykle na wysokosci
okoto 0,3 m. Zasadniczo zapobiega to patrzeniu bezpo-
srednio w zrédto przez pracownikéw. Ponadto pracownicy
monitoruja noworodki w réwnych odstepach czasu, przez
okoto 10 minut co godzine, w zwigzku z czym ekspozycje
sg dodatkowo ograniczone. Nawet w przypadku 12-godzin-
nych dyzuréw petnionych na niektérych oddziatach, nara-
Zenie bedzie ponizej 1% wartosci granicznej.

W terapii fotodynamicznej stosuje sie promieniowanie
optyczne w celu wywotania reakgji fotochemicznych oraz

ZAFACZNIK D
Opracowane przyktady

w wielu przypadkach leczenie wstepne z zastosowaniem
chemicznych fotouczulaczy. Zasadniczo dtugosci fal promie-
niowania nadfioletowego sg czesto bardzo skuteczne
przy dziataniu wzbudzajacych fotouczulaczy, ale nie s3
powszechnie stosowane z powodu stabego przenikania
przez tkanki. Szacuje sie, ze ekspozycja ma o wiele mniejszy
wptyw na pracownikéw, ktérzy nie byli narazeni na oddziaty-
wanie fotouczulacza, chociaz nalezy stosowac odpowiednie
srodki ochronne, aby rzeczywiscie do tego nie dochodzito.

Przyktady Zrédet stosowanych w terapii fotodynamicznej -
(A) UV-X, (B) Aktilite CL128.

TabelaD.3.4.  Ocena zrédet stosowanych w fototerapii fotodynamicznej
Zrédto Zagrozenie akty- Zagrozenie promienio- [ Zagrozenie $wiattem | Zagrozenia termiczne
nicznym promieniowa- waniem UVA niebieskim
niem UV
UV-X Ponizej wartosci Ponizej wartosci Brak Brak
granicznej narazenia granicznej narazenia
Aktilite CL128 lamp(*) Brak Brak < 3% wartosci Brak
granicznej narazenia
(*) Dane z oceny udostepnione przez Zaktad Medycyny Fizycznej, Guy's & Thomas’ NHS Foundation Trust, Londyn

Wyniki oceny przedstawione w tabeli D.3.4 pokazuja, ze
zgodnie z szacunkami zrédta stosowane w terapii fotody-
namicznej stanowig mate zagrozenie przy braku substancji
fotouczulajace;j.

Lasery klasy 3B moga by¢ stosowane w fizykoterapii w celu
doprowadzenia energii bezposrednio do uszkodzonej
tkanki. Lasery te stanowig zagrozenie dla oka (zasadniczo
zagrozenie termiczne dla siatkéwki oka), ale ich wiazki
posiadajg zwykle duza rozbieznos¢, w zwigzku z czym sg
niebezpieczne przy stosunkowo krétkich odlegtosciach.
Ryzykiem zarzadza sie zwykle przy pomocy Srodkéw
proceduralnych (obejmujgcych kabiny z zastonami, znaki
graficzne i szkolenia dla pracownikéw) oraz stosujac Srodki
ochrony oczu przed promieniowaniem laserowym.

Lasery chirurgiczne — zwykle urzadzenia klasy 4 stanowiace
znaczne zagrozenie dla oka i skéry — sa powszechnie stoso-
wane w réznych zabiegach. W tym przypadku réwniez
ryzykiem zarzadza sie zwykle przy pomocy proceduralnych
$rodkéw ochrony oraz stosujac srodki ochrony indywidu-
alnej. W niektérych przypadkach wigzka moze by¢ prze-
sytana przez wiékno umieszczone w ciele przy pomocy
endoskopu. W takich przypadkach ryzyko zostaje znacznie
zmniejszone, o ile widékno nie ulegnie przerwaniu. Lasery
wykorzystuje sie powszechnie takze w okulistyce — zwykle
lasery klasy 3B lub klasy 4. Podobnie jak w przypadku
innych zastosowan lasera w medycynie, poziom ryzyka
dla oka, a w stosownych przypadkach dla skéry, kontroluje
sie przy pomocy proceduralnych srodkéw ochrony oraz
stosujac Srodki ochrony indywidualne;j.
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Ze wzgledu na mozliwos¢ powrotu odbitego $wiatfa przez
widkno optyczne endoskopu, nalezy stosowac¢ odpo-
wiednie filtry lub patrze¢ przez endoskop przy pomocy
kamery.

Intensywne impulsowe Zrédla Swiatta sa powszechnie
stosowane w leczeniu skéry. W urzadzeniach tych wyko-
rzystuje sie zasadniczo ksenonowe lampy btyskowe wypo-
sazone w system filtréw w celu eliminowania matych
dtugosci fal w zakresie promieniowania nadfioletowego.
Ze wzgledu na wysoka moc szczytowg urzadzenia te moga
powodowac zagrozenia termiczne dla oka i skoéry. Ryzy-
kiem zarzadza sie zwykle przy pomocy proceduralnych
srodkéw ochrony, aby unikna¢ ekspozycji pracownikéw
na bezposrednie promieniowanie, oraz stosujac Srodki
ochrony indywidualnej. W zaleznosci od jakosci filtrow
tego typu urzadzenia moga powodowac takze zagrozenia
Swiattem niebieskim.

Tabela D.3.5.

D.3.4. Zrodha $wiatta do badan

spedjalistycznych
Réznorodne  bardziej  specjali-
styczne zrédta moga by¢ stosowane
w niektérych dyscyplinach medycz-
nych do celéw diagnostycznych oraz
badawczych. Zasadniczo istnieje
, beda
Przyktad symulatora musiaty one zosta¢ poddane ocenie

prawdopodobienstwo,  ze

swiattfa stonecznego. oddzielnie dla kazdego przypadku.
Przykfad przedstawiony ponizej w tabeli D.3.5 pokazuje, ze
w przypadku zrédet szerokopasmowych, takich jak symu-
latory Swiatta stonecznego, konieczne moze okazac sie
przeprowadzenie ocen dla szeregu mozliwych zagrozen
zwigzanych z promieniowaniem optycznym.

Ocena symulatora $wiatta stonecznego(¥)

Zrédio Zagrozenie akty-
nicznym promienio-

waniem UV

Zagrozenie promie-
niowaniem UVA

Zagrozenie Swiattem
niebieskim

Inne zagrozenia zwia-
Zane z promieniowa-
niem optycznym

Wartosc graniczna
narazenia moze
zostac przekroczona
w czasie ~ 6 min

Symulator Swiatta
stonecznego Oriel
81292: bezposrednia
ekspozycja

Wartosc graniczna
narazenia moze
zostac przekroczona
w czasie ~ 3 min

Ponizej wartosci Brak
granicznej narazenia

Symulator $wiatta
stonecznego Oriel
81292 swiatto odbite
od ciata

Ponizej wartosci
granicznej narazenia

Ponizej wartosci
granicznej narazenia

Ponizej wartosci Brak
granicznej narazenia

(*) Dane z oceny udostepnione przez Zaktad Medycyny Fizycznej, Guy’s & Thomas'NHS Foundation Trust, Londyn

Zasadniczo zaktada sie, ze oswietlenie zadaniowe i diagnostyczne stosowane w praktyce lekarskiej nie stanowi znacznego

zagrozenia w normalnych warunkach uzytkowania.

Zrédfa terapeutyczne moga by¢ niebezpieczne w niektérych okolicznosciach. Wiele tego typu zrédet moze spowodowac
wzrost narazenia w niebezpiecznych rejonach promieniowania nadfioletowego i Swiatta niebieskiego, w przypadku skumu-
lowanie sie ekspozycji w ciggu dnia pracy, a takze moze powodowac ryzyko zwigzane z dtugoterminowymi negatywnymi
skutkami dla zdrowia. Dlatego tez przy ocenie narazenia wazne jest, aby poddac ocenie realistyczne scenariusze dotyczace
ekspozycji oraz uwzglednic je w analizie modeli pracy w celu oceny catkowitych ekspozycji. Jezeli stwierdzono znaczace
ryzyko, nalezy je kontrolowac przez ograniczony dostep do zrédet emisji, o ile jest to mozliwe. Jezeli konieczne jest stoso-
wanie proceduralnych srodkéw ochrony, powinny byc¢ one skuteczne oraz udokumentowane w formie pisemne;j.

Wykonujgc obowiagzki zawodowe, pracownicy moga byc¢
narazeni na promieniowanie optyczne wytwarzane przez
samochody podczas:

. prowadzenia pojazdu,

. pracy na poboczu drogi, np. w przypadku funk-
cjonariuszy policji drogowej oraz pracownikéw
drogowych,

. serwisowania i naprawy samochodéw w war-
sztatach.
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Jak zostanie wykazane, pierwsze dwa przy-
ktady charakteryzuje bardzo niewielki poziom
zagrozenia: nie ma potrzeby ograniczania
widocznosci i bezpieczenstwa na drodze
w celu zmniejszenia narazenia. Potencjalne
narazenie na promieniowanie optyczne prze-
kraczajace wartosci graniczne podczas doko-
nywania przegladu i napraw samochodéw
moze by¢ zarzadzane przy pomocy odpo-
wiednich procedur pracy oraz zasad obowia-
zujacych w danym miejscu.



W celu okreélenia poziomu narazenia na promieniowanie

optyczne poddano ocenie cztery samochody:

. samochoéd marki Mazda, model RX8, z wysoko-
sprawnym silnikiem, wyposazony w przednie

Swiatta ksenonowe,

. samochdéd  rodzinny Sredniej wielkosci marki
Mercedes, model A180,

. samochéd kompaktowy marki Fiat, model 500,

. minibus marki LDV.

Warunki oceny zostaty dobrane tak, aby stanowity skrajnie
niekorzystny przypadek przewidywanego narazenia zawo-

dowego: zob. tabela D.4.6. oraz rys. D.4.1.
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Tabela D.4.6. Ocena warunkow dla oswietlenia samochodow

Swiatta przednie: mijania

Pozycja w stosunku do Swiatta Odlegtos¢ Czynnosci, podczas ktérych osoby
mogg by¢ narazone

Poziom s$wiatfa: wzrok skiero- 05m,1m, Dokonywanie przegladu i napraw:

wany bezposrednio w wigzke 2moraz3m samochdéd na podnosniku

Prowadzenie pojazdu

i drogowe

Poziom | Wzrok skierowany
oczu na $wiatto
Patrzenie

horyzontalne

Dokonywanie przegladu i napraw:

Tm samochod na podfozu

Pracownicy drogowi, funkcjonariusze
policji drogowej

Swiatta kierunkowskazéw, hamul-
cowe, cofania i przeciwvmgtowe

Poziom s$wiatta: wzrok skiero-
wany wprost w wiagzke

Prowadzenie pojazdu

05m Dokonywanie przegladu i napraw

Pracownicy drogowi, funkcjonariusze
policji drogowej

Rys. D.4.1. Schemat pomiaréw swiatet samochodowych
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Wyniki pomiaréw widmowego natezenia napromienienia oraz okreslonych konfiguracji swiatet samochodowych
zostaty wykorzystane w celu dokonania oceny niebezpieczenstw zwigzanych z promieniowaniem optycznym oraz ich
poréwnania z wartosciami granicznymi narazenia.
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TabelaD.4.7. Podsumowanie zagrozen zwigzanych z promieniowaniem optycznym

oswietlenia samochodu

Brak

Brak

Brak

Brak

Brak

Brak

Brak

Brak

Wartosc¢ graniczna
narazenia moze zostac
przekroczona (szcze-
gotowe dane podano
w tabeli D.4.8.)

Wartos¢ graniczna
narazenia moze zostac
przekroczona (szcze-
go6towe dane podano
w tabeli D.4.9.)

Wartos$¢ graniczna
narazenia moze zostac
przekroczona (szcze-
gotowe dane podano
w tabeli D.4.8.)

Wartosc¢ graniczna
narazenia moze zostac
przekroczona (szcze-
gotowe dane podano
w tabeli D.4.8.)

< 30% wartosci
granicznej narazenia

< 10% wartosci
granicznej narazenia

< 3% wartosci
granicznej narazenia

< 2% wartosci
granicznej narazenia

Tabela D.4.8. Zagrozenie swiattem niebieskim powodowane przez oswietlenie samochodu

Tabela D.4.9. Zagrozenie swiattem niebieskim powodowane przez $wiatta samochodu marki
Mercedes A180

Mijania ~ 45 min Nieprawdopodobne - bezposredniemu
patrzeniu w wigzke Swiatfa powinna zapo-
- biec reakcja obronna na bardzo jaskrawe
Drogowe ~ 15 min Swiatto; nalezy przyja¢ procedury pracy w celu
ograniczenia do minimum zbednego narazenia
Mijania > 8 godz. Brak
Drogowe > 8 godz.
Mijania > 8 godz. Brak
Drogowe > 8 godz.
Mijania > 8 godz. Brak
Drogowe > 8 godz.
> 8 godz. Brak
> 8 godz. Brak
> 8 godz. Brak
> 8 godz. Brak
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Patrzenie bezposrednio w wiazke na poziomie Swiatta
przedniego moze stanowi¢ zagrozenie $wiattem niebie-
skim oraz powodowac ryzyko nadmiernego narazenia.
Nadmierne narazenie nie jest jednak prawdopodobne,

poniewaz:

. dtugiemu patrzeniu w wiagzke Swiatta powinna
zapobiec reakcja obronna na bardzo jaskrawe
Swiatto,

. poziom zagrozenia szybko maleje wraz z oddala-

niem sie od $rodka wigzki,
. poziom zagrozenia znacznie maleje na poziomie
oczu.

Wazne

Zaktada sie, ze oswietlenie samochodu nie
stanowi zagrozenia zwigzanego z promieniowa-
niem UV, jezeli szklany klosz swiatta lub filtry nie
sg uszkodzone. Praca przy $wiattach samochodo-
wych w przypadku, gdy brak jest szklanego klosza
lub jest on uszkodzony moze jednak zwiekszy¢
ryzyko ekspozycji na promieniowanie UV. Nalezy
przyjac procedury pracy w celu unikniecia ekspo-
zycji powodowanej przez $wiatta samochodu
z uszkodzonymi kloszami lub filtrami.

Modyfikacja przedniego Swiatta oraz jego usta-
wienia moze wplyng¢ na zmiane poziomu
zagrozenia.

Mimo ze ryzyko nadmiernego narazenia
w wyniku bezposredniego patrzenia w wiazke
pochodzacg z przednich $wiatet samochodu
jest niskie, w mozliwych przypadkach nalezy
przyja¢ procedury pracy w celu ograniczenia do
minimum zbednego narazenia.

Zakfada sie, ze oswietlenie samochoddéw nie stanowi
ryzyka nadmiernego narazenia na promieniowanie
optyczne dla uzytkownikéw drég, w tym kierowcéw,
funkcjonariuszy i pracownikéw drogowych. Okreslone
czynnosci wymagajace patrzenia przez dtugi czas bezpo-
Srednio w przednie swiatta na poziomie reflektoréow moga
jednak stanowi¢ niewielkie ryzyko zwiazane z zagroze-
niem $wiattem niebieskim.

ZAFACZNIK D
Opracowane przyktady

Sztuczne Zrodfa promieniowania optycznego s3
powszechnie wykorzystywane przez wojsko. Podczas
operacji bojowych dowddcy musza niekiedy podej-
mowac decyzje dotyczace kosztéw i korzysci przebiegu
dziatan w celu poréwnania matego ryzyka rzeczywistych
obrazen, jezeli wartosci graniczne narazenia zostang
przekroczone, z ryzykiem ciezkich obrazen lub $mierci
wynikajacym z innych zagrozen. W zwigzku z powyzszym
przedmiotem niniejszej sekcji sg wylacznie wytyczne

niezwigzane z operacjami bojowymi, w tym szkolenie.

Wojskowe zastosowania sztucznego promieniowania
optycznego moga obejmowac:
szperacze
oswietlenie lotnisk wojskowych

systemy komunikacyjne oparte
na falach podczerwieni

podczerwone os$wietlacze celu
laserowe wskazniki celu
symulatory broni

srodki zaktdcajace
w podczerwieni

flary magnezowe

promieniowanie
optyczne z eksplozji

Wiekszos¢ z powyzszych zastosowan wymaga, aby
sztuczne promieniowanie optyczne byto wyzwalane
w otwartej przestrzeni i zwykle na zewnatrz. Oznacza to,
ze jest mato prawdopodobne, aby standardowa proce-
dura, zgodnie z ktéra ograniczenie promieniowania
optycznego obudowg stanowi podstawowy $rodek
kontroli, okazata sie odpowiednia. Duzy nacisk ktadzie
sie na szkolenie: cztonkowie sit zbrojnych sg szkoleni, aby

wypetniac instrukcje i rozkazy.

Podczas przeprowadzania oceny ryzyka, zgodnie zwymo-
gami art. 4 przedmiotowej Dyrektywy, nalezy wzig¢ pod
uwage osoby zatrudnione w sitach zbrojnych oraz innych
pracownikéw. Nie zawsze moze by¢ zagwarantowane, ze
potencjalny poziom narazenia nie przekroczy wartosci
granicznych narazenia. W zwiagzku z tym jednym z podejs¢
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stosowanych w przedmiotowym sektorze jest probabili-
styczna ocena ryzyka. Mozna ja stosowac do ilosciowego
okreslenia prawdopodobienstwa, zgodnie z wymogami
art. 4. W ramach probabilistycznej oceny ryzyka mozna
przyja¢ rézne wartosci. Zdarzenie o prawdopodobien-
stwie réwnym 10® uwaza sie jednak za dopuszczalne,
nawet w przypadku niekorzystnych zdarzen, ktére, jezeli
wystapia, moga miec katastrofalne konsekwencje.

Zdarzenie o prawdopodobienstwie ponizej 10® nie jest
uznawane za prawdopodobne.

Stosowanie probabilistycznej oceny ryzyka jest ztozone
i wymaga wiedzy specjalistycznej. Niemniej jednak,
korzysci dla wojska polegaja na tym, ze ocena ta moze
pozwoli¢ na zastosowanie sztucznego promieniowania
optycznego w sytuacjach, ktére przy mniej rygorystycznej
ocenie moga zostac uznane za niedopuszczalne.

Ponizsze wyniki oceny zostaty udostepnione przez euro-
pejskie stowarzyszenie ELVHIS.

Osoby moga by¢ narazone na promieniowanie optyczne
z podwieszonych promiennikéw gazowych, wykorzysty-
wanych w szerokim zakresie Srodowisk do ogrzewania:

budynkéw przemystowych,

budynkéw publicznych,

budynkéw logistycznych,

jednostek strazy pozarnej,

hal wystawowych,

krytych obiektéw sportowych,

taraséw w restauracjach i barach, a takze wielu

innych miejsc.

Zgodnie ze specyfikacjami producenta, tego typu grzej-
niki instaluje sie na minimalnej wysokosci nad gtowami
pracownikéw, aby nie znajdowaly sie bezposrednio na
linii ich wzorku.
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Podwieszone promienniki gazowe (typ swiecqcy).

Zakres temperatur powierzchni gazowych promiennikéw
Swiecacych wynosi od 700 °C do 1000 °C, co odpowiada
dtugoscifali__ od 2275 nm do 2980 nm, stosujac prawo
Wiena:

hc 2,898-107°

A i [m.°K]
- 4965-kT T

Zgodnie z zaleceniami AICVF, daje to emisje réwng
E.[Wm?]=0,71xq, X fID xn, xP, /d?

gdzie:

a, —wspotczynnik pochfaniania przez organizm cztowieka
f, - wspdtczynnik kierunkowy

n, — wspotczynnik sprawnosci promieniowania

P, —wydajnos¢ grzejnika

d - odlegtos¢ miedzy ciatem ludzkim a grzejnikiem

Najwyzsze wartosci (skrajnie niekorzystny scenariusz dla
producenta SBM):

a, =097

f =0,10

P

n,=0,65

P, =27 000W

Skrajnie niekorzystny przypadek dla odlegtosci d miedzy
ciatem ludzkim a grzejnikiem, wydajnosci grzejnika P oraz
maksymalnego kata nachylenia | réwnego 35° obliczono
wedtug wzoru:

d=h-1,gdzie h, = [(J%—O.S]xcos]

otrzymujac wynikd =6,4m

+2

Skrajnie niekorzystny scenariusz narazenia odpowiada
w danym przypadku

Eppm =291 =30Wm?

Wartosci graniczne narazenia w zakresie dtugosci fal
780-3000 nm dla czasu trwania narazenia t > 1000 s
Wynosza:

E,=100Wm?



Zaktada sie, ze promienniki gazowe nie stanowia ryzyka
nadmiernego narazenia na promieniowanie optyczne
i mozna je uzna¢ za nieistotne zZrédfa: skrajnie nieko-
rzystny przypadek przewidywanego narazenia zwigza-
nego z tego typu grzejnikami odpowiada wartosciom,
ktére sa znacznie mniejsze od majacych zastosowanie
wartosci granicznych narazenia.

Dodatkowe informacje

AICVF: Association des Ingénieurs en Climatique, Ventila-
tion et Froid, Francja

ELVHIS: Association Européenne Principale des Fabricants
de Panneaux Radiants Lumineaux a Gaz

Zalecenie 01-2006 — ,CHAUFFAGE: déperditions de base”
oparte na normie EN 12831 z marca 2004 r.: Instalacje
ogrzewcze w budynkach. Obliczenie zapotrzebowania na
moc cieplng

SBM International, 3 Cottages de la Norge, 21490 Clenay,
Francja

Lasery sg wykorzystywane w szerokim zakresie w réznych
procesach nazwanych ogélnie obrébka materiatéw. Przy-
klad przedstawiony ponizej dotyczy lasera stosowanego
do ciecia metalu, ale zasady pozostaja takie same w przy-
padku spawania, wiercenia i znakowania metoda laserowa.

Zaktada sie, ze moc promienista lub energia promie-
nista impulsu laserowego odpowiada laserowi systemu
klasy 4. W zwigzku z tym istnieje prawdopodobienstwo, ze
wszelkie przypadkowe narazenie na wigzke laserowa — oka

lub skéry — spowoduje powazne obrazenia.

Tysigce tego typu laseréw sg powszechnie wykorzysty-
wane w catej Europie. Ponizsza ocena obejmuje jedynie

ZAFACZNIK D
Opracowane przyktady

wiagzke laserowa. Inne zagrozenia moga powodowac
wieksze ryzyko obrazen lub $mierci.

D.7.1.  Okreslenie zagrozen i 0s6b
narazonych na ryzyko

Istnieje szereg etapow cyku zycia lasera do obrébki mate-
riatéw, na ktérych pracownicy moga by¢ narazeni na
promieniowanie laserowe:

uruchomienie
zwykta obstuga

konserwacja

serwisowanie

Na niektérych etapach cyklu zycia czynnosci moga wyko-
nywa¢ pracownicy z innych przedsiebiorstw, takich jak
przedsiebiorstwo dostawcze lub serwisowe. Konieczne
bedzie jednak okreslenie ryzyka zwigzanego z takimi
czynnosci dla pracownikéw znajdujacych sie w miejscu
prowadzenia prac.

Ze wzgledu na wihasciwosci stosowanych wigzek lase-
rowych, wigzka padajaca na wprost zawsze przekroczy
graniczng wartos¢ narazenia przy matych odlegtosciach.
Niemniej jednak, konieczna moze okazac sie ocena wigzki
rozproszone;j.

Jezeli obrabiany element jest bardzo duzy, na przykfad
w przypadku przemystu stoczniowego, zasieg zagro-
zenia dla wzroku (NOHD) moze by¢ mniejszy niz wielko$¢
danego elementu.

D.7.2. Ocena rodzajow ryzyka oraz
okredlanie ich priorytetu

Najprostsza ocena polega na zatozeniu, ze wigzka lase-
rowa bedzie zawsze przekracza¢ warto$¢ graniczna nara-
Zenia, w zwigzku z czym nalezy ograniczy¢ do niej dostep.
Inne zagrozenia powigzane z procesem mogg stanowic
wskazanie, ze powinien on zosta¢ odizolowany. Niektdre
z takich zagrozen moga powodowac wieksze ryzyko dla
pracownikéw niz wigzka laserowa.

Konieczna moze okazac sie ocena natezenia napromie-
nienia lub napromienienia wigzki laserowej w celu okres-
lenia srodkéw ochronnych. W skrajnie niekorzystnym
przypadku zaktada sie, ze skolimowana wiazka laserowa
pada w przewidzianym miejscu.
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D.7.3. Wybor dziatania zapobiegawczego

Podejmujac decyzje w sprawie dziatania zapobiegaw-
czego, nalezy uwzgledni¢ niezbedny stopien ochrony
oraz wymogi zwigzane z wykonywaniem przez pracow-
nikéw okreélonych czynnosci. Srodki ochronne utrudnia-
jace wykonywanie prac nie beda skuteczne.

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, ze nie zawsze wymagane
jest wzniesienie obudowy dookota catej instalacji do
obrébki materiatow. Konieczne moze okazac sie wyko-
nanie obudowy jedynie dla obrabianego elementu.

Celem powinno by¢ umozliwienie wykonywania wszyst-
kich czynnosci, w tym w zakresie konserwacji i serwiso-
wania, bez stosowania srodkéw ochrony indywidualne;j.
Jezeli konieczne jest sledzenie procesu, mogy zostac
zamontowane okna z odpowiednimi filtrami umozliwia-
jace obserwacje lub zastosowane urzadzenia do zdalnej
obserwacji, takie jak kamery.

Podczas decydowania w sprawie $rodkéw ochronnych,
konieczne moze okaza¢ sie przeprowadzenie oceny
promieniowania optycznego wytwarzanego w ramach
procesu. Moze zachodzi¢ ono w innym zakresie widma
optycznego niz padajaca wigzka laserowa oraz istnieje
prawdopodobienstwo, ze bedzie niekoherentne.

Sktadamy podziekowania M. Brose z Fachbereich Elek-
trotechnik, Referat Optische Strahlung, Berufsgenos-
senschaft Elektro Textil Feinmechanik, w Niemczech, za

pomoc w przeprowadzaniu ocen.

D.8.1. Obrdbka stali

Saarstahl AG, V6lklingen, Niemcy

Przedsiebiorstwo Saarstahl AG specjalizuje sie w produkgji
walcowek, pretéw stalowych oraz pétwyrobow réznego
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gatunku. Infrastruktura w Volklingen obejmuje stalownie,
walcownie oraz urzadzenia do kucia wlewkéw o masie do
200 ton.

Bezpieczenstwo zwigzane z promieniowaniem op-
tycznym stanowi istotny element zarzadzania bezpie-
czenstwem w spotce.

Mimo ze emisja bardzo niebezpiecznych ilosci promienio-

wania optycznego (gtéwnie podczerwonego) jest charak-
terystyczna dla produkgji i obrébki stali, przyjete $rodki
kontroli pozwalaja ograniczy¢ do minimum narazenie
ludzi na niebezpieczne promieniowanie optyczne oraz
zapewni¢ bezpieczne warunki pracy. Srodki te obejmuja:
. zdalne sterowanie procesem produkcji oraz
jego zdalne monitorowanie w celu ograniczenia
do minimum narazenia ludzi na niebezpieczny
poziom promieniowania optycznego,
. procedury pracy ograniczajagce czas c€zynnosci
wykonywanych w wysokich temperaturach do

15 minut, przewidujagc obowigzkowag zmiane
czynnosci,
. planowany jest system zdalnego monitorowania

cieptoty ciata pracownikéw w celu unikniecia prze-
grzania organizmu,

. szeroko zakrojone szkolenie pracownikéw w zakresie
wykonywanych czynnosci i bezpieczenstwa,

. srodki ochrony indywidualnej okrywajace cate
ciato, kiedy interwencja cztowieka jest konieczna
ze wzgledu na charakter procesu produkgji,

. uwzglednienie danych z nadzoru medycznego
w ocenie ryzyka,

. angazowanie przedstawicieli pracownikéw w dzia-
tania z zakresu zarzadzania ochrong zdrowia
i bezpieczenstwem.

D.8.2. Huta szkia

Niebezpieczne ilosci promieniowania optycznego,

gtéwnie w nadfioletowym i podczerwonym zakresie
widma, sg emitowane w trakcie obrébki i formowania



szkta. Czynnosci wykonywane recznie wiazg sie z prze-
bywaniem os6b w bliskiej odlegtosci od Zrédta niebez-

piecznej emisji, np. palnika.

Poniewaz szacuje sie, ze poziom emisji, do ktérych
pracownicy maja dostep przekroczy graniczne wartosci
narazenia, konieczne jest przeprowadzenie oceny ryzyka
w celu zapewnienia odpowiednich kontroli zagrozen
zwigzanych z promieniowaniem optycznym. W takim
przypadku wartosci graniczne narazenia moga zostac
przekroczone dla wiecej niz jednego zagrozenia powodo-
wanego przez promieniowanie optyczne, zastosowanie
powinny mie¢ zatem bardziej rygorystyczne warunki.

W ocenie ryzyka nalezy uwzgledni¢:

. emisje pochodzaca z urzadzen, w tym z wszelkich
dodatkowych palnikéw, z perspektywy pracow-
nika, np. skierowana na rece i twarz,

. przewidywany czas trwania narazenia podczas
zmiany — wartosci graniczne promieniowania UV
kumuluja sie w ciggu 8 godzin,

. ograniczenie oddziatywania przy pomocy oston
oraz $rodkéw ochrony indywidualnej.

ZAFACZNIK D
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Wartosci graniczne narazenia na promieniowanie UV sg
kumulacyjne. Jezeli istnieje mozliwos¢ ich przekroczenia,
nalezy ograniczy¢ dostep oséb do zrédta promienio-
wania przez zmniejszenie poziomu emisji (ostony, srodki
ochrony oczu i dtoni) lub ustalenie czasu trwania nara-
zenia (maksymalny dopuszczalny czas trwania).

W przypadku gdy srodki ochrony oczu sa dostarczane
facznie z urzadzeniami, nalezy dokona¢ ponownej oceny
ich przydatnosci, jezeli stosowane sa dodatkowe palniki
lub wprowadzone zostaty nowe procedury pracy.

Jezeli urzadzenia emituja promieniowanie optyczne
w niebezpiecznym zakresie aktynicznego promieniowania
UV (180-400 nm), w przypadku ktérego wartosci graniczne
narazenia dotycza skéry oraz oczu, nalezy oceni¢ takze
ekspozycje w odniesieniu do dfoni. Jezeli rekawice ochronne
s niepraktyczne lub moga powodowac dodatkowe zagro-
zenia dla bezpieczenstwa, nalezy okresli¢ czas trwania
narazenia.

D.8.3. Dodatkowe informacje

BGFE - Informationen fiir die Glasbearbeitung mit Bren-
nern-SD 53
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Profesjonalne studio fotograficzne moze by¢ wyposazone w:

Zrédta promieniowania optycznego s3 niezbednym
elementem wyposazenia profesjonalnego studia foto-
graficznego. Sa wykorzystywane do zapewnienia o$wiet-
lenia powierzchni i punktéw, w postaci ekspozycji tfa lub
ekspozycji btysku.

W tym przypadku mozna wzig¢ pod uwage dwie kate-

gorie 0s6b narazonych na ekspozycje zawodowa: . zrédto oswietlenia rozproszonego,
. reflektor btyskowy,
. fotografowie, . lampe btyskowa do profesjonalnego aparatu,
. osoby fotografowane (np. modelka lub model). . lampe btyskowa do nieprofesjonalnego aparatu.

Tabela D.9.1. Scenariusz skrajnego narazenia
na jednoczesne bezposrednie dziatanie

wigzki Swiatta

Zrédto | Reflektor | Lampa Lampa
oswiet- [ btyskowy | btyskowa | btyskowa
lenia profesjo- | nieprofe-
rozpro- nalnego | sjonalnego
szonego aparatu aparatu
Fotograf V N — _
Modelka/ V V V vV
model
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Widmowe natezenie napromieniowania oraz wtasciwosci czasowe (czas trwania btysku) dla kazdego Zrédta w réznych
odlegtosciach zostaty wykorzystane do oceny poziomu narazenia w skrajnie niekorzystnych warunkach oraz poréw-
nania go z majacymi zastosowanie wartosciami granicznymi ekspozycji.

Tabela D.9.2. Mierzony dla skrajnie niekorzystnego przypadku poziom niebezpieczenstwa

fotograficznych lamp btyskowych

> 20000

> 13000

<0,03% <1% <1% <1%
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Zatacznik E. Wymogi zawarte w innych
dyrektywach europejskich

Dyrektywa europejska jest wynikiem wzajemnie wigzacej
zbiorowej decyzji podjetej przez panstwa cztonkowskie,
dziatajace przez ministréw wchodzacych w sktad rzadéw
krajowych (w Radzie Unii Europejskiej) oraz postow
(w Parlamencie). Oba organy muszg przyjac¢ jednolity
tekst dyrektywy. Dyrektywa okredla uzgodnione cele,
ktére panstwa cztonkowskie majg realizowa¢, ale pozo-
stawia margines elastycznosci w wyborze stuzacych do
tego srodkéw. Sposob, w jaki kazde panstwo cztonkow-
skie wdraza dyrektywe zalezy od jego struktury prawnej
i moze by¢ rézny w poszczegdlnych panstwach. W prak-
tyce Unia kieruje dyrektywy do wszystkich panstw
cztonkowskich oraz okresla termin, w ktérym muszag one
dokona¢ wdrozenia danej dyrektywy.

W 1989 r. opublikowana zostata dyrektywa 89/391/EWG
w sprawie wprowadzenia srodkéw w celu poprawy bezpie-
czenstwa i zdrowia pracownikédw w miejscu pracy. Dyrek-
tywa ta dotyczy zarzadzania ochrong zdrowia i bezpie-
czenstwem w miejscu pracy, a zawarte w niej obowiazki
stanowiag zasady majgce zastosowanie do tego rodzaju
zarzadzenia. Bioragc pod uwage szeroki zakres powyzszej
dyrektywy, nie jest mozliwe jej wystarczajace streszczenie
w zwiezty sposéb: nalezy zatem zapoznac sie z catoscig
dyrektywy lub odpowiednimi przepisami, ktére ja trans-
ponuja do ustaw panstwa cztonkowskiego, w ktérym
prowadzi dziatalno$¢ dany pracodawca. Ogdlnie rzecz
biorac w dyrektywie ustanowiono obowigzek przeprowa-
dzania ocen ryzyka na podstawie zbioru ogélnych zasad.

Dyrektywa 89/391/EWG jest czesto zwana ,dyrek-
tywa ramowg”. Nazwa pochodzi od jednego z jej arty-
kutéw przewidujacego sporzadzenie szeregu dyrektyw
szczeg6towych, ktére obejmg zarzadzanie ochrong
zdrowia i bezpieczenstwem w odniesieniu do okreslo-
nych obszaréw i niebezpieczenstw: takie dyrektywy
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szczeg6towe majg odnosic sie w spojny sposdb do zasad
zawartych w dyrektywie ramowej.

Dyrektywa 2006/25/WE - ,dyrektywa w sprawie sztucz-
nego promieniowania optycznego” - jest jedng z dy-
rektyw wydanych w ramach dyrektywy 89/391/EWG.
Inne istotne dyrektywy to dyrektywa 89/654/EWG doty-
czaca minimalnych wymagan w dziedzinie bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia w miejscu pracy (,dyrektywa
w sprawie wymagan w miejscu pracy”) oraz dyrektywa
89/655/EWG dotyczaca minimalnych wymagan w dzie-
dzinie bezpieczenstwa i higieny uzytkowania sprzetu
roboczego przez pracownikdédw podczas pracy (,dyrek-
tywa w sprawie uzytkowania sprzetu roboczego”).

Dyrektywa w sprawie uzytkowania sprzetu roboczego
zostata zmieniona dyrektywa 95/63/WE takze ,dotyczaca
minimalnych wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa
i higieny uzytkowania sprzetu roboczego przez pracow-
nikéw podczas pracy”).

Aby wywigzac¢ sie z obowigzkdw prawnych w zakresie
sztucznego promieniowania optycznego pracodawcy
musza spetni¢ przynajmniej wymogi zawarte w czte-
rech dyrektywach wymienionych powyzej. W kazdym
panstwie cztonkowskim lokalne przepisy moga jednak
naktada¢ dodatkowe obowiazki oprécz tych okreslonych
w dyrektywach.

W zwiazku z tym, pracodawca dazacy do spetnienia
wymogoéw dyrektywy w sprawie sztucznego promie-
niowania optycznego powinien pamietac, ze istnieja
inne obowiazki dotyczace zarzadzania ochrong zdrowia
i bezpieczenstwem zwigzane z promieniowaniem
optycznym:



Dyrektywa ramowa

Nalezy unika¢ ryzyka, o ile jest to
mozliwe.

Ryzyko, ktérego nie mozna uniknag,
musi zosta¢ poddane ocenie.

Ryzyko nalezy eliminowac u zrédta.

Prace nalezy dostosowywac¢ do mozli-
wosci indywidualnego pracownika.

Prace nalezy dostosowywa¢ do
postepu technicznego.

Dziatania niebezpieczne  nalezy
zastapi¢ operacjami, ktére nie sa
niebezpieczne lub ktére s3 mniej
niebezpieczne.

Nalezy opracowac spéjna ogolng poli-
tyke zapobiegania ryzyku obejmujaca
zagadnienia technologiczne, sposoby
organizacji pracy, warunki pracy oraz
stosunki miedzyludzkie.

Srodki ochrony zbiorowej nalezy trak-
towac priorytetowo w stosunku do
srodkéw ochrony indywidualnej.

Pracownicy powinni by¢ instruowani
w odpowiedni sposéb.

ZALACZNIKE

Wymogi zawarte w innych dyrektywach europejskich

Dyrektywa w sprawie wymagan
W miejscu pracy

Musi by¢ wykonywana techniczna
obstuga urzadzen, a usterki usuwane
jak najszybciej.

Urzadzenia zapewniajace bezpieczen-
stwo muszg by¢ regularnie konserwo-
wane i sprawdzane.

Pracownicy (lub ich przedstawiciele)
muszg by¢ informowani o $rodkach,
ktére maja zosta¢ podjete w zakresie
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
W miejscu pracy.

Miejsce pracy, znajdujace sie wewnatrz
lub na zewnatrz budynku, nalezy
wyposazy¢ w odpowiednie oswie-
tlenie, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
i ochrone zdrowia pracownikéw. Jezeli
o$wietlenie naturalne jest niewystar-
czajace, nalezy zastosowac oswietlenie
sztuczne.

Dyrektywa w sprawie uzytkowania
sprzetu roboczego
(zmieniona)

Sprzet roboczy zwigzany z okreslonym
ryzykiem dla zdrowia musi by¢ uzytko-
wany wytacznie przez wyznaczonych do
tego pracownikéw.

Napraw, modyfikacji i obstugi tech-
nicznej dokonujg wytacznie wyznaczeni
do tego pracownicy.

Pracownicy sa odpowiednio szko-
leni w zakresie uzytkowania sprzetu
roboczego.

Urzadzenia sterownicze istotne pod
wzgledem bezpieczeristwa musza byc
dobrze widoczne.

Urzadzenia te muszg by¢ umieszczone
poza strefami niebezpiecznymi.

Operator musi mie¢ mozliwos¢ stwier-
dzenia, Ze nikt nie znajduje sie w strefie
niebezpiecznej lub musi zosta¢ wystany
sygnat ostrzegawczy, kiedy sprzet
roboczy grozi niebezpieczenstwem.

Usterka w systemie kontroli nie moze
spowodowac niebezpiecznej sytuacji.

Uruchomienie sprzetu roboczego musi
by¢ wytacznie wynikiem celowego
dziatania przy pomocy urzadzenia
sterujacego.

Ponowne uruchomienie sprzetu robo-
czego musi by¢ wylgcznie wynikiem
celowego dziatania przy pomocy urza-
dzenia sterowniczego.

Sprzet roboczy musi by¢ wyposa-
zony w ukifad sterowania przezna-
czony do catkowitego i bezpiecznego
zatrzymywania.

Miejsca do pracy przy pomocy sprzetu
roboczego musza by¢ odpowiednio
oswietlone.

Ostrzezenia musza by¢ jednoznaczne,
dobrze widoczne i fatwo zrozumiate.

Musi zosta¢ zapewniona mozliwos¢
bezpiecznego dokonywania przegladéw.

Na sprzecie roboczym muszg byc
umieszczone ostrzezenia lub ozna-
kowanie niezbedne do zapewnienia
bezpieczenstwa pracownikow.

Jezeli bezpieczne uzytkowanie zalezy od
warunkdw instalacji, sprzet roboczy musi
zosta¢ poddany kontroli po montazu
i przed pierwszym uruchomieniem.

Sprzet roboczy narazony na warunki
powodujace pogorszenie jego
stanu musi by¢ regularnie kontrolo-
wany, a wyniki z kontroli muszg by¢
odnotowywane.
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Istnieje piec¢ innych dyrektyw, ktére odnosza sie w pewnym
stopniu do bezpiecznej pracy przy sztucznym promienio-
waniu optycznym. Wszystkie te dyrektywy dotycza dostar-
czania urzadzen, ktére moga wytwarza¢ promieniowanie
optyczne lub by¢ przeznaczone do ograniczenia jego
skutkéw. Sg one zatem skierowane gtéwnie do produ-
centéw i dostawcodw urzadzen, a nie do pracodawcéw.

Pracodawcy powinni jednak wiedzie¢, ze takie dyrektywy
obowiagzujag oraz ze wszelkie zaktady, urzadzenia produk-
cyjne lub srodki ochrony znajdujace sie na rynku europej-
skim muszg by¢ z nimi zgodne. Dwie ze wspomnianych
dyrektyw stanowig takze, ze dostawca udziela uzytkow-
nikowi szczegétowych informacji na temat wihasciwosci
promieniowania, srodkéw ochrony, srodkéw majacych na
celu unikanie niewfasciwego uzytkowania oraz $rodkéw
eliminowania ryzyka zwigzanego z instalacja.
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. dyrektywa

Dyrektywy dla dostawcéw to:

dyrektywa 2006/42/WE w sprawie maszyn (,dyrek-
tywa w sprawie maszyn”),

dyrektywa 2006/95/WE w sprawie harmonizacji
ustawodawstw panstw cztonkowskich odnosza-
cych sie do sprzetu elektrycznego przewidzianego
do stosowania w okreslonych granicach napiecia
(,dyrektywa o niskim napieciu”),

. dyrektywa 89/686/EWG w sprawie zblizenia usta-

wodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych

sie do wyposazenia ochrony osobistej (,dyrektywa

w sprawie PPE"),

93/42/EWG  dotyczaca
(,dyrektywa dotyczaca wyrobdéw

wyrobéw
medycznych
medycznych”),

. dyrektywa 98/79/WE w sprawie wyrobéw medycz-

nych uzywanych do diagnozy in vitro (,dyrektywa
w sprawie in vitro”).
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Ponizej streszczono niektére istotne przepisy zawarte w wymienionych dyrektywach:
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(Sztuczne promieniowanie optyczne)

Zatacznik G. Normy europejskie

I miedzynarodowe

Opublikowany zostat szereg norm europejskich dotycza-
cych produktéw emitujacych promieniowanie optyczne,
ktore zawierajg informacje na temat wtasciwosci emisji
oraz $rodkéw ochrony. Istniejg takze normy miedzyna-
rodowe ISO, IEC oraz CIE, ktére nie zostaty opublikowane
jako normy europejskie. Trzecig kategoria dokumentéw
s wytyczne, ktére opublikowano na szczeblu miedzy-
narodowym, ale mogty one zosta¢ przyjete tylko przez
niektére panstwa cztonkowskie.

Wiaczenie danego dokumentu do niniejszego dodatku
nie oznacza, ze pracodawca musi go uzyskac i przeczytac.
Niektére dokumenty moga jednak by¢ przydatne dla
pracodawcéw w przeprowadzaniu ocen ryzyka i zarza-
dzaniu ryzykiem.

EN 165:2005 Ochrona indywidualna oczu - Terminologia

EN 166:2002 Ochrona indywidualna oczu - Wymagania

EN 167:2002 Ochrona indywidualna oczu - Optyczne meto-
dy badan

EN 168:2002 Ochrona indywidualna oczu - Nieoptyczne
metody badan

EN 169:2002 Ochrona indywidualna oczu - Filtry spawal-
nicze i filtry dla technik pokrewnych — Wymagania doty-
czace wspotczynnika przepuszczania i zalecane stosowanie

EN 170:2002 Ochrona indywidualna oczu - Filtry chronigce
przed nadfioletem - Wymagania dotyczace wspétczynnika
przepuszczania i zalecane stosowanie

EN 171:2002 Ochrona indywidualna oczu - Filtry chronigce

przed podczerwienig - Wymagania dotyczace wspétczyn-
nika przepuszczania i zalecane stosowanie
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EN 175:1997 Ochrona indywidualna - Srodki ochrony
oczu i twarzy stosowane podczas spawania i w procesach
pokrewnych

EN 207:1998 Filtry i srodki ochrony oczu chronigce przed
promieniowaniem laserowym

EN 208:1998 Srodki ochrony oczu do prac przy justowaniu
laseréw i uktadow laserowych

EN 349:1993 Bezpieczenstwo maszyn — Minimalne odstepy
zapobiegajace zgnieceniu czesci ciata cztowieka

EN 379:2003 Ochrona indywidualna oczu — Automatyczne
filtry spawalnicze

EN 953:1997 Bezpieczenstwo maszyn — Ostony — Ogdlne
wymagania dotyczace projektowania i budowy oston
statych i ruchomych

EN 1088:1995 Urzadzenia blokujace sprzezone z ostonami

EN 1598:1997 Zdrowie i bezpieczenstwo przy spawaniu
i procesach pokrewnych — Przezroczyste zastony spawal-
nicze, taSmy i ekrany stosowane w procesach spawania
tukowego

EN ISO 11145:2001 Optyka i przyrzady optyczne - Lasery
i sprzet laserowy

EN ISO 11146-1:2005 Lasery i sprzet laserowy - Metody
badania szerokosci wiazki, katéw rozbieznosci i wspot-
czynnikéw propagacji wigzki — Stygmatyzm i astygmatyzm
prosty wigzek

EN ISO 11146-2:2005 Lasery i sprzet laserowy - Metody
badania szerokosci wigzki, katéw rozbieznosci i wspoétczyn-
nikow propagacji wigzki — Wiagzki o astygmatyzmie ogélnym



EN ISO 11149:1997 Optyka i przyrzady optyczne - Lasery
i sprzet laserowy — Ztacza $wiattowodowe do pozateleko-
munikacyjnych zastosowan laseréw

EN ISO 11151-1:2000 Lasery i sprzet laserowy — Znorma-
lizowane elementy optyczne - Elementy dla zakresow
widmowych promieniowania UV, widzialnego i bliskiej
podczerwieni

EN I1SO 11151-2:2000 Lasery i sprzet laserowy — Znormali-
zowane elementy optyczne — Elementy dla zakresu widmo-
wego promieniowania podczerwonego

EN ISO 11252:2004 Lasery i sprzet laserowy — Przyrzad lase-
rowy — Minimalne wymagania dotyczace dokumentacji

EN ISO 11254-3:2006 Lasery i sprzet laserowy — Wyzna-
czanie progu uszkodzenia powierzchni optycznych, spowo-
dowanego promieniowaniem laserowym - Mozliwosci
postepowania w odniesieniu do mocy (energii) laserowej

EN ISO 11551:2003 Optyka i przyrzady optyczne - Lasery
i sprzet laserowy - Metoda badania wspétczynnika pochta-
niania elementéw optycznych lasera

EN ISO 11553-1:2005 Bezpieczenstwo maszyn - Maszyny
do obrébkilaserowej — Ogdlne wymagania bezpieczenstwa

EN ISO 11553-2:2007 Bezpieczenstwo maszyn - Maszyny
do obroébki laserowej - Wymagania bezpieczenistwa doty-
czace podrecznych przyrzadéw do obrdbki laserowej

EN ISO 11554:2006 Optyka i fotonika — Lasery i sprzet lase-
rowy - Metody badania mocy, energii i charakterystyk
czasowych wiazki laserowej

EN ISO 11670:2003 Lasery i sprzet laserowy - Metody
badania parametréw wiazki laserowej - Stabilno$¢ poto-
Zenia wigzki

EN ISO 11810-1:2005 Lasery i sprzet laserowy - Metoda
badania i klasyfikacji odpornosci obtozen chirurgicznych
i/lub oston ochronnych pacjenta na dziatanie wiazki lase-
rowej — Pierwotny zapton i przenikanie wigzki laserowej

EN ISO 11810-2:2007 Lasery i sprzet laserowy - Metoda
badania i klasyfikacji odpornosci obtozen chirurgicznych
i/lub oston ochronnych pacjenta na dziatanie wiazki lase-
rowej - Zapton wtérny

ZAFACZNIK G
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EN ISO 11990:2003 Optyka i przyrzady optyczne - Lasery
i sprzet laserowy — Wyznaczanie odpornosci trzonéw rurek
dotchawiczych na promieniowanie laserowe

EN 1SO 12005:2003 Lasery i sprzet laserowy - Metody
badania parametréw wigzki laserowej - Polaryzacja

EN ISO 12100-1:2003 Bezpieczenstwo maszyn - Pojecia
podstawowe, ogdlne zasady projektowania-Cze$¢ 1:
Podstawowa terminologia, metodyka

EN ISO 12100-2:2003 Bezpieczenstwo maszyn - Pojecia
podstawowe, ogolne zasady projektowania-Czes¢ 2:
Zasady techniczne

EN 12254:1998 Ekrany dla laserowych stanowisk robo-
czych - Wymagania bezpieczenstwa i badania

EN ISO 13694:2001 Optyka i przyrzady optyczne - Lasery
i sprzet laserowy — Metody badania rozktadu gestosci mocy
(energii) wigzki laserowej

EN I1SO 13695:2004 Optyka i fotonika - Lasery i sprzet
laserowy — Metody badania charakterystyk widmowych
laserow

EN ISO 13697:2006 Optyka i fotonika — Lasery i sprzet lase-
rowy — Metody badan wspétczynnika odbicia kierunko-
wego i wspoétczynnika przepuszczania elementéw optycz-
nych lasera

EN 13857:2008 Bezpieczenstwo maszyn - Odlegtosci
bezpieczenstwa uniemozliwiajace sieganie konczynami
gérnymi i dolnymi do stref niebezpiecznych

EN ISO 14121-1:2007 Bezpieczenstwo maszyn - Ocena
ryzyka — Cze$¢ 1: Zasady

EN 14255-1:2005 Pomiar i ocena osobistej ekspozycji
na niekoherentne promieniowanie optyczne - Cze$¢ 1:
Promieniowanie nadfioletowe emitowane przez sztuczne
Zrodta Swiatta w miejscu pracy

EN 14255-2:2005 Pomiar i ocena osobistej ekspozycji
na niekoherentne promieniowanie optyczne - Cze$¢ 2:
Promieniowanie widzialne i podczerwone emitowane
przez sztuczne zZroédta w miejscu pracy
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EN 14255-4:2006 Pomiar i ocena osobistej ekspozycji na
niekoherentne promieniowanie optyczne — Cze$¢ 4: Termi-
nologia i wielkosci stosowane w pomiarach ekspozycji na
promieniowanie nadfioletowe UV, widzialne VIS i podczer-
wone IR

EN ISO 14408:2005 Rurki dotchawicze przeznaczone do
chirurgii laserowej - Wymagania dotyczace oznakowania
i informacji towarzyszacej

EN ISO 15367-1:2003 Lasery i sprzet laserowy - Metody
badania dotyczace wyznaczania ksztattu czofa fali wiazki
laserowej — Czes¢ 1: Terminologia i aspekty podstawowe

EN ISO 15367-2:2005 Lasery i sprzet laserowy - Metody
wyznaczania ksztattu czofta wiazki laserowej - Czujniki
Shacka-Hartmanna

EN ISO 17526:2003 Optyka i przyrzady optyczne - Lasery
i sprzet laserowy — Czas zycia laseréw

EN 1SO 22827-1:2005 Badania odbiorcze maszyn spawalni-
czych z laserem Nd:YAG - Maszyny z transmisjg Swiattowo-
dowa - Zespot laserowy

EN 1SO 22827-2:2005 Badania odbiorcze maszyn spawalni-
czych z laserem Nd:YAG - Maszyny z transmisjg Swiattowo-
dowa - Mechanizm przesuwu

EN 60601-2-22:1996 Medyczne urzadzenia elektryczne —
Czesc 2-22: Szczegbtowe wymagania bezpieczenstwa urza-
dzen laserowych diagnostycznych i terapeutycznych

DIN EN 60825-1:2007 Bezpieczenstwo urzadzen lasero-
wych - Czesé¢ 1: Klasyfikacja sprzetu i wymagania

EN 60825-2:2004 Bezpieczenstwo urzadzen laserowych -
Czes¢ 2: Bezpieczenstwo Swiattowodowych systemoéw
telekomunikacyjnych

EN 60825-4:2006 Bezpieczenhstwo urzadzen laserowych -
Czes¢ 4: Ostony laserowe

EN 60825-12:2004 Bezpieczenstwo urzadzen lasero-
wych - Czes¢ 12: Bezpieczenstwo systemédw komunikacji
optycznej w przestrzeni swobodnej, stosowanych do prze-
sylania informacji
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EN 61040:1993 Detektory, przyrzady i aparatura do pomiaru
mocy i energii promieniowania laserowego

CLC/TR 50488:2005 Przewodnik dotyczacy poziomoéw
kompetencji niezbednych do zapewnienia bezpieczen-
stwa laserowego

ISO/TR 11146-3:2004 Lasery i sprzet laserowy — Metody
badania szerokosci wigzki, katow rozbieznosci i wspot-
czynnikéow propagacji  wiazki — Klasyfikacja, rozprze-
strzenianie sie i szczegdétowe metody badan swoistych

i geometrycznych wiasciwosci wigzki laserowej

ISO TR 11991:1995 Przewodnik dotyczacy postepowania
podczas laserowej operacji gérnych drég oddechowych

ISO/TR 22588:2005 Optyka i fotonika — Lasery i sprzet lase-
rowy — Pomiar i ocena wywotanych absorpcja skutkéw
dla elementéw optycznych lasera

IEC/TR 60825-3:2008 Bezpieczenstwo urzadzen lasero-
wych — Czes¢ 3: Wytyczne w sprawie pokazow i widowisk
laserowych

IEC TR 60825-5:2003 Bezpieczenstwo urzadzen lasero-
wych —Czes¢ 5: Lista kontrolna producenta do IEC 60825-1

IEC/TR 60825-8:2006 Bezpieczeristwo urzadzen lasero-
wych - Cze$¢ 8: Wytyczne w sprawie bezpiecznego stoso-
wania wigzek laserowych do interwencji u ludzi

IEC/TR 60825-13:2006 Bezpieczenstwo urzadzen lasero-
wych — Cze$¢ 13: Pomiary do celéw klasyfikacji urzadzen
laserowych

IEC TR 60825-14:2004 Bezpieczenstwo urzadzen lasero-
wych — Cze$¢ 14: Przewodnik uzytkownika

IEC 62471:2006 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp
i systemoéw lampowych



CIE S 004-2001 Kolory sygnatéw swietlnych

ISO 16508/CIE S006.1/E-1999 Wspdlna norma ISO/CIE:
Swiatta ruchu drogowego - Wtasciwosci fotometryczne
okragtych sygnatéw o $rednicy 200 mm

ISO 17166/CIE SO07/E-1999 Wspdlna norma ISO/CIE: Refe-
rencyjne widmo oddziatywania rumieniotwérczego oraz
standardowa dawka rumieniowa

ISO 8995-1:2002(E)/CIE S 008/E:2001 Wspdlna norma
ISO/CIE: O$wietlenie miejsc pracy — Czes¢ 1: Miejsca pracy
we wnetrzach [facznie ze sprostowaniem technicznym
ISO 8995:2002/Cor. 1:2005(E)]

CIE S 009/D:2002 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp
i systeméw lampowych

ISO 23539:2005(E)/CIE S 010/E:2004 Wspdlna norma
ISO/CIE: Fotometria — System fotometrii fizycznej CIE

ISO 23603:2005(E)/CIE S 012/E:2004 Wspdlna norma
ISO/CIE: Standardowa metoda oceny jakosci widmowej
symulatoréw $wiatta dziennego stuzacych do oceny
wzrokowej i pomiaru barw

CIE S 015:2005 Oswietlenie miejsc pracy na zewnatrz

ISO 8995-3:2006(E)/CIE S 016/E:2005 Wspdlna norma
ISO/CIE: Oswietlenie miejsc pracy — Cze$¢ 3: Wymogi doty-
czace oswietlenia pod katem bezpieczenstwa i ochrony
miejsc pracy na zewnatrz

ISO 28077:2006(E)/CIE S 019/E:2006 Wspdlna norma
ISO/CIE:  Widmo oddziatywania fotorakotwoérczego
(nieczerniakowe raki skory)

ISO 30061:2007(E)/CIE S 020/E:2007 O$wietlenie awaryjne

ZAFACZNIK G
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Zatgcznik H. Fotowrazliwos¢

Reakcje chemiczne wywotywane przez promienio-
wanie widzialne lub promieniowanie UV sg to naturalne
procesy niezbedne dla przetrwania zywych organi-
zmow. Sg nazywane takze reakcjami fotochemicznymi:
energia musi zostac najpierw pobrana przez czasteczke
lub zywa komorke, aby mogta spowodowac jej przej-
$cie w stan wzbudzony, aby zaszta reakcja.

W normalnych warunkach efekt netto bedzie pozy-
tywny, a ciato - w tym przypadku skéra - nie dozna
zadnego obrazenia.

Absorpcja, potkniecie lub wdychanie okreslonych
substancji moze jednak wywota¢ znaczne nasi-
lenie reakcji i spowodowad rzeczywiste uszkodzenie
podobne do oparzenia stonecznego, tylko wielokrotnie
silniejszego. Substancje te s3 powszechnie nazywane

Jfotouczulaczami”,

skutki
uczucie

Czasami negatywne (takie jak oparzenie

mrowienia) moga

stoneczne, pecherze,

wystapic¢ prawie natychmiast.

Dtugotrwate konsekwencje wielokrotnej ekspozycji
przy kontakcie ze srodkami fotouczulajacymi moga
w niektérych przypadkach zwiekszy¢ ryzyko powstania
chronicznych schorzen (np. przy$pieszonego starzenia
skéry lub raka skory).

Wiekszos$¢ fotouczulaczy absorbuje promieniowanie
UVA oraz w mniejszym stopniu promieniowanie UVB
i promieniowanie widzialne. Wystepujg one w $rodo-
wisku kazdego cztowieka:

w zyciu codziennym: okreslone leki, takie jak Srodki
regulujgce prace serca lub leki na nadcisnienie,
niektore substancje zwarte w warzywach, srodkach
do pielegnacji drewna, takich jak karbolineum,
roslinach ogrodowych, perfumach i kosmetykach,
. w srodowisku zawodowym: substancje barwiace,
pestycydy, tusze drukarskie, dodatki do pasz,
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. w $rodowisku medycznym: terapia Swiattem,
substancje bakteriobdjcze, srodki uspokajajace,
srodki moczopedne, leczenie przeciwzakazne.

Powyzsza lista nie jest wyczerpujaca. Ponadto fotouczu-
lacze stosowane w zyciu codziennym lub pochodzenia
medycznego mogga oczywiscie zwiekszy¢ podatnos¢ na
narazenie zawodowe.

Negatywne skutki sa uzaleznione od typu oraz ilosci
absorbowanej/przyjmowanej/wdychanej  substancji
fotouczulajacej, intensywnosci i czasu trwania nara-
zenia oraz cech genetycznych (np. rodzaju skéry)

kazdej osoby.

Jak wynika z przedstawionych powyzej informacji nega-
tywne skutki narazenia na promieniowanie UV lub
widzialne promieniowanie przy obecnosci $rodkéw
fotouczulajagcych mogg dotkna¢ kazdego oraz wystgpic
w trakcie wykonywania czynnosci zwigzanych z praca
zawodowa lub innego rodzaju czynnosci.

Ponadto gtéwnym przyczyniajacym sie do tego czynni-
kiem jest naturalne promieniowanie wytwarzane przez
stonce.

Poniewaz negatywne skutki narazenia na promienio-
wanie naturalne nie wchodza w zakres stosowania Dyrek-
tywy, powyzsze informacje maja jedynie informacyjny
charakter.

W przedmiotowej Dyrektywie zobowiazuje sie praco-
dawce do przeprowadzenia oceny ryzyka z uwzgled-
nieniem zagrozen i ryzyka zwigzanych z narazeniem na
sztuczne promieniowanie optyczne.



Jednym z obowigzkéw pracodawcy jest poinformo-
wanie pracownikéw o potencjalnym ryzyku. Zasad-
nicze znaczenie ma uswiadamianie mozliwych zagrozen
i ryzyka zwigzanych ze srodkami fotouczulajacymi.

Podczas przeprowadzania oceny ryzyka pracodawca nie
posiada wiedzy na temat okreélonych sytuacji, np. czy
pracownik jest w trakcie leczenia lekami ,fotouczulaja-
cymi’; stosuje ,fotouczulajace” produkty odnawiajac swoj
dom lub stosuje chemiczne substancje ,fotouczulajace”
podczas praktykowania hobby (farb, tuszy, kleju) itp.

ZAYACZNIKH
Fotowrazliwos¢

Rozpoczynajac leczenie specjalnymi lekami majacymi
Jfotouczulajacy” charakter lekarz powinien poinformowac
o ewentualnych negatywnych skutkach ekspozycji na
Swiatto stoneczne. Niekiedy wyraZznie zabronione jest
wystawianie sie na dziatanie Swiatta stonecznego. W takiej
sytuacji zaleca sie takze unikanie nadmiernego narazania
sie na dziatanie sztucznych (i naturalnych) Zrédet Swiatta
lub Zrédet promieniowania UV w miejscu pracy. Zawsze
trzeba zapoznac sie z ulotka! Stanowczo zaleca sie poin-
formowanie pracodawcy osobiscie lub przy pomocy drég
komunikacji lub procedur dostepnych w danym kraju.

W  przypadku stwierdzenia zmian skérnych nalezy
bezzwtocznie udac sie do lekarza. W przypadku podej-
rzen, ze moga miec one zwiagzek z pracg zawodowa, nalezy
poinformowac o tym lekarza. Jezeli przyczyny moga by¢
zwigzane z pracg, réwniez stanowczo zaleca sie poinformo-
wanie pracodawcy osobiscie lub przy pomocy drég komu-
nikacji lub procedur dostepnych w danym kraju. Jedynie
wtedy mozliwe bedzie odpowiednie przystosowanie sie
do warunkoéw pracy.
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Zatacznik I. Zrodta

Ponize wykazy nie sg wyczerpujace. Tre$¢ stron zewnetrznych nie jest w szczegdlny sposdb aprobowana czy zalecana.

Unia Europejska

Kraj Organizacja Strona internetowa
Austria AUVA www.auva.at
Belgia Institut pour la Prévention, la Protection et le Bien-étre au Travail www.prevent.be/net/net01.nsf
Cypr Huepida pe Oépa: Aopahic MNpodoadeon Goptiwv www.cysha.org.cy
Republika Czeska | Krajowy Instytut Zdrowia Publicznego, Republika Czeska WWW.CZU.CZ
Centrum bezpecnosti prace a pozarni ochrany WWW.Civop.cz
Dania Dunski Urzad Inspekcji Pracy www.at.dk
Estonia Tooinspektsioon www.ti.ee
Finlandia Tyoterveyslaitos www.occuphealth.fi
Francja Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et du [ www.afsset.fr
Travail
Niemcy Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin www.baua.de
Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik www.bgetf.de
Grecja Grecki Instytut Ochrony Zdrowia i Bezpieczeristwa w Miejscu Pracy [ www.elinyae.gr
Wegry Panstwowa Fundacja na rzecz Badan w zakresie Bezpieczenstwa | www.mkk.org.hu
Zawodowego
Irlandia Biuro Petnomocnika ds. Bezpieczenistwa i Higieny Pracy www.HSA.ie
Wiochy Krajowy Instytut Bezpieczenstwa i Zapobiegania Ryzyku w Miejscu [ www.ispesl.it
Pracy
totwa Instytut Ochrony Zdrowia Zawodowego i Srodowiskowego home.parks.lv/ioeh
Luksemburg Inspection du Travail et des Mines www.itm.lu/itm
Malta Biuro Petnomocnika ds. Ochrony Zdrowia i Bezpieczenstwa |www.ohsa.org.mt
w Miejscu Pracy
Niderlandy TNO Praca i Srodowisko www.arbeid.tno.nl
Polska Centralny Instytut Ochrony Pracy http://www.ciop.pl
Portugalia Autoridade para as Condi¢des do Trabalho www.act.gov.pt
Rumunia Instytut Zdrowia Publicznego www.pub-health-iasi.ro
Stowacja Urzad Zdrowia Publicznego Republiki Stowackiej WWW.Uvzsr.sk
Stowenia Ministerstwo Pracy, Rodziny i Spraw Spotecznych www.mddsz.gov.si
Hiszpania Krajowy Instytut Bezpieczenstwa i Higieny Pracy www.mtin.es/insht
Stowarzyszenie Zapobiegania Wypadkom www.apa.es
Szwecja Szwedzki Instytut Ochrony przed Promieniowaniem WWW.SSi.se
Zjednoczone Agencja Ochrony Zdrowia www.hpa.org.uk
Krolestwo Organ Wykonawczy ds. Zdrowia i Bezpieczeristwa www.hse.gov.uk
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Organizacje miedzynarodowe

ZAFACZNIK
Zrédta

Organizacja

Strona internetowa

Miedzynarodowa Komisja Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujacym

www.ciprni.de

Miedzynarodowa Komisja ds. Oswietlenia

www.cie.co.at

Swiatowa Organizacja Zdrowia

www.who.int

Amerykanska Konferencja Rzagdowych Higienistéw Przemystowych

www.acgih.org

Europejska Konfederacja Zwigzkéw Zawodowych

www.etuc.org
hesa.etui-rehs.org

Europejski Sojusz na rzecz Zdrowia Publicznego

www.epha.org/r/64

Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy

osha.europa.eu/

Miedzynarodowa Komisja Zdrowia Zawodowego

www.icohweb.org

Reszta swiata

Kraj Organizacja Strona internetowa

USA Amerykanski Urzad ds. Zywnosci i Lekéw — Osrodek ds. Urzadzen i Zdrowia | www.fda.gov/cdrh/
Radiologicznego

USA Amerykanski Urzad ds. Zywnosci i Lekéw - Baza Danych o Wypadkach | www.accessdata.fda.gov
Medycznych

USA Osrodek ds. Promocji Zdrowia i Medycyny Profilaktycznej Amerykanskiej chppm-www.apgea.army.mil/
Armii, program dotyczacy laseréw i promieniowania optycznego laser/laser.html

Australia | Australijska Agencja Ochrony przed Promieniowaniem i Bezpieczenstwa www.arpansa.gov.au
Jadrowego

Organizacja

Strona internetowa

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna www.iec.ch
Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki www.cenelec.eu
Europejski Komitet Normalizacyjny www.cen.eu

Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna

WWW.iS0.0rg

Amerykanski Narodowy Instytut Normalizacji

www.ansi.org

Amerykanskie Normy Bezpieczenstwa Laserowego

www.z136.0rg

Organizacja

Strona internetowa

Europejskie Towarzystwo Optyczne

WWW.myeos.org

SPIE

www.spie.org

Amerykanskie Towarzystwo Optyczne

WWW.053a.0rg

Amerykanski Instytut Techniki Laserowe;j

www.laserinstitute.org

Stowarzyszenie Uzytkownikow Laserow

www.ailu.org.uk

Instytut Fizyki

WWW.iop.org

Instytut Fizyki i Inzynierii w Medycynie

www.ipem.org.uk

Brytyjskie Stowarzyszenie Uzytkownikéw Laseréw w Medycynie

www.bmla.co.uk

Europejskie Gtéwne Stowarzyszenie Producentéw Swiecgcych Promiennikéw Gazowych

www.elvhis.com
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www.optics.org

Opto & Laser Europe
www.health-physics.com
Journal Health Physics

www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/about.html
Recherche d'extraits de publications sur les lasers et la
dosimétrie de protection contre les rayonnements
Ifw.pennnet.com/home.cfm

Laser Focus World, mensuel américain sur l'optique

www.photonics.com

Journaux Photonics Spectra, Europhotonics et

BioPhotonics

scitation.aip.org/jla/

Journal of Laser Applications
www.springerlink.com/content/1435-604X/

Journal Lasers in Medical Science
fibers.org/fibresystems/schedule/fse.cfm

Journal Fibre Systems Europe
www.laserist.org/Laserist/

La revue The Laserist de I'Association internationale du
spectacle laser

www.ledsmagazine.com

E-magazine traitant des applications LED
www.ils-digital.com

Revue Industrial Laser Solutions
www.rp-photonics.com/encyclopedia.html
Encyklopedia online zawierajaca informacje na temat
szeregu zagadnien z dziedziny techniki laserowej i optyki

Bezpieczenstwo laserowe”
(Mastering Light - Laser
Safety)

DVD

Zrédto Wydawca Uwagi
Wartosci graniczne - CD Austriackie Interaktywny system szkoleniowy (w jezyku angielskim i niemieckim)
Centrum obejmujacy bezpieczenstwo laserowe w przemysle i badaniach. Ptyta CD
Badawcze zawiera 30-minutowe nagranie wideo dofgczone do 9 rozdziatéw znajdu-
jacych sie na ptycie. Rozdziaty mozna przeglada¢ takze bez uruchamiania
nagrania wideo. Plyta obejmuje czes¢ testowa (testy wielokrotnego
wyboru) oraz glosariusz.
LIA - ,Okietzna¢ swiatto - | LIA Zawiera omoéwienie zastosowan, typow laseréw, zwigzanych z nimi

zagrozen, srodkéw kontrolnych, znakéw i oznakowania, przechowywania
Srodkow ochrony oczu itp. Obejmuje szczegdtowe informacje na temat
starej klasyfikacji laseréw.

.Bezpieczenstwo laserowe
w ksztatceniu wyzszym” -
DVD (Laser Safety in Higher
Education)

Uniwersytet
w Southampton

Zawiera oméwienie kwestii promieniowania laserowego i organizmu czto-
wieka, srodkéw bezpieczenstwa, filtréow o neutralnej gestosci itp. Obej-
muje szczegdtowe informacje na temat starej klasyfikacji laseréw.

LIA- ,Najlepsze praktyki|LIA Ksigzka + CD. Ptyta CD zawiera prezentacje PowerPoint rozdziatéw 5.2.1.1
CLSO w bezpieczenstwie oraz 5.2.1.3. Ksigzka zostata opracowana jako narzedzie do przygotowy-
laserowym”- CD (CLSOs’ wania programéw dotyczacych bezpieczenstwa laserowego.

Best Practices in Laser

Safety)

»Zapobieganie ryzyku zawo- [ INSHT Kurs szkoleniowy na poziomie zaawansowanym przygotowujacy do wyko-
dowemu”- CD (Prevention nywania zadan na wyzszym poziomie (wersja 2).

of Labour Risks)

~Przewodnik dotyczacy | Laservision Broszura (w jezyku angielskim i niemieckim). Koncentruje si¢ gtéwnie na
bezpieczenstwa lasero- srodkach ochrony oczu i filtrach zapewniajacych bezpieczenstwo laserowe.
wego” (Guide to Laser

Safety)

Laser-Augenschutz BGETF Interaktywna baza danych ACCESS o srodkach ochrony oczu.

Filter-Select
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Zatacznik J. Glosariusz

Dawka promieniowania

iloraz energii promieniowania dQ padajacej przez okres-
lony czas trwania narazenia na element na powierzchni
zawierajacy dany punkt i pola powierzchni dA tego elementu

Fra o
dA

Odpowiednio, catka natezenia napromienienia E w danym

punkcie liczona dla okre$lonego czasu trwania narazenia At

H= (E-dt
[

jednostka Sl: Jm?

Funkgcja rozktadu widmowego zagrozenia

promieniowaniem nadfioletowym

funkcja rozktadu widmowego stuzaca do celéw ochrony

zdrowia i odzwierciedlajgca pofaczone ostre skutki

promieniowania nadfioletowego dla oczu i skory

Funkgcja rozktadu widmowego zagrozenia
Swiattem niebieskim

funkcja rozktadu widmowego odzwierciedlajgca fotoche-
miczne skutki promieniowania nadfioletowego i widzial-
nego dla siatkowki oka

symbol: B(\)

jednostka SI: bezwymiarowa

Funkcja rozktadu widmowego zagrozenia
termicznego siatkdwki oka

funkcja rozktadu widmowego odzwierciedlajaca
termiczne skutki promieniowania widzialnego i podczer-
wonego dla siatkéwki oka

symbol: R(A)

jednostka SI:  bezwymiarowa

Luminancja
wielkos¢ okreslona wzorem:

d,

L"=dA-cosB-dQ

gdzie:

d®, oznacza strumieri Swietlny przenoszony przez
elementarng wigzke promieniowania przechodzaca
przez dany punkt i rozchodzaca sie pod katem brytowym
dQ zawierajgcym okredlony kierunek; dA oznacza
powierzchnie przekroju wigzki promieniowania zawie-
rajagca dany punkt; 6 oznacza kat miedzy normalng do
powierzchni tego przekroju a kierunkiem rozchodzenia
sie wigzki promieniowania

symbol: Lv

jednostka: cd m?

Luminancja energetyczna

(w okreslonym kierunku w danym punkcie na powierzchni

rzeczywistej lub urojonej) wielkos$¢ okreslona wzorem:
do

" dA-cosf -dQ

gdzie:

L

d® oznacza moc promie-
nistg (strumien promienio-
wania) przenoszong przez

elementarna wigzke

promieniowania przecho-

" Weksor prostogadly do powierzchei

dzacg przez dany punkt
Schemat definicji luminancji
energetycznej.

i rozprzestrzeniajaca sie pod
katem brytowym dQ zawie-
rajgcym okreslony kierunek; dA oznacza powierzchnie prze-
kroju wiazki promieniowania zawierajaca dany punkt; €
oznacza kat miedzy normalng do powierzchni tego prze-
kroju a kierunkiem rozchodzenia sie wigzki promieniowania
symbol: L

jednostka Sl: Wm?Zsr!
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Natezenie napromieniowaniania
(w danym punkcie powierzchni)
iloraz strumienia $wietlnego d® padajacego na element
na powierzchnizawierajacy dany punktipola powierzchni
dA tego elementu
do
T dA

jednostka SI: W m?

Natezenie oswietlenia (E,)

(w danym punkcie na powierzchni)

iloraz strumienia $wietlnego d®, padajacego na element
na powierzchni zawierajacy dany punkt i pola powierzchni
dA tego elementu

_do,,
W dA
jednostka:  luks (Ix)

Odlegtos¢ niebezpieczna

minimalna odlegtos¢ od Zrédta, dla ktdrej natezenie napro-
mienienia/luminancja energetyczna spada ponizej odpo-
wiedniej wartosci granicznej narazenia

Odlegtos¢ zagrozenia skory

odlegtos¢, przy ktérej natezenie promieniowania prze-
kracza majacq zastosowanie granicza wartos¢ narazenia
skéry dla 8-godzinnnej ekspozycji

jednostka: m

Odlegtos¢ zagrozenia wzroku

odlegtos¢, dla ktérej natezenie napromienienia lub napro-
mienienie wigzki promieniowania jest réwne odpowied-
niej wartosci granicznej narazenia oka

Promieniowanie nadfioletowe (UV)
promieniowanie optyczne, ktérego dtugosci fal sg krotsze
niz promieniowania widzialnego

W przypadku promieniowania nadfioletowego, zakres od
100 nm do 400 nm dzieli sie powszechnie na:

UVA - od 315 nm do 400 nm

UVB - od 280 nm do 315 nm

UVC - od 100 nm do 280 nm

Promieniowanie nadfioletowe w zakresie dtugosci fal
ponizej 180 nm (nadfiolet prézniowy) jest silnie absorbo-
wane przez tlen znajdujacy sie w powietrzu.
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Promieniowanie niekoherentne
kazde promieniowanie optyczne inne niz promienio-
wanie laserowe

Promieniowanie optyczne

promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosciach fal
miedzy zakresem przechodzenia w promienie rentge-
nowskie (dtugos¢ fali okoto 1 nm) i zakresem przecho-
dzenia w fale radiowe (dtugosc¢ fali okoto 10° nm)

Promieniowanie podczerwone (IR)
promieniowanie optyczne, ktérego diugosci fal sg diuzsze
niz promieniowania widzialnego

W przypadku promieniowania podczerwonego, zakres
od 780 nm do 10° nm dzieli sie powszechnie na:

IRA (780-1400 nm)

IRB (1400-3000 nm)

IRC (3000-10° nm)

Promieniowanie widzialne

kazde promieniowanie optyczne zdolne do bezposred-
niego wywotania wrazen wzrokowych

Uwaga: nie istnieja precyzyjne wartosci graniczne dla za-
kresu widmowego promieniowania widzialnego, ponie-
waz zalezg one od mocy promienistej docierajacej do siat-
kéwki oraz reaktywnosci obserwatora. Za dolng wartos¢
graniczng przyjmuje sie zasadniczo wartos¢ w zakresie
od 360 nm do 400 nm, a za gorng wartos¢ graniczng
wartos$¢ w zakresie od 760 nm do 830 nm.

Reakcja obronna - swiadoma lub instynktowna
zamkniecie powieki, ruch gatkg oczng, zwezenie Zrenicy
lub ruch gtowg w celu unikniecia ekspozycji na zrédto
promieniowania optycznego

Wartosc graniczna narazenia

maksymalny poziom narazenia oka lub skéry, w przy-
padku ktérego szacuje sig, ze nie wywota on negatywnych
skutkéw biologicznych

Zagrozenie promieniowaniem
nadfioletowym

mozliwos¢ wystapienia ostrych i chronicznych negatyw-
nych skutkéw dla skéry i oczu w wyniku narazenia na
promieniowanie optyczne w zakresie dtugosci fal od
180 nm do 400 nm



Zagrozenie swiattem niebieskim

mozliwos¢ wystapienia fotochemicznego uszkodzenia
siatkowki oka w wyniku ekspozycji na promieniowanie
optyczne w zakresie dtugosci fal od 300 nm do 70 nm

Zagrozenie termiczne siatkdwki oka

mozliwos¢ wystapienia uszkodzenia oka w wyniku nara-
Zenia na promieniowanie optyczne w zakresie dtugosci
fal od 380 nm do 1400 nm

Zakres zagrozenia siatkowki

zakres widmowy od 380 nm do 1400 nm (promienio-
wanie widzialne oraz IR-A), w ktérym zwykte media
wzrokowe przekazuja promieniowanie optyczne do
siatkowki

ZALACZNIK J
Glosariusz
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Zakacznik L. Tekst dyrektywy 2006/25/WE

L 114/38 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.4.2006

DYREKTYWA 2006/25/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY
z dnia 5 kwietnia 2006 r.

w sprawie minimalnych wymagafi w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczefistwa dotyczacych

narazenia pracownikéw na ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi (sztucznym

promieniowaniem optycznym) (dziewigtnasta dyrektywa szczegélowa w rozumieniu art. 16
ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG)

PARLAMENT EUROPEJSKI I RADA UNII EUROPE]JSKIE],

uwzgledniajac Traktat ustanawiajacy Wspélnote Europejska,
w szczegolnosci jego art. 137 ust. 2,

uwzgledniajgc wniosek Komisji (), przedtozony po konsulta-
¢ji z Komitetem Doradczym ds. Bezpieczenstwa i Ochrony
Zdrowia w Miejscu Pracy,

uwzgledniajgc opini¢ Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spolecznego (3),

po konsultacji z Komitetem Regiondéw,

stanowigc zgodnie z procedura ustanowiona w art. 251
Traktatu (%), w $wietle wspdlnego projektu zatwierdzonego
przez komitet pojednawczy w dniu 31 stycznia 2006 .,

a takze majac na uwadze, co nastepuje:

(1) Zgodnie z Traktatem Rada moze, w trybie dyrektyw,
przyjmowa¢ minimalne wymagania sprzyjajace poprawie
warunkéw, w szczegblnosci w Srodowisku pracy, w celu
zagwarantowania lepszego poziomu ochrony zdrowia
i bezpieczestwa pracownikow. Takie dyrektywy
powinny unika¢ nakladania ograniczenn administracyj-
nych, finansowych i prawnych w sposdb, ktéry wstrzy-
mywatby tworzenie i rozwéj malych i $rednich
przedsigbiorstw (MSP).

() DzU.C 77 z18.3.1993, str. 12 oraz Dz.U. C 230 z 19.8.1994,

str. 3.

Dz.U. C 249 z 13.9.1993, str. 28.

()  Opinia Parlamentu Europejskiego z dnia 20 kwietnia 1994 r.
(Dz.U. C 128 z 9.5.1994, str. 146) potwierdzona w dniu
16 wrzesnia 1999 r. (Dz.U. C 54 z 25.2.2000, str. 75), wspdlne
stanowisko Rady z dnia 18 kwietnia 2005 r. (Dz.
U. C 172 E z 12.7.2005, str. 26) oraz stanowisko Parlamentu
Europejskiego z dnia 16 listopada 2005 r. (dotychczas
niepublikowane w Dzienniku Urzedowym). Rezolucje legisla-
cyjne Parlamentu Europejskiego z dnia 14 lutego 2006 r.
(dotychczas nieopublikowane w  Dzienniku Urzedowym)
i decyzja Rady z dnia 23 lutego 2006 r.

<>

128

=

Komunikat Komisji, dotyczacy jej programu dzialan
zwigzanego z wprowadzeniem w zycie Wspdlnotowej
Karty Socjalnych Praw Podstawowych Pracownikéw,
przewiduje wprowadzenie minimalnych wymogéw
w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczefistwa dotycza-
cych narazenia pracownikéw na ryzyko spowodowane
czynnikami fizycznymi. We wrzesniu 1990 r. Parlament
Europejski przyjal rezolucje w sprawie tego programu
dzialan (), w ktérym zwraca si¢ do Komisji
w szczegblnosci o przygotowanie szczegblowej dyrek-
tywy w sprawie ryzyka spowodowanego hatasem
i wibracjami, a takze innymi czynnikami fizycznymi
W miejscu pracy.

Jako pierwszy krok Parlament Europejski i Rada przyjely
dyrektywe 2002/44/WE z dnia 25 czerwca 2002 r.
w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pra-
cownikow na ryzyko spowodowane czynnikami fizycz-
nymi (wibracjami) (szesnasta dyrektywa szczegSlowa
w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG) (°).
Nastepnie, w dniu 6 lutego 2003 r., Parlament Europejski
i Rada przyjely dyrektywe 2003/10/WE w sprawie
minimalnych wymagait w zakresie ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pracownikéw na
ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi (hatasem)
(siedemnasta dyrektywa szczegblowa w rozumieniu
art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG) (%). Nastepnie
Parlament Europejski i Rada przyjely w dniu 29 kwietnia
2004 r. dyrektywe 2004/40/WE w sprawie minimalnych
wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczefistwa
dotyczacych narazenia pracownikéw na ryzyko spowo-
dowane czynnikami fizycznymi (polem elektromagne-
tycznym)  (osiemnasta  dyrektywa  szczegGlowa
w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG) ().

Obecnie uznaje si¢ za niezbedne wprowadzenie $rodkow
ochrony pracownikow przed ryzykiem spowodowanym
promieniowaniem optycznym w zwiazku z jego wply-
wem na zdrowie i bezpieczenstwo pracownikow,
w szczegblnosci w postaci uszkodzen oczu i skory.
Srodki te maja nie tylko zapewni¢ ochrone zdrowia
i bezpieczenstwo indywidualne kazdego pracownika,
lecz takze stworzy¢ minimalne podstawy ochrony
wszystkich pracownikéw we Wspdlnocie w celu unik-
niecia mozliwych zaklécent konkurencji.

Jednym z celéw niniejszej dyrektywy jest wczesne
wykrywanie niekorzystnych dla zdrowia skutkéw
oddzialywania promieniowania optycznego.

Dz.U. C 260 z 15.10.1990, str. 167.
Dz.U. L 177 z 6.7.2002, str. 13.
Dz.U. L 42 z 15.2.2003, str. 38.

Dz.U. L 159 z 30.4.2004, str. 1. Dyrektywa sprostowana w Dz.
U. L 184 z 24.5.2004, str. 1.
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(6) Niniejsza dyrektywa ustanawia minimalne wymagania, powtarzali pomiary lub obliczenia wczesniej dokonane

(10)

(11)

(12)

pozostawiajagc w ten sposob Panstwom Czlonkowskim
mozliwo$¢ utrzymania lub przyjecia bardziej rygorys-
tycznych przepiséw w zakresie ochrony pracownikow,
w szczegblnosci poprzez ustanowienie nizszych wartosci
granicznych ekspozycji. Wprowadzenie w zycie niniej-
szej dyrektywy nie moze stuzy¢ uzasadnieniu pogorsze-
nia ochrony obowiazujacej obecnie w kazdym Panistwie
Czlonkowskim.

System ochrony przed zagrozeniem zwigzanym
z promieniowaniem optycznym powinien ograniczac
si¢ do zdefiniowania, w sposob nieobcigzony nadmier-
nymi szczegétami, celow, do ktérych si¢ dazy, obowig-
zujacych zasad i podstawowych wartosci, ktére nalezy
stosowac tak, aby umozliwi¢ Panstwom Czlonkowskim
stosowanie minimalnych wymagan w jednakowy sposéb.

Poziom narazenia na promieniowanie optyczne moze
by¢ skutecznie obnizany poprzez uwzglednienie $rod-
kéw zapobiegawczych przy projektowaniu miejsc pracy
oraz poprzez taki dob6r sprzetu, procedur i metod pracy,
ktéry przyznaje pierwszeristwo ograniczeniu ryzyka
u zrédla. W ten sposéb przepisy dotyczgce sprzetu
i metod pracy przyczyniaja si¢ do ochrony pracownikéw,
ktérych to dotyczy. Zgodnie z ogélnymi zasadami
dotyczgcymi zapobiegania okre§lonymi w art. 6 ust. 2
dyrektywy Rady 89/391/EWG z dnia 12 czerwca 1989 r.
w sprawie wprowadzenia Srodkéw w celu poprawy
bezpieczenistwa i zdrowia pracownikéw w miejscu
pracy (1), Srodki ochrony zbiorowej majg pierwszefstwo
przed $rodkami ochrony indywidualnej.

W celu poprawy bezpieczefistwa i ochrony zdrowia
pracownikéw pracodawcy powinni dokona¢ dostosowan
w $wietle postepu technicznego i wiedzy naukowej
dotyczacej ryzyka zwigzanego z narazeniem na promie-
niowanie optyczne.

W zwigzku z tym, ze niniejsza dyrektywa jest dyrektywa
szczegdlowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/
391/EWG, ta dyrektywa ma zastosowanie w zakresie
narazenia pracownikéw na promieniowanie optyczne,
bez uszczerbku dla bardziej rygorystycznych lub szcze-
gbtowych przepiséw zawartych w niniejszej dyrektywie.

Niniejsza  dyrektywa  stanowi  praktyczny  krok
w kierunku tworzenia spolecznego wymiaru rynku
wewnetrznego.

Podejscie uzupetniajace, ktdre jednoczesnie wspiera
zasade lepszego stanowienia prawa oraz zapewnia
wysoki poziom ochrony, moze zosta¢ osiagnigte tam,
gdzie produkty wytworzone przez producentéw zrodet
promieniowania optycznego i zwigzanego z nimi sprzetu
spelniaja zharmonizowane normy opracowane w celu
ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikow przed
zagrozeniami wiasciwymi dla takich produktéw; odpo-
wiednio, nie ma koniecznosci, aby pracodawcy

Dz.U. L 183 z 29.6.1989, str. 1. Dyrektywa zmieniona
rozporzadzeniem (WE) nr 1882/2003 Parlamentu Europej-
skiego i Rady (Dz.U. L 284 z 31.10.2003, str. 1).

przez producenta w celu okreSlenia zgodnosci
z istotnymi wymogami bezpieczefistwa takiego sprzetu,
okre$lonymi w majacych zastosowanie dyrektywach
wspolnotowych, o ile taki sprzet byl nalezycie
i regularnie utrzymywany w dobrym stanie.

(13) Srodki niezbedne dla wykonania niniejszej dyrektywy
powinny by¢ przyjete zgodnie z decyzja Rady 1999/468|
WE z dnia 28 czerwca 1999 r. ustanawiajacg warunki
wykonywania uprawnien wykonawczych przyznanych
Komisji (3).

(14) Przestrzeganie wartosci granicznych ekspozycji powinno
zapewni¢ wysoki poziom ochrony w odniesieniu do
okreslonych skutkéw zdrowotnych, mogacych by¢
wynikiem narazenia na promieniowanie optyczne.

(15) Komisja powinna sporzadzi¢ praktyczny przewodnik
stuzgcy lepszemu zrozumieniu przepiséw technicznych
niniejszej dyrektywy przez pracodawcow,
w szczegblnosci przez czlonkéw kadry kierowniczej
MSP. Komisja powinna dazy¢ do zakorficzenia prac nad
takim przewodnikiem tak szybko, jak to mozliwe, w celu
ulatwienia przyjecia przez Panstwa Czlonkowskie $rod-
kéw niezbednych do wykonania niniejszej dyrektywy.

(16) Zgodnie z ust. 34 Porozumienia miedzyinstytucjonal-
nego w sprawie lepszego stanowienia prawa (°) zacheca
si¢ Pafistwa Czlonkowskie do sporzadzania, dla ich
whasnych celéw i w interesie Wspdlnoty, wlasnych tabel,
ktére w mozliwie najszerszym zakresie odzwierciedlaja
korelacje pomiedzy niniejsza dyrektywa a $rodkami
transpozycji, oraz do podawania ich do wiadomosci
publicznej,

PRZYJMUJA NINIEJSZA DYREKTYWE:

SEKCJA I
PRZEPISY OGOLNE
Artykut 1
Cel i zakres

1. Niniejsza dyrektywa, bedaca dziewigtnastg dyrektywa
szczegbtowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/
EWG, ustanawia minimalne wymagania w zakresie ochrony
pracownikéw  przed  ryzykiem dla ich  zdrowia
i bezpieczenstwa wynikajagcym lub mogacym wyniknaé
Z narazenia na sztuczne promieniowanie optyczne w czasie
pracy.

2. Niniejsza dyrektywa dotyczy ryzyka dla zdrowia
i bezpieczenstwa pracownikéw z powodu niekorzystnych
dla oczu i skory skutkéw spowodowanych narazeniem na
sztuczne promieniowanie optyczne.

) DzU.L 184 z 17.7.1999, str. 23.
() DzU.C 321 z 31.12.2003, str. 1.

129



NIEWIAZACY PRZEWODNIK DOBREJ PRAKTYKI WDRAZANIA DYREKTYWY 2006/25/WE

(Sztuczne promieniowanie optyczne)

L 114/40

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej

27.4.2006

3. Dyrektywa 89/391/EWG ma pelne zastosowanie do
calego obszaru okreslonego w ust. 1, bez uszczerbku dla
bardziej rygorystycznych lub szczegélowych przepisow
zawartych w niniejszej dyrektywie.

Artykut 2
Definicje

Do celéw niniejszej dyrektywy stosuje si¢ nastgpujace
definicje:

a) promieniowanie optyczne: wszelkie promieniowanie
elektromagnetyczne o dlugosci fali w zakresie od 100
nm do 1 mm. Widmo promieniowania optycznego dzieli
si¢ na promieniowanie nadfioletowe, promieniowanie
widzialne i promieniowanie podczerwone:

i)  promieniowanie nadfioletowe: promieniowanie
optyczne o dlugosci fali w zakresie od 100 nm do
400 nm. Zakres nadfioletu dzieli si¢ na UVA (315-
400 nm), UVB (280-315 nm) oraz UVC (100-280
nm);

ii) promieniowanie  widzialne:  promieniowanie
optyczne o dlugosci fali w zakresie od 380 nm do
780 nm;

i) promieniowanie podczerwone: promieniowanie
optyczne o dlugosci fali w zakresie od 780 nm do
1 mm. Zakres podczerwieni dzieli si¢ na IRA (780—
1 400 nm), IRB (1 400-3 000 nm) oraz IRC (3 000
nm-1 mm);

b) laser (wzmocnienie Swiatla poprzez wymuszona emisje
promieniowania): kazde urzadzenie, ktore moze wytwa-
rza¢ lub wzmacniaé promieniowanie elektromagne-
tyczne w  zakresie dlugosci fal promieniowania
optycznego, gtéwnie w procesie kontrolowanej emisji
WYMUSZOnej;

¢) promieniowanie laserowe: promieniowanie optyczne
emitowane przez laser;

d) promieniowanie niekoherentne (nielaserowe): kazde
promieniowanie optyczne inne niz promieniowanie
laserowe;

e)  wartoSci graniczne ekspozycji: warto$ci graniczne eks-
pozycji na promieniowanie optyczne, ktére bezposred-
nio opieraja si¢ na ustalonych skutkach zdrowotnych
i wzgledach biologicznych. Zastosowanie si¢ do tych
wartoSci granicznych zapewni pracownikom narazonym
na promieniowanie optyczne emitowane przez sztuczne
zrédla ochrong przed wszelkimi znanymi niekorzyst-
nymi dla zdrowia skutkami;

f)  natezenie napromienienia (E) lub gesto$¢ mocy: strumien
promienisty (energetyczny) padajacy na elementarng
powierzchnig, wyrazone w watach na metr kwadratowy
(W m™2);
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g) napromienienie (H): calka natgzenia napromienienia
liczona dla danego czasu ekspozycji, wyrazone
w dzulach na metr kwadratowy (] m™2);

h) luminancja energetyczna (L): strumien energetyczny
(promienisty) lub moc wyjsciowa (wypromieniowana)
w jednostkowym kacie brylowym przez elementarng
powierzchnig, wyrazona w watach na metr kwadratowy
na steradian (W m? sr'!);

i)  poziom: kombinacja natgzenia napromienienia, napro-
mienienia i luminangji energetycznej, na ktére narazony
jest pracownik.

Artykut 3

Warto$ci graniczne ekspozycji

1. Wartoéci graniczne ekspozycji dla promieniowania nie-
koherentnego (nielaserowego), innego niz emitowane przez
naturalne zrédla promieniowania optycznego, sa okreslone
w zalgczniku 1.

2. Wartosci graniczne ekspozycji dla promieniowania lase-
rowego sa okreslone w zalaczniku IL

SEKCJA 11

OBOWIAZKI PRACODAWCOW

Artykut 4

Okreslenie ekspozycji i ocena ryzyka

1. Wypehniajac obowiazki okreslone w art. 6 ust. 3 i art. 9
ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG, pracodawca, w przypadku
pracownikéw narazonych na promieniowanie optyczne
emitowane przez sztuczne Zrodla, ocenia i, jeZeIi to
konieczne, dokonuje pomiaru lub obliczen pozioméw
ekspozycji na promieniowanie optyczne, na jakie moga byc
narazeni pracownicy, tak aby $rodki niezbedne do ograni-
czenia ekspozycji do majacych zastosowanie pozioméw
mogly zosta¢ okreslone i wprowadzone w zycie. Metodologia
stosowana do oceny, pomiaru lub obliczen powinna odpo-
wiada¢ normom Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej
(IEC) w odniesieniu do promieniowania laserowego i zalecen
Miedzynarodowej Komisji O$wietleniowej (CIE) oraz Euro-
pejskiego Komitetu Normalizacyjnego (CEN) w odniesieniu do
promieniowania niekoherentnego (nielaserowego).
W przypadkach ekspozycji, ktore nie s3 objete tymi normami
i zaleceniami, i do czasu, gdy odpowiednie normy lub
zalecenia UE stang si¢ dostepne, oceng, pomiary lub
obliczenia przeprowadza si¢, stosujac dostgpne wytyczne
krajowe lub migdzynarodowe oparte na naukowych pod-
stawach. W obydwu przypadkach ekspozycji ocena moze
uwzglednia¢ dane dostarczone przez producentéw sprzetu
w przypadkach objetych odpowiednia dyrektywa wspdlno-
towa.
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2. Ocena, pomiar lub obliczenia, o ktérych mowa w ust. 1,
sg planowane i dokonywane przez wiasciwe stuzby lub osoby
w nalezytych odstepach czasu, przy szczeg6lnym uwzglednie-
niu przepiséw art. 7 i 11 dyrektywy 89/391/EWG dotycza-
cych niezbednych wilasciwych stuzb lub o0séb oraz
konsultowania i uczestnictwa pracownikéw. Dane uzyskane
w drodze oceny, w tym dane uzyskane poprzez pomiary lub
obliczenie poziomu ekspozycji, o ktérym mowa w ust. 1, s3
przechowywane w odpowiedniej formie, tak aby mozliwe
byto ich pdzniejsze skonsultowanie.

3. Zgodnie z art. 6 ust. 3 dyrektywy 89/391/EWG,
dokonujac oceny ryzyka, pracodawca jest obowigzany zwrdcié
szczegblng uwage na:

a)  poziom, zakres dlugosci fal oraz czas trwania ekspozycji
na promieniowanie optyczne emitowane przez sztuczne
zrodia;

b) wartodci graniczne ekspozycji okreSlone w art. 3
niniejszej dyrektywy;

c) wszelkie skutki dla zdrowia i bezpieczenstwa pracowni-
kow nalezacych do grup ryzyka o szczegdlnej wrazli-
WoSci;

d)  wszelkie mozliwe skutki dla zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikéw, wynikajace z interakcji w miejscu pracy
miedzy promieniowaniem optycznym a chemicznymi
substancjami fotouczulajgcymi;

e) wszelkie posrednie skutki, takie jak czasowe oslepienie,
eksplozja lub pozar;

f)  istnienie wyposazenia zastgpczego, przeznaczonego do
ograniczenia pozioméw ekspozycji na promieniowanie
optyczne;

g) odpowiednie informacje uzyskane w wyniku profilak-
tycznych badan lekarskich, w tym, w miare mozliwosci,
na informacje opublikowane;

h)  wielorakie Zrdla narazenia na sztuczne promieniowanie
optyczne;

i)  klasyfikacje zastosowana dla lasera, okreslona zgodnie
z odpowiednig norma IEC, oraz, w odniesieniu do
kazdego sztucznego zrédla, co do ktérego istnieje
prawdopodobienstwo spowodowania uszkodzenia pod-
obnego do tego, jakie moze spowodowac laser klasy 3B
lub 4, kazda podobng klasyfikacje;

j)  informacje dostarczone przez producentéw Zrédet
promieniowania optycznego i zwigzanego z nimi wypo-
sazenia roboczego, zgodnie z odpowiednimi dyrekty-
wami wspélnotowymi.

4. Pracodawca jest zobowigzany posiadal oceng¢ ryzyka,
zgodnie z art. 9 ust. 1 lit. a) dyrektywy 89/391/EWG i okresli¢,
jakie $rodki nalezy podja¢ zgodnie z art. 5 i 6 niniejszej
dyrektywy. Ocene ryzyka zapisuje si¢ na odpowiednim
no$niku, zgodnie z krajowym prawem i praktyka; moze ona
zawieraé uzasadnienie pracodawcy stwierdzajace, ze charakter
i zakres ryzyka zwigzanego z promieniowaniem optycznym
powoduje, ze dalsza szczegdlowa ocena ryzyka jest zbedna.
Ocena  ryzyka jest  systematycznie  aktualizowana,
w szczeg6lnosci jezeli nastgpily istotne zmiany, ktére mogly
spowodowac, ze ocena stala si¢ nieaktualna lub jezeli wyniki
badan lekarskich wskazujg na konieczno$¢ aktualizacji.

Artykut 5
Przepisy majace na celu unikanie lub ograniczanie ryzyka

1. Uwzgledniajac postep techniczny i dostepnos¢ srodkéw
kontroli ryzyka w miejscu jego powstawania (u zrddia),
eliminuje si¢ lub ogranicza do minimum ryzyko wynikajace
Z narazenia na sztuczne promieniowanie optyczne.

Ograniczenie ryzyka zwigzanego z narazeniem na sztuczne
promieniowanie optyczne opiera si¢ na ogélnych zasadach
dotyczacych zapobiegania, okreslonych w dyrektywie 89/391/
EWG.

2. W przypadku gdy ocena ryzyka przeprowadzona zgodnie
z art. 4 ust. 1 w odniesieniu do pracownikéw narazonych na
promieniowanie optyczne emitowane przez sztuczne Zrodla
wykazuje mozliwos¢ przekroczenia wartosci granicznych
ekspozycji, pracodawca opracowuje i wprowadza w Zzycie
plan dzialania obejmujacy $rodki techniczne lub organiza-
cyjne stuzace zapobieganiu przekroczenia wartosci granicz-
nych ekspozydji, uwzgledniajac w szczegdlnosci:

a) inne metody pracy, ograniczajace ryzyko zwigzane
z promieniowaniem optycznym;

b)  dobér sprzetu o nizszym poziomie emisji promieniowa-
nia optycznego, z uwzglednieniem rodzaju wykonywanej
pracy;

¢) $rodki techniczne majace na celu redukcje emisji
promieniowania optycznego, w tym, w przypadkach
koniecznych, zastosowanie blokad, ekranowania lub
podobnych mechanizméw ochrony zdrowia;

d) wlasciwe programy konserwacji sprzgtu roboczego,
miejsc pracy i systeméw stanowisk pracy;

e)  projektowanie i rozmieszczenie miejsc pracy i stanowisk
pracy;

f)  ograniczenie czasu trwania i poziomu ekspozycji;

g) dostepno$¢ wiasciwie dobranych $rodkéw ochrony
indywidualnej;

h)  instrukcje producentéw sprzetu, w przypadkach objetych
odpowiednimi dyrektywami wspélnotowymi.

131



NIEWIAZACY PRZEWODNIK DOBREJ PRAKTYKI WDRAZANIA DYREKTYWY 2006/25/WE

(Sztuczne promieniowanie optyczne)

L 114/42

Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej

27.4.2006

3. Na podstawie oceny ryzyka przeprowadzonej zgodnie
z art. 4 miejsca pracy, w ktorych pracownicy mogliby by¢
narazeni na promieniowanie optyczne emitowane przez
sztuczne zrodla, ktérego poziomy przekraczaja wartosci
graniczne ekspozycji, s3 odpowiednio oznakowane zgodnie
z dyrektywa Rady 92/58/EWG z dnia 24 czerwca 1992 r.
w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych znakéw
bezpieczenstwa iflub zdrowia w pracy (dziewigta dyrektywa
szczegOlowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/
EWG) (). Obszary, o ktérych mowa, okresla sie, a dostep do
nich ogranicza, tam gdzie jest to technicznie mozliwe i tam
gdzie istnicje ryzyko, Ze wartoSci graniczne ekspozycji
moglyby zostaé przekroczone.

4. Ekspozycja pracownikéw nie przekracza wartosci gra-
nicznych. W kazdym przypadku, jezeli pomimo S$rodkéw
podjetych przez pracodawce w stosunku do sztucznych zrodet
promieniowania optycznego w celu zapewnienia zgodnosci
z niniejsza dyrektywa, wartosci graniczne ekspozycji zostang
przekroczone, pracodawca podejmuje natychmiastowe dzia-
fanie w celu ograniczenia ekspozycji ponizej wartosci
granicznej ekspozycji. Pracodawca ustala przyczyny przekro-
czenia wartosci granicznych ekspozycji oraz dostosowuje
$rodki ochrony i Srodki zapobiegawcze, tak aby zapobiec ich
ponownemu przekroczeniu.

5. Zgodnie z art. 15 dyrektywy 89/391/EWG pracodawca
dostosowuje $rodki, okreSlone w niniejszym artykule, do
potrzeb pracownikéw nalezgcych do grup szczegblnego
ryzyka.

Artykut 6
Informowanie i szkolenie pracownikéw

Bez uszczerbku dla art. 10 i 12 dyrektywy 89/391/EWG,
pracodawca zapewnia pracownikom narazonym w pracy na
ryzyko zwigzane ze sztucznym promieniowaniem optycznym
lub ich przedstawicielom uzyskanie wszelkich niezbednych
informacji i szkolenie dotyczace wynikéw oceny ryzyka,
o ktérej mowa w art. 4 niniejszej dyrektywy, w szczegolnosci
dotyczacych:

a) Srodkéw podjetych w celu wprowadzenia w Zycie
niniejszej dyrektywy;

b) wartoSci granicznych ekspozycji i zwigzanego z nimi
potengcjalnego ryzyka;

¢) wynikéw ocen, pomiaréw lub obliczen dotyczacych
pozioméw ekspozycji na sztuczne promieniowanie
optyczne, przeprowadzonych zgodnie z art. 4 niniejszej
dyrektywy, wraz z wyjasnieniem ich znaczenia oraz
potencjalnego ryzyka;

d) sposobu wykrywania niekorzystnych dla zdrowia skut-
kow wynikajacych z ekspozycji i sposobu ich zglaszania;

() Dz.U.L 245 z 26.8.1992, str. 23.
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e) okolicznosci, w ktérych pracownicy uprawnieni sa do
profilaktycznych badan lekarskich;

f)  bezpiecznych sposobéw wykonywania pracy, ogranicza-
jacych do minimum ryzyko zwigzane z ekspozycja;

g) wlasciwego stosowania odpowiednich $rodkéw ochrony
indywidualnej.

Artykut 7
Konsultacje i udzial pracownikow

Konsultacje i udzial pracownikéw lub ich przedstawicieli
w sprawach, ktorych dotyczy niniejsza dyrektywa, odbywaja
si¢ zgodnie z art. 11 dyrektywy 89/391/EWG.

SEKCJA III
PRZEPISY ROZNE
Artykut 8

Profilaktyczne badania lekarskie

1. W celu zapobiegania i wczesnego wykrywania wszelkich
niekorzystnych dla zdrowia skutkéw, jak rowniez zapobiega-
nia dlugofalowym zagrozeniom dla zdrowia oraz ryzyku
schorzen chronicznych wynikajacym z ekspozycji na promie-
niowanie optyczne, Pafistwa Czlonkowskie przyjmuja prze-
pisy zapewniajagce pracownikom nalezyte profilaktyczne
badania lekarskie zgodnie z art. 14 dyrektywy 89/391/EWG.

2. Pafistwa Czlonkowskie zapewniaja, ze profilaktyczne
badania lekarskie sg przeprowadzane przez lekarza, specjaliste
medycyny pracy lub organ medyczny odpowiedzialny za
profilaktyczne badania lekarskie zgodnie z przepisami
i praktyka krajows.

3. Panstwa Czlonkowskie stwarzajg warunki w celu zapew-
nienia sporzadzania i aktualizacji indywidualnej dokumentaciji
medycznej kazdego pracownika, ktéry poddal sie profilak-
tycznym badaniom lekarskim zgodnie z ust. 1. Dokumentacja
medyczna zawiera podsumowanie wynikéw przeprowadzo-
nych profilaktycznych badan lekarskich. Jest ona prowadzona
w odpowiedniej formie, umozliwiajgcej péZniejsze konsulta-
cje, z uwzglednieniem wymogéw wszelkiej poufnosci. Kopia
odpowiedniej dokumentacji jest przekazywana wiasciwym
organom na zadanie, z uwzglednieniem wymogéw poufnosci.
Pracodawca podejmuje odpowiednie Srodki w celu zapewnie-
nia, by lekarz, specjalista medycyny pracy lub organ medyczny
odpowiedzialny za profilaktyczne badania lekarskie, odpo-
wiednio wyznaczony przez Panstwo Czlonkowskie, mial
dostep do wynikéw oceny ryzyka, o ktérej mowa w art. 4,
w przypadkach gdy sa one istotne dla potrzeb profilaktycz-
nych badan lekarskich. Indywidualnym pracownikom udo-
stepnia si¢ na zadanie dokumentacje medyczng dotyczaca ich
stanu zdrowia.
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4. W kazdym przypadku wykrycia ekspozycji przekraczaja-
cej warto$ci graniczne umozliwia si¢ danemu pracownikowi
lub pracownikom poddanie si¢ badaniom lekarskim zgodnie
z przepisami i praktyka krajowa. Takie badanie lekarskie
przeprowadza si¢ roéwniez w przypadku gdy w wyniku
profilaktycznych badan lekarskich stwierdzono
u pracownika okreslong chorobe lub niekorzystne dla zdrowia
skutki, ktore w opinii lekarza lub specjalisty medycyny pracy
sa wynikiem narazenia na sztuczne promieniowanie optyczne
w pracy. W obu przypadkach gdy przekroczone sa wartosci
graniczne lub stwierdzono niekorzystne dla zdrowia skutki
(w tym chorobe):

a) lekarz lub inna osoba o odpowiednich kwalifikacjach
zawiadamia pracownika o wynikach, ktére dotycza go
osobiscie. Pracownik w szczegdlnosci otrzymuje infor-
macj¢ i porade dotyczaca wszelkich badan lekarskich,
ktérym powinien si¢ poddaé po ustaniu narazenia;

b) pracodawca jest informowany o wszelkich istotnych
wynikach  profilaktycznych ~ badani  lekarskich,
z uwzglednieniem wymogow tajemnicy lekarskiej;

¢) pracodawca:

— dokonuje przegladu oceny ryzyka przeprowadzonej
zgodnie z art. 4,

— dokonuje przegladu Srodkéw podjetych w celu
eliminacji lub zmniejszenia ryzyka zgodnie z art. 5,

— uwzglednia porady spegcjalisty medycyny pracy lub
innej odpowiednio wykwalifikowanej osoby, lub
wlasciwych organdw, przy wprowadzaniu jakiego-
kolwiek $rodka wymaganego w celu eliminacji lub
zmniejszenia ryzyka zgodnie z art. 5, oraz

— organizuje okresowe profilaktyczne badania lekar-
skie i zapewnia przeglad stanu zdrowia kazdego
innego pracownika, ktéry jest podobnie narazony.
W takich przypadkach lekarz wlasciwej specjalnosci
lub specjalista medycyny pracy, lub wiasciwe
organy, moga zaproponowa¢, aby narazone osoby
poddaly si¢ badaniom lekarskim.

Artykut 9
Sankgje

Panstwa Czlonkowskie przewiduja odpowiednie sankcje, ktore
stosuje si¢ w przypadku naruszenia ustawodawstwa krajo-
wego, przyjetego zgodnie z niniejsza dyrektywa. Sankcje te
muszg byc¢ skuteczne, proporcjonalne i odstraszajace.

Artykut 10
Zmiany techniczne

1. Wszelkie modyfikacje wartosci granicznych ekspozycji
okreslonych w zalgcznikach przyjmuje Parlament Europejski

i Rada, zgodnie z procedurg okreslong w art. 137 ust. 2
Traktatu.

2. Zmiany zalacznikéw o SciSle technicznym charakterze,
zgodne z:

a)  przyjeciem dyrektyw w dziedzinie technicznej harmoni-
zacji 1 normalizacji w odniesieniu do projektowania,
budowy, wytwarzania lub konstrukcji sprzetu roboczego
lub miejsc pracy;

b) postepem technicznym, zmianami w najbardziej wlasci-
wych zharmonizowanych normach europejskich lub
specyfikacjach migedzynarodowych i nowymi odkryciami
naukowymi, dotyczacymi narazenia na promieniowanie
optyczne w zwiazku z wykonywanym zawodem;

sa przyjmowane zgodnie z procedura okre$long w art. 11 ust.

Artykut 11
Komitet

1. Komisj¢ wpiera Komitet, okreslony w art. 17 dyrektywy
89/391/EWG.

2. W przypadku odeslania do niniejszego ustepu stosuje si¢
art. 51 7 decyzji 1999/468/WE, z uwzglednieniem postano-
wien jej art. 8.

Okres, o ktérym mowa w art. 5 ust. 6 decyzji 1999/468/WE,
wynosi trzy miesigce.

3. Komitet przyjmuje swdj regulamin wewnetrzny.
SEKCJA IV
PRZEPISY KONCOWE
Artykut 12
Sprawozdania

Co pig¢ lat Pafnstwa Czlonkowskie przedkladaja Komisji
sprawozdania z praktycznego wdrazania niniejszej dyrektywy,
wskazujac stanowiska partneréw spolecznych.

Co pig¢ lat Komisja informuje Parlament Europejski, Radeg,
Europejski Komitet Ekonomiczno-Spoteczny i Komitet Dorad-
czy ds. Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia w Miejscu Pracy
o tresci tych sprawozdaii, o swojej ocenie tych sprawozdan,
o rozwoju sytuacji w tej dziedzinie oraz o wszelkich
dzialaniach, ktére moga by¢ uzasadnione w $wietle nowe;j
wiedzy naukowe;.
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Artykut 13
Przewodnik

W celu ulatwienia wdrazania niniejszej dyrektywy Komisja
opracowuje praktyczny przewodnik dotyczacy przepisow art.
41 5 oraz zalgcznikéw 11 IL

Artykut 14
Transpozycja

1. Panstwa Czlonkowskie wprowadzajg w zycie przepisy
ustawowe, wykonawcze i administracyjne, niezbedne do
stosowania niniejszej dyrektywy do dnia 27 kwietnia 2010
r. Panstwa Czlonkowskie niezwlocznie powiadamiaja o tym
Komisje.

Przepisy przyjete przez Panstwa Czlonkowskie zawierajg
odniesienie do niniejszej dyrektywy lub odniesienie takie
towarzyszy ich urzedowej publikacji. Metody dokonywania
takiego odniesienia okreslane s3 przez Panstwa Cztonkowskie.

2. Panstwa  Czlonkowskie — powiadamiajg ~ Komisje

o przyjmowanych lub juz przyjetych tekstach przepiséw
prawa krajowego w dziedzinie objetej niniejsza dyrektywa.
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Artykut 15
Wejscie w Zycie

Niniejsza dyrektywa wchodzi w zycie z dniem jej publikacji
w Dzienniku Urzgdowym Unii Europejskiej.

Artykut 16
Adresaci

Niniejsza dyrektywa skierowana jest do Panstw Czlonkow-
skich.

Sporzadzono w Strasburgu, dnia 5 kwietnia 2006 .

W imieniu Parlamentu W imieniu
Europejskiego Rady
J. BORRELL FONTELLES H. WINKLER
Przewodniczgcy Przewodniczgcy
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ZALACZNIK 1

Promieniowanie optyczne niekoherentne (nielaserowe)

Istotne z biofizycznego punktu widzenia wartoSci ekspozycji na promieniowanie optyczne mozna ustali¢ na
podstawie ponizszych wzoréw. Wzor, ktéry nalezy zastosowal, zalezy od zakresu promieniowania emitowanego
przez zrédlo, a wyniki nalezy poréwnac z odpowiednimi warto$ciami granicznymi ekspozycji wskazanymi w tabeli
1.1. Dla danego Zrédla promieniowania optycznego moze mie¢ zastosowanie wigcej niz jedna warto$¢ ekspozycji
i odpowiadajaca jej warto$¢ graniczna.

Pozycje oznaczone a)-o) odnosza si¢ do odpowiadajacych im wierszy w tabeli 1.1.

t A =400 nm

H, :J th (0, 1)+ S(A)-dA-dt
0

A =180 nm

t A =400 nm

H_ = f JEk(k,t)-dk-dt

0 A =315 nm

A =700 nm
L= J‘L;L (A) - BV - d\

A=300nnm

A =700 nm
E, = J.EX(X)-B(M-d?»

A =300nm

A =3000 nm
E, = jEAO\.)-dk

A =780 nm

t A =3000 nm

Hyg,, =I J‘El (A, 0)-dA-dt

0 A =380 nm

(Her ma zastosowanie jedynie w zakresie od 180 do 400
nm)

(Hyva ma zastosowanie jedynie w zakresie od 315 do 400
nm)

(Lp ma zastosowanie jedynie w zakresie od 300 do 700
nm)

(Es ma zastosowanie jedynie w zakresie od 300 do 700
nm)

(patrz: tabela 1.1 dla wlasciwych wartosci \; i A)

(Er ma zastosowanie jedynie w zakresie od 780 do 3 000
nm)

(Hgin ma zastosowanie jedynie w zakresie od 380 do
3 000 nm)

Do celéw niniejszej dyrektywy powyzsze wzory mozna zastapi¢ nastgpujacymi wyrazeniami z zastosowaniem
warto$ci dyskretnych zawartych w zamieszczonych dalej tabelach:

g dol)

A =400 nm
= D E S - AL

A=180 nm

A=400 nm

- AL

UVA T
A=315nm

A =700 nm

L, = 2 L, - B - AL

A =300 nm

A =700 nm
E = z E -B())- AL

A =300 nm

oraz Hep = Eefer At

oraz HUVA = EUVA' At

(patrz: tabela 1.1 dla wasciwych wartosci \; i \,)
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%=3000nm
0) Eskin = z El - AL oraz Hyj, = Egn At
A=380nm
Uwagi:
Ex (\t), E\  widmowe natezenie napromienienia lub widmowa gestos¢ mocy: strumiet promienisty (energetyczny) padajacy

Eefr

Hefr

EUVA

I—IUVA

SN

t, At

AN
LV, L

R (N

Lg

B M
Lg
Eg
EIR

Eskin

Hskin
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na elementarng powierzchnig, wyrazone w watach na metr kwadratowy na nanometr [W m™2 nm™J;
wartosci Ey (\, t) i Ey pochodzg z pomiaréw lub moga by¢ podane przez producenta sprzetu;

skuteczne natezenie napromienienia (zakres UV): obliczone natezenie napromienienia w zakresie dtugosci fal
UV od 180 do 400 nm wazone wedlug rozkladu widmowego S (\), wyrazone w watach na metr
kwadratowy [W m™];

napromienienie: catka natgzenia napromienienia liczona dla danego czasu ekspozycji, wyrazone w dzulach
na metr kwadratowy [J m™];

skuteczne napromienienie: napromienienie wazone wedtug rozkladu widmowego S (\), wyrazone w dzulach
na metr kwadratowy [J m™J;

catkowite natezenie napromienienia (UVA): obliczone natezenie napromienienia z zakresu dugosci fal UVA
od 315 do 400 nm, wyrazone w watach na metr kwadratowy [W m™];

napromienienie: catka lub suma natezenia napromienienia liczona dla danego czasu ekspozycji w zakresie
dlugosci fali UVA od 315 do 400 nm, wyrazone w dzulach na metr kwadratowy [] m™];

rozklad widmowy skuteczno$ci wywolywania uszkodzen oczu i skéry przez promieniowanie UV
w zaleznosci od dlugosci fali (tabela 1.2) [bezwymiarowy];

czas, czas trwania ekspozygji wyrazony w sekundach [s];
dtugos¢ fali wyrazona w nanometrach [nm];
szeroko$¢ pasma wyrazona w nanometrach [nm], przedzialéw obliczeniowych lub pomiarowych;

widmowa luminancja energetyczna zrédta wyrazona w watach na metr kwadratowy na steradian na nanometr
[Wm2sr ! nm™];

rozklad widmowy skuteczno$ci wywolywania uszkodzenl termicznych oczu przez promieniowanie
widzialne i IRA w zaleznosci od diugosci fali (tabela 1.3) [bezwymiarowy];

skuteczna luminancja energetyczna (uszkodzenie termiczne): obliczona luminancja energetyczna wazona
wedlug rozkladu widmowego R (\), wyrazona w watach na metr kwadratowy na steradian na nanometr
[W m?2sr];

rozktad widmowy skutecznosci wywolywania uszkodzen fotochemicznych oczu przez promieniowanie
$wiatta niebieskiego w zaleznosci od diugosci fali (tabela 1.3) [bezwymiarowy];

skuteczna luminancja energetyczna (Swiatlo niebieskie): obliczona luminancja energetyczna wazona wedlug
rozkladu widmowego B (\), wyrazona w watach na metr kwadratowy na steradian [W m™2 sr!];

skuteczne natgzenie napromienienia (Swiatto niebieskie): obliczone natezenie napromienienia wazone wedlug
rozkladu widmowego B (\), wyrazone w watach na metr kwadratowy [W m™];

catkowite natgzenie napromienienia (uszkodzenie termiczne): obliczone natezenie napromienienia w zakresie
dlugosci fal podczerwieni od 780 do 3 000 nm, wyrazone w watach na metr kwadratowy [W m™[;

catkowite natezenie napromienienia (widzialne, IRA i IRB): obliczone natezenie napromienienia z zakresu
dlugosci fal promieniowania widzialnego i podczerwonego od 380 do 3 000 nm, wyrazone w watach na
metr kwadratowy [W m™];

napromienienie: catka lub suma natg¢zenia napromienienia liczona dla danego czasu ekspozycji w zakresie
dlugosci fal promieniowania widzialnego i podczerwonego od 380 do 3 000 nm, wyrazone w dzulach
na metr kwadratowy [J m™2;

kgt widzenia: kat, w obrebie ktérego obserwowalne Zrddlo promieniowania jest widziane przez
obserwatora w danym punkcie przestrzeni, wyrazony w miliradianach (mrad). Obserwowalne Zrédlo
promieniowania jest rzeczywistym lub pozornym obiektem, ktéry tworzy na siatkowce oka obraz
najmniejszy z mozliwych.
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NIEWIAZACY PRZEWODNIK DOBREJ PRAKTYKI WDRAZANIA DYREKTYWY 2006/25/WE
(Sztuczne promieniowanie optyczne)

L 114/50 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.4.2006
Tabela 1.2.
S () [bezwymiarowe], 180 nm do 400 nm
A w nm SN \ w nm S\ A\ w nm S\ A\ w nm S\ A w nm SN

180 0,0120 228 0,1737 276 0,9434 324 0,000520 372 0,000086
181 0,0126 229 0,1819 277 0,9272 325 0,000500 373 0,000083
182 0,0132 230 0,1900 278 0,9112 326 0,000479 374 0,000080
183 0,0138 231 0,1995 279 0,8954 327 0,000459 375 0,000077
184 0,0144 232 0,2089 280 0,8800 328 0,000440 376 0,000074
185 0,0151 233 0,2188 281 0,8568 329 0,000425 377 0,000072
186 0,0158 234 0,2292 282 0,8342 330 0,000410 378 0,000069
187 0,0166 235 0,2400 283 0,8122 331 0,000396 379 0,000066
188 0,0173 236 0,2510 284 0,7908 332 0,000383 380 0,000064
189 0,0181 237 0,2624 285 0,7700 333 0,000370 381 0,000062
190 0,0190 238 0,2744 286 0,7420 334 0,000355 382 0,000059
191 0,0199 239 0,2869 287 0,7151 335 0,000340 383 0,000057
192 0,0208 240 0,3000 288 0,6891 336 0,000327 384 0,000055
193 0,0218 241 0,3111 289 0,6641 337 0,000315 385 0,000053
194 0,0228 242 0,3227 290 0,6400 338 0,000303 386 0,000051
195 0,0239 243 0,3347 291 0,6186 339 0,000291 387 0,000049
196 0,0250 244 0,3471 292 0,5980 340 0,000280 388 0,000047
197 0,0262 245 0,3600 293 0,5780 341 0,000271 389 0,000046
198 0,0274 246 0,3730 294 0,5587 342 0,000263 390 0,000044
199 0,0287 247 0,3865 295 0,5400 343 0,000255 391 0,000042
200 0,0300 248 0,4005 296 0,4984 344 0,000248 392 0,000041
201 0,0334 249 0,4150 297 0,4600 345 0,000240 393 0,000039
202 0,0371 250 0,4300 298 0,3989 346 0,000231 394 0,000037
203 0,0412 251 0,4465 299 0,3459 347 0,000223 395 0,000036
204 0,0459 252 0,4637 300 0,3000 348 0,000215 396 0,000035
205 0,0510 253 0,4815 301 0,2210 349 0,000207 397 0,000033
206 0,0551 254 0,5000 302 0,1629 350 0,000200 398 0,000032
207 0,0595 255 0,5200 303 0,1200 351 0,000191 399 0,000031
208 0,0643 256 0,5437 304 0,0849 352 0,000183 400 0,000030
209 0,0694 257 0,5685 305 0,0600 353 0,000175
210 0,0750 258 0,5945 306 0,0454 354 0,000167
211 0,0786 259 0,6216 307 0,0344 355 0,000160
212 0,0824 260 0,6500 308 0,0260 356 0,000153
213 0,0864 261 0,6792 309 0,0197 357 0,000147
214 0,0906 262 0,7098 310 0,0150 358 0,000141
215 0,0950 263 0,7417 311 0,0111 359 0,000136
216 0,0995 264 0,7751 312 0,0081 360 0,000130
217 0,1043 265 0,8100 313 0,0060 361 0,000126
218 0,1093 266 0,8449 314 0,0042 362 0,000122
219 0,1145 267 0,8812 315 0,0030 363 0,000118
220 0,1200 268 0,9192 316 0,0024 364 0,000114
221 0,1257 269 0,9587 317 0,0020 365 0,000110
222 0,1316 270 1,0000 318 0,0016 366 0,000106
223 0,1378 271 0,9919 319 0,0012 367 0,000103
224 0,1444 272 0,9838 320 0,0010 368 0,000099
225 0,1500 273 0,9758 321 0,000819 369 0,000096
226 0,1583 274 0,9679 322 0,000670 370 0,000093
227 0,1658 275 0,9600 323 0,000540 371 0,000090
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Tabela 1.3.

B (A), R (\) [bezwymiarowe], 380 nm do 1400 nm

A w nm B M R (N
300 < A < 380 0,01 —
380 0,01 0,1
385 0,013 0,13
390 0,025 0,25
395 0,05 0,5
400 0,1 1
405 0,2 2
410 0,4 4
415 0,8 8
420 0,9 9
425 0,95 9,5
430 0,98 9,8
435 1 10
440 1 10
445 0,97 9,7
450 0,94 9.4
455 0,9 9
460 0,8 8
465 0,7 7
470 0,62 6,2
475 0,55 55
480 0,45 45
485 0,32 3,2
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 <\ < 600 100024504 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <X <1050 — 100002700- X)
1050 <A <1150 — 0,2
1150 <A <1200 — 0,2 100.02(1150- 3
1200 < \ 1400 — 0,02
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ZALACZNIK 11

Promieniowanie optyczne laserowe

Istotne z biofizycznego punktu widzenia wartosci ekspozycji na promieniowanie optyczne mozna ustali¢ na
podstawie ponizszych wzoréw. Wzor, ktory nalezy zastosowal, zalezy od zakresu promieniowania emitowanego
przez zrddlo, a wyniki nalezy poréwnal z odpowiednimi warto$ciami granicznymi ekspozycji wskazanymi
w tabelach 2.2-2.4. Dla danego Zrédla promieniowania optycznego laserowego moze mie¢ zastosowanie wigcej niz
jedna warto$¢ ekspozycji i odpowiadajaca jej warto$¢ graniczna.

Wspoétezynniki  stosowane jako narzedzia obliczeniowe w tabelach 2.2-2.4 wymienione sa w tabeli 2.5,
a wspolczynniki korekeyjne odnoszace si¢ do ekspozycji powtarzalnych wymienione sa w tabeli 2.6.

@

E="aa

[Wm?]

t

H = [E@) - de [ m?)

0

Uwagi:
dp moc wyrazona w watach [W];
dA powierzchnia wyrazona w metrach kwadratowych [m?];

E (t), E natezenie napromienienia lub gestos¢ mocy: strumient promienisty (energetyczny) padajacy na elementarng
powierzchnig, wyrazone w watach na metr kwadratowy [W m™]. Wartosci E(t), E pochodzg z pomiaréw
lub mogg by¢ podane przez producenta sprzgtu;

H napromienienie: catka natg¢zenia napromienienia liczona dla danego czasu ekspozycji, wyrazone w dzulach na
metr kwadratowy [J] m™2];

t czas, czas trwania ekspozycji wyrazony w sekundach [s];

\ dtugo$¢ fali wyrazona w nanometrach [nm;

Y stozkowy kgt ograniczajgcy pomiarowe pole widzenia wyrazony w miliradianach [mrad];
Yin pomiarowe pole widzenia wyrazone w miliradianach [mrad];

a kgt widzenia Zrodta wyrazony w miliradianach [mrad];

apretura ograniczajgca: obszar w ksztalcie kola, w obrebie ktérego jest usredniane natezenie napromienienia
i napromienienie;

G zintegrowana luminangja energetyczna: calka luminancji energetycznej w danym czasie ekspozycji wyrazona
jako energia promieniowania z jednostki powierzchni promieniujacej w jednostkowym kacie brytowym
emisji, w dzulach na metr kwadratowy na steradian [J] m=2 sr!].
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Tabela 2.1

Zagrozenia zwigzane z promieniowaniem

Dlugos¢ fali [nm] Zakr.es promie- Zagrozony Zagrozenie Tabela wartosci granicz-
\ niowania narzad nych ekspozycji
180 do 400 uv oko uszkodzenie fotochemiczne 2.2,23
i termiczne
180 do 400 uv skora rumien 2.4
400 do 700 widzialne oko uszkodzenie siatkdwki 2.2
400 do 600 widzialne oko uszkodzenie fotochemiczne 2.3
400 do 700 widzialne skora uszkodzenie termiczne 2.4
700 do 1 400 IRA oko uszkodzenie termiczne 22,23
700 do 1 400 IRA skora uszkodzenie termiczne 2.4
1 400 do 2 600 IRB oko uszkodzenie termiczne 2.2
2 600 do 10° IRC oko uszkodzenie termiczne 2.2
1400 do 10° IRB, IRC oko uszkodzenie termiczne 2.3
1 400 do 10° IRB, IRC skoéra uszkodzenie termiczne 2.4
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Tabela 2.5.
Stosowane wspo6lczynniki korekcyjne i inne parametry obliczeniowe
Parametr wg wykazu ICNIRP Obowiazujacy zakres widmowy (nm) Warto§¢
N <700 Ci=10
Ca 700 — 1 050 C, = 10 000200~ 700)
1050 — 1400 Cy =50
400 — 450 C =10
&
450 — 700 Cy = 10 0020 - 450
700 — 1150 Cc=1,0
Cc 1150 — 1200 Cc = 10 00184~ 1150
1200 — 1 400 Cc=80
\ <450 T,=10s
T, 450 — 500 T, = 10 - [10 ®02 4 - 450 g
\ > 500 T, =100 s
Parametr wg wykazu ICNIRP Obowigzujace dla skutkéw biologicznych Warto§¢
Cmin wszystkie skutki termiczne Opyin = 1,5 mrad
Parametr wg wykazu ICNIRP Obowiazujacy zakres katowy (mrad) Wartos¢
A < Opin CE = 1vo
min < @ < 100 Ce = 0/t
Ce
CE = az/(amin . amax) mrad gdZie amax =
@ > 100 100 mrad
a<1l1,5 T,=10s
T, 1,5 <a <100 T, =10 - [10 @19 /985] g
a > 100 T, =100 s

147



NIEWIAZACY PRZEWODNIK DOBREJ PRAKTYKI WDRAZANIA DYREKTYWY 2006/25/WE
(Sztuczne promieniowanie optyczne)

L 114/58 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 27.4.2006
Parametr wg wykazu ICNIRP Obowigzujacy zakres czasu ekspozycji (s) Warto§¢
t <100 y = 11 [mrad]
Y 100 <t < 10* y=11t%° [mrad]
t > 10* y = 110 [mrad]
Tabela 2.6.

148

Korekta dla ekspozycji powtarzalnych

W przypadku wszystkich ekspozycji powtarzalnych pochodzgcych z aparatury laserowej emitujacej impulsy
powtarzalne lub skanujgcej powinno zastosowac si¢ kazda sposrdd nastgpujacych trzech zasad ogdlnych:

1)  ekspozycja na jakikolwiek pojedynczy impuls w obrebie ciggu impulséw nie moze przekraczaé wartosci
granicznych ekspozycji dla pojedynczego impulsu o tym czasie trwania impulsu;

2)  ekspozycja na jakakolwiek grupe impulséw (lub podgrupe impulséw w ciggu impulséw) dostarczonych w czasie
t nie moze przekraczaé wartosci granicznej ekspozycji dla czasu t;

3)  ekspozycja na jakikolwiek pojedynczy impuls w obrebie grupy impulséw nie moze przekraczaé wartosci
granicznej ekspozycji dla pojedynczego impulsu pomnozonej przez skumulowany termiczny wspélezynnik
korekcyjny C,=N*%, gdzie N oznacza liczb¢ impulsow. Zasada ta ma zastosowanie jedynie do wartosci
granicznych ekspozycji majacych na celu ochrong przed uszkodzeniem termicznym, w przypadku gdy
wszystkie impulsy dostarczone w czasie mniejszym niz Ty, traktowane sg jako pojedynczy impuls.

Parametr Obowigzujacy zakres widmowy (nm) Warto$¢
315 <\ < 400 Tain = 10 s (= 1 ns)
400 <\ <1050 Tonin = 18- 10 © s (= 18 ps)
1050 <\ <1400 Tiin = 50- 10 ® s (= 50 ps)
Toin 1400 <\ <1500 Timin = 10 2 s (= 1 ms)
T
T
T

1500 <\ <1800
1800 <\ <2600
2600 <\<10°
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OSWIADCZENIE RADY

Oswiadczenie Rady w sprawie uzywania okreslenia ,,penalties” w angielskiej wersji instrumentéw
prawnych Wspélnoty Europejskiej

Zdaniem Rady, gdy wyraz ,penalties” jest uzywany w angielskiej wersji instrumentéw prawnych
Wspdlnoty Europejskiej, wystepuje on w znaczeniu neutralnym i nie odnosi si¢ konkretnie do sankcji
przewidzianych prawem karnym, ale moze obejmowac takze sankcje administracyjne i finansowe oraz
inne rodzaje sankcji. Gdy Panstwa Czlonkowskie zobowiazane s3 na mocy aktu wspdlnotowego do
wprowadzenia ,penalties”, do nich samych nalezy wybor odpowiedniego rodzaju sankcji zgodnie
z orzecznictwem Trybunalu Sprawiedliwosci Wspodlnot Europejskich.

W jezykowej bazie danych Wspdlnoty wyraz ,penalties” jest nastepujaco tlumaczony na inne jezyki:

po czesku ,sankce”, po hiszpansku ,sanciones”, po dunsku ,sanktioner”, po niemiecku ,Sanktionen”, po
estonisku ,sanktsioonid”, po francusku ,sanctions”, po grecku ,kupaoeig”, po wegiersku ,jogkivetkezmények”,
po wlosku ,sanzioni”, po lotewsku sankcijas”, po litewsku ,sankcijos”, po maltansku ,penali”, po
niderlandzku ,sancties”, po polsku ,sankcje”, po portugalsku ,sangdes”, po stowensku ,kazni”, po stowacku
Lsankcie”, po finsku ,seuraamukset” i po szwedzku ,sanktioner”.

Jezeli w zmienionych angielskich wersjach instrumentéw prawnych uprzednio uzywane okreslenie
,sanctions” zostalo zastgpione wyrazem ,penalties”, nie stanowi to réznicy merytorycznej.
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Gédla sztucznego promieniowania optycznego znajdujg sie w wiekszosci miejsc pracy — dyrek—\
tywa 2006/25/WE okresla minimalne wymagania w zakresie zdrowia i bezpieczenstwa dotyczace
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