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1 Johdanto

Direktiivi 2006/25/EY kattaa kaikki keinotekoisen optisen
sateilyn lahteet. Suurin osa direktiivin vaatimuksista vastaa
aiempiavaatimuksia, joista on sdadetty esimerkiksi puitedi-
rektiivissa 89/391/ETY. Direktiivilla ei ndin ollen lisata tyon-
antajien velvoitteita nykyisista muiden direktiivien mukai-
sista velvoitteista. Koska direktiivi on niin laaja-alainen, on
kuitenkin tarpeen eritelld sellaiset keinotekoista optista
sdteilya tuottavat laitteet, jotka ovat terveyden kannalta
niin vahamerkityksisia, ettei lisdarvioita tarvita. Taman
oppaan tarkoituksena on tuoda esille téllaisia merkityk-
settomia laitteita, antaa ohjeita useista muista laitteista,
esitelld arviointimenetelmia ja myds ehdottaa, ettd joissain
tapauksissa on syytd hakea lisdapua.

laaditut
ohjeet, jotka kattavat yksittdisid keinotekoisen optisen

Monilla teollisuudenaloilla on huolellisesti

sateilyn lahteitd. Tallaisten tietoldhteiden viitetiedot
|6ytyvat tastd oppaasta.

Keinotekoinen optinen sateily kattaa hyvin monenlaisia
ldhteitd, joille tydntekijat voivat altistua tydpaikalla ja sen
ulkopuolella. Lahteisiin kuuluvat alue- ja tydvalaistus,
merkinantolaitteet, erilaiset ndytét ja muut vastaavat
lahteet, jotka ovat oleellisia tydntekijoiden hyvinvoinnin
kannalta. Keinotekoisessa optisessa sateilyssa ei siis ole
aina jarkevaa omaksua samaa ldhestymistapaa kuin muissa
vaaroissa ja pyrkia vahentdamaan sateilya mahdollisimman
paljon. Jos ndin tehtdisiin, saattaisivat tyopaikan muut
vaarat ja riskit kasvaa. Esimerkkind voidaan mainita valojen
sammuttaminen toimistosta, jolloin kukaan ei nakisi yhtaan
mitaan.

Erilaisia keinotekoisen optisen sateilyn ldhteita kdytetdaan
teollisuudessa, tutkimuksessa ja viestinndssd. Optinen
sateily voi my0s olla tahatonta, esimerkiksi kun materiaali
on kuumaa ja tuottaa optista sateilyenergiaa.

Tyontekijat saattavat altistua suoraan monille keinote-
koisen optisen sateilyn ldhteille niin paljon, etta direktii-
vissa sdadetyt altistumisen raja-arvot ylittyvat. Tallaisia
ovat muun muassa jotkin viihdelaitteet ja ladkinnalliset
laitteet. Ndita laitteita on arvioitava kriittisesti sen varmis-
tamiseksi, etteivat altistumisen raja-arvot ylity.

Keinotekoinen optinen sateily jaetaan direktiivissa
lasersateilyyn ja epdkoherenttiin sateilyyn. Tata jakoa
kdytetdan tdssa oppaassa vain silloin, kun siitd on selvaa
hyotya. Perinteisen kasityksen mukaan lasersateily on
yhdelld aallonpituudella eteneva sade. Tydntekija voi olla
hyvin lahella sateen reittid, ilman ettd hanelle aiheutuu
haitallisia terveysvaikutuksia. Jos tyontekija on kuitenkin
suoraan sdteen reitilld, altistumisen raja-arvo saattaa
ylittya valittomasti. Epdkoherentti sateily ei yleensa ole
yhtendinen sdde, ja altistumisen maara kasvaa ldhdetta
lahestyttdessd. Lasersdteelle altistumisen todenndkoi-
syys on siis pieni, mutta seuraukset voivat olla vakavia,
kun taas epdkoherentille sateilylle altistumisen todenna-
koisyys voi olla suuri, mutta seuraukset ovat lievempia.
Tama perinteinen jako ei ole enda yksiselitteinen osassa
pidemmialle kehittynyttd optisen sateilyn tekniikkaa.

Direktiivi on annettu Euroopan yhteisdn perustamissopi-
muksen 137 artiklan nojalla, eikd kyseisessa artiklassa estetd
jasenvaltioita sdilyttdmasta tai ottamasta kayttoon perus-
tamissopimuksen mukaisia tiukempia suojatoimenpiteita.

Keinotekoista optista sateilyda on ldhes kaikilla tyopai-
koilla. Monilla tyopaikoilla vaurion aiheutumisen vaaraa
ei ole tai vaara on hyvin vdhdinen, ja usein tyétehtdvat
voidaan hoitaa turvallisesti.

Tata opasta olisi luettava yhdessa direktiivin 2006/25/EY
ja puitedirektiivin 89/391/ETY kanssa.

Direktiivissa 2006/25/EY sdddetdan turvallisuutta koske-
vista vahimmaisvaatimuksista tyontekijoiden suojele-
miseksi altistumiselta keinotekoisesta optisesta satei-
lystd aiheutuville riskeille. Direktiivin 13 artiklan mukaan
komission on laadittava direktiivista kdytannon opas.

Tama opas on tarkoitettu pddasiassa tyonantajien avuksi
erityisesti pienissa ja keskisuurissa yrityksissa. Se voi
kuitenkin olla hyodyllinen myds tydntekijoiden edusta-
jille ja jasenvaltioiden saantelyviranomaisille.
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Opas on jaettu luontevasti kolmeen osioon:

“(—“e‘

Tuotteiden valmistajilta saadut tiedot voivat olla avuksi
tyOnantajan toteuttamassa riskien arvioinnissa. Osa
keinotekoisen optisen sdteilyn lahteista on luokiteltava
ja niissé@ on oltava merkintd laitteesta ldhtevan optisen
sateilyn vaarasta. Tydnantajien kannattaa pyytda asian-
mukaiset tiedot optisen sateilyn lahteen toimittajalta.
Monia tuotteita koskevat EU-direktiiveissa asetetut vaati-
mukset, esimerkiksi CE-merkintdd koskevat vaatimukset.
Asia mainitaan direktiivin johdanto-osan 12. kappaleessa
(katso liite L). Taman oppaan luvussa 8 opastetaan, miten
valmistajan tietoja voi hyodyntaa.

Kaikki tyontekijat altistuvat keinotekoiselle optiselle satei-
lylle. Esimerkkeja lahteista on lueteltu luvussa 2. Yhtena
haasteena on varmistaa, etta sellaiset lahteet, joille altis-
tuvien tyontekijoiden kohdalla altistumisen raja-arvot
saattavat ylittyd, arvioidaan asianmukaisesti mutta ettd
samalla ei tarvitse tarpeettomasti arvioida suurinta osaa
ldhteistd, joista ei aiheudu vaaraa kohtuullisesti ennakoi-
tavissa olosuhteissa (niin kutsutut “merkityksettomat”
lahteet).

Taman oppaan tarkoituksena on opastaa tyonantajia arvioimaan riskejd, joita aiheutuu tyontekijoille keinotekoiselle opti-

selle sateilylle altistumisesta:




Liitteissa on lisatietoja tydnantajille ja muille riskien arviointiin mahdollisesti osallistuville:

1.2 Vastaavuus direktiiviin
2006/25/EY

Terveyttd ja turvallisuutta koskevista vahimmaisvaati-
muksista tydntekijoiden suojelemiseksi altistumiselta
keinotekoisesta optisesta sateilystd aiheutuville riskeille
annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin

2006/25/EY 13 artiklan mukaisesti tdssd oppaassa kasi-
tellddn direktiivin (katso liite L) 4 artiklaa (Altistumisen
madrittely ja riskien arviointi) ja 5 artiklaa (Riskien esta-
mista tai vdhentamistd koskevat sddnnokset) seka liitteitd
I ja Il (epékoherentille optiselle séteilylle ja lasersateilylle
altistumisen raja-arvot). Ohjeita annetaan myos direk-
tiivin muista artikloista.

Taulukko 1.1. Direktiivin artiklojen ja taman oppaan osioiden vadlinen vastaavuus

Maaritelmat Liite J
Altistumisen raja-arvot Luvut6,7,8ja9
Altistumisen mz-la‘rltt.elyja riskien Luvut7,8ja 9
arviointi
Riskien estamista tai vahentamistd
P Luku 9
koskevat sadannokset
Tyontekijoille annettavat tiedot ja Luku 9
koulutus
Tyontek|10|d.en kuylemlnenja Luku 9
osallistuminen
Terveydentilan seuranta Luku 11
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Tama opas on tarkoitettu kaikille yrityksille, joissa tyonte-
kijat saattavat altistua keinotekoiselle optiselle sateilylle.
Direktiivisséa ei anneta keinotekoisen optisen sateilyn
madritelmaa. Sen ulkopuolelle jadvat selvdsti esimer-
kiksi tulivuorenpurkaukset, aurinko ja kuusta heijastuva
auringonsateily. Kaikki ldhteet eivat kuitenkaan ole yksi-
selitteisia. Onko ihmisen toiminnasta alkunsa saanut palo
keinotekoinen lahde, mutta salamasta alkunsa saanut ei?

Direktiivissa ei suljeta nimenomaisesti sen ulkopuolelle
mitdadn keinotekoisen optisen sateilyn lahdetta. Monet
lahteet, kuten sahkolaitteiden merkkivalot, ovat merki-
tyksettomid optisen sateilyn ldhteitd. Tassa oppaassa on
lueteltu lahteet, joiden voidaan yleisesti katsoa olevan
sellaisia, etteivat altistumisen raja-arvot todennakdisesti

ylity.

Osa mahdollisista tyontekijoiden altistumisskenaarioista
on monimutkaisia, eikd niitd ndin ollen kasitelld tassa
oppaassa. Tydnantajien on syytd hakea lisdapua moni-
mutkaisten altistumisskenaarioiden arvioimiseksi.

Taman oppaan noudattaminen ei varsinaisesti takaa
keinotekoiselta optiselta sateilyltd suojelemista koskevien
lakimaardisten vaatimusten tdyttymista eri EU-maissa.

Viralliset vaatimukset |6ytyvat saddoksistd, joilla jasenval-
tiot ovat saattaneet direktiivin 2006/25/EY osaksi kansal-
lista lainsdadantoaan. Vaatimukset voivat olla tiukempia
kuin direktiivissa saddetyt vdhimmaisvaatimukset, joihin
tama opas perustuu.
Direktiivin  vaatimusten tdytdntéonpanon lisdtueksi
valmistajat voivat valmistaa keinotekoista optista sateilya
tuottavia laitteita eurooppalaisia standardeja noudat-
taen. Tdssa oppaassa viitataan asiaan liittyviin standar-
deihin. Standardit on mahdollista saada kansallisista stan-
dardointilaitoksista maksua vastaan.

Lisatietoja I0ytyy kansallisista saadoksista ja standar-
deista seka alan kirjallisuudesta. Liitteessa F on viitetiedot
jasenvaltioiden toimivaltaisten viranomaisten yksittdi-
sistd julkaisuista. Julkaisun mainitseminen liitteessa ei
kuitenkaan tarkoita, etta sen sisalto olisi kokonaan yhden-
mukainen tamdn oppaan kanssa.

Jos tastd oppaasta ei 16ydy vastausta kysymyksiin siita,
miten keinotekoiselta optiselta sateilyltd suojelemista
koskevat vaatimukset voidaan tdyttda, kannattaa ottaa
suoraan yhteytta kansallisiin  neuvontakeskuksiin.
Sellaisia 10ytyy tyosuojeluhallinnosta, tapaturmavakuu-
tusyhtidista taikka yhdistyksista ja kauppa-, teollisuus- ja

kasityoldiskamareista.



2 Keinotekoisen optisen sateilyn

lahteet

F-kentdt
Mikroaallot

211  Tyotehtavat

On vaikeaa 16ytdaa ammattia, johon ei kuuluisi jossain
vaiheessa altistumista keinotekoisesti tuotetulle opti-
selle sateilylle. Jokainen sisatiloissa tydskenteleva altistuu
todennakoisesti valaisimista ja tietokoneen ndytodistd
perdisin olevalle optiselle sateilylle. Ulkotoita tekevat
saattavat tarvita jonkinlaista tyovaloa, kun luonnonvalo
ei riitd. Tyopadivan aikana matkustavat henkilot altistuvat
todenndkadisesti keinovalolle, ainakin muiden henki-
I6iden ajoneuvojen valolle. Kaikki tama on keinotekoi-
sesti tuotettua optista sateilyd, eli sen voidaan katsoa
kuuluvan direktiivin soveltamisalaan.

Kaikkialta 10ytyvien lahteiden, kuten valaisinten ja tieto-
koneen ndyttdjen, lisdksi keinotekoista optista sateilya
voidaan tuottaa joko tarkoituksellisesti valttdmattomana
osana jotain prosessia tai vahingossa ei-toivottuna sivutuot-
teena. Esimerkiksi fluoresenssi saadaan aikaan tunkeuma-
vdrissa ultraviolettisateilyn avulla, joten UV-sdteilyd on
tuotettava ja vari on altistettava sille. Toisaalta ultraviolet-
tisateilyn runsas syntyminen kaarihitsauksessa ei ole oleel-
lista prosessin kannalta, mutta sitd ei voida valttaa.

Tuotettiinpa optista sateilya tarkoituksella kdytettavaksi
tai syntyipa sitd tahattomasti prosessin sivutuotteena,
sille altistumista on hallittava ainakin direktiivissa asete-
tuissa rajoissa. Keinotekoisesti tuotettua optista sateilya
on lahes kaikilla tyopaikoilla ja eri teollisuudenaloilla,
joita ovat erityisesti seuraavat:

. teollinen kuumakasittely esimerkiksi lasi- ja
metalliteollisuudessa, jossa uuneista ldhtee
infrapunasateilya

. painoteollisuus, jossa musteet ja maalit painetaan
usein polymerisoimalla valon avulla

. taide ja viihde, jossa ndyttelijat ja mallit saatetaan

valaista suoraan kohdevaloin, efektivaloin, muotoi-
levin valoin ja salamin

. viihde, jossa yleison keskelld olevia tyontekijoita
saatetaan valaista yleisvaloin ja efektivaloin

. rikkomaton aineenkoetus, johon voi liittyd
ultraviolettisateilyn kayttéd fluoresoivan vdrin
paljastamiseksi

. ladketieteellinen hoito, jossa ladkarit ja potilaat
saattavat altistua leikkaussalin kohdevalaistukselle
ja hoitotarkoituksessa kadytetylle optiselle sateilylle

. kosmeettinen hoito, jossa kdytetddn lase-

reita ja valoimpulsseja seka ultravioletti- ja

infrapunasateilyd

. halli- ja varastoteollisuus, jossa suuria avoimia tiloja
valaistaan voimakkailla aluevaloilla

. lddketeollisuus ja tutkimus, jossa kdytetddn
ultraviolettisterilointia

. jatehuolto, jossa kaytetddn ultraviolettisterilointia

. tutkimus, jossa kdytetddn lasereita ja hyddynne-
taan ultraviolettivalolla aikaan saatua fluoresenssia

. metallintydsto, jossa kdytetddn hitsausta

. muoviteollisuus, jossa kdytetddn laserliitantaa.

Edellinen luettelo ei ole tyhjentava.
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2.1.2 Laitteet

Seuraavassa taulukossa annetaan kuva siitd, miten eri
spektrialueita voidaan kayttaa. Tarkoituksena on myos

Pieneli6ita tuhoava sterilointi
Fluoresenssi (laboratorio)
Fotolitografia

antaa viitteitd siitd, mitd spektrialueita tiettyyn proses-
siin voi liittyd, vaikkei niitd tarvittaisi prosessissa. Spektri-
alueet on kuvattu liitteessa A.

Musteen kovettaminen
Osa alue- ja tydvalaistuksesta
Osa projektiolampuista
Kaarihitsaus

Solarium
Valohoito
Fluoresenssi (laboratorio)
Fotolitografia

Germisidiset lamput
Musteen kovettaminen
Osa alue- ja tyovalaistuksesta
Projektiolamput
Kaarihitsaus

Fluoresenssi (laboratorio, rikkomaton
aineenkoetus, viihde-efektit,
rikostutkinta, vaarennostutkinta,
omaisuuden merkinta)

Valohoito Projektiolamput
Solarium Kaarihitsaus
Musteen kovettaminen
Hyonteispyydykset

Fotolitografia

Germisidiset lamput
Alue- ja tydvalaistus

Alue- ja tyovalaistus
Merkkivalot
Liikennevalolaitteet
Ihokarvojen ja suonikohjujen poisto

. Solarium
Musteen kovettaminen . S s
P Osa lammitys- tai kuivauslaitteista
Hyonteispyydykset .
- Hitsaus
Fotolitografia
Valokopiointi

Projektiolaitteet
TV- ja tietokonendytot

Valvontavalaistus
Lammitys
Kuivaus
Ihokarvojen ja suonikohjujen poisto
Viestintalaitteet

Osa alue- ja tydvalaistuksesta
Hitsaus

Lammitys
Kuivaus
Viestintalaitteet

Osa alue- ja tydvalaistuksesta
Hitsaus

Lammitys
Kuivaus

Osa alue- ja tydvalaistuksesta
Hitsaus

Osa edelld lueteltujen spektrialueiden tahattomasta
sateilystd syntyy vain virheen tai vian seurauksena.
Esimerkiksi joissain valonheittimissa kdytetdan suuripai-
neisia elohopeapurkauslamppuja, jotka tuottavat sateilya
kaikilla spektrialueilla. Yleensa sateily pysyy ulkokuoren
sisalla, niin ettei UVB- eikd UVC-sateilyd vapaudu merkit-
tavasti. Jos kuori rikkoutuu mutta lamppu toimii edelleen,
vapautuu haitallisia maaria UV-sateilya.
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2.2 Lasersateilyn lahteet

Laseria kaytettiin ensimmadisen kerran onnistuneesti
vuonna 1960. Aluksi lasereita kdytettiin vain tutkimus-
ja sotilaslaitteissa. Niita kayttivat tavallisesti samat
ihmiset, jotka olivat suunnitelleet ja rakentaneet ne, ja
samat ihmiset my0s altistuivat lasersateilylle. Nyt lase-
reita on kuitenkin kaikkialla. Niitéd kdytetddn monissa



laitteissa tyOpaikoilla, ja toisinaan laitteen lasersateily
on saatu hallintaan tehokkaalla tekniselld ratkaisulla,
joten kayttajan ei edes tarvitse tietad, etta laitteessa on
laser.

Lasersateitd kuvataan tavallisesti yhdelld tai muuta-
malla yksittdiselld aallonpituudella etenevdksi satei-
lyksi. Sateilyn divergenssi on vahaistd, joten se sdilyttaa
suurin piirtein tehonsa tai energiansa tietylla alueella
huomattavallakin etdisyydelld. Lasersdde on koherentti,
eli sateen yksittdiset aallot etenevét yhtenevasti. Laser-
sateet voidaan tavallisesti keskittad pieneen pisteeseen
niin, etta ne voivat aiheuttaa vammoja tai vaurioittaa

helium-neon (HeNe)

KEINOTEKOISEN OPTISEN SATEILYN LAHTEET

pintaa. Nama kaikki ovat yleistyksid. On lasereita, jotka
voivat tuottaa lasersateitd laajalla aallonpituusspektrilla.
Osa laitteista tuottaa hyvin epdyhtendisia sateita, ja jotkin
lasersateet eivat ole koherentteja suurimmalla osalla
reitistdan. Lasersateily voi olla jatkuvaa (continuous wave,
CW) tai jaksottaista (pulssitettua).

Laserit luokitellaan lasersdteen tuottamisessa kdytetyn
“valiaineen” perusteella. Vdliaine voi olla kiinteda, neste-
maistd tai kaasua. Laserit, joiden vdliaine on kiinted,
voidaan jaotella kiintedainelasereiksi ja puolijohdelase-
reiksi. Seuraavaan taulukkoon on koottu tyypillisia lase-
reita ja niiden lahettamia aallonpituuksia.

632,8 nm jatkuvaa, enintdan 100 mW

helium-kadmium (HeCd)

422 nm jatkuvaa, enintddn 100 mW

argon-ioni (Ar)

488, 514 nm + siniset

aallonpituudet jatkuvaa, enintadan 20 W

krypton-ioni (Kr)

647 nm + UV,

- . . jatkuvaa, enintddn 10 W
sininen ja keltainen

Pilidioksid (€O 106000 jaksottasta tajatkuvas,
typpi (N) 3371 nm jaksottaista > 40 wJ
ksenonkloridi (XeCl) 308 nm
t;iﬁ?:f?ﬁ;:lﬂl (()}(:g ggg :: jaksottaista, enintdan 1J
argonfluoridi (ArF) 193 nm
rubiini 694,3 nm jaksottaista, enintddn 40 J

neodyymi: YAG (Nd:YAG)

jaksottaista tai jatkuvaa,
enintdan 1 TW, jatkuva
keskimaarin 100 W

1064ja1319nm
532ja 266 nm

neodyymi: lasi (Nd:lasi)

1064 nm jaksottaista, enintdan 150 J

ytterbium (Yb)

1030-1 120 nm jatkuvaa, enintdan 1 kW

ytterbium: YAG (Yb:YAG) 1030 nm jatkuvaa, enintaan 8 000 W
hilidioksidi (CO,) 10600 nm jatkuvaa, enintadn 8 000 W
laserkristalli
Eri materiaalit, esimerkiksi 400-450 nm ' . '
GaN jatkuvaa (osa jaksottaista),
600-900 nm I
GaAlAs enintaan 30 W
1 100-1 600 nm
InGaAsP

Vari. Yli sata erilaista
laservaria toimii laserin
valiaineena.

300-1 800 nm
1100-1 600 nm

jaksottaista, enintdédn 2,5 J
jatkuvaa, enintdan 5 W

Lisatietoja lasereista on saatavissa liitteen K kirjallisuusluettelossa luetelluista teoksista.
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Seuraavaan taulukkoon on koottu lyhyesti laitteita, joissa kdytetdan laseria.

2.3 Merkityksettomat lahteet

Taman oppaan liitteessda D on esimerkkejd joistakin
keinotekoisen optisen sateilyn ldhteistd, jotka saattavat
olla yleisia monilla tyopaikoilla, esimerkiksi kaupoissa ja
toimistoissa. Markkinoilla on lukematon maara erilaisia
laitteita, joten jokaisen tarkastellun Idhdetyypin lait-
teista ei ole mahdollista laatia tdssa tyhjentavaa luet-
teloa. Erot esimerkiksi heijastinosan kaarevuudessa,
lasikannen paksuudessa tai loistelampun valmistajassa
voivat vaikuttaa merkittavasti lahteen tuottamaan opti-
seen sateilyyn. Jokainen esimerkki koskeekin yksinomaan
tarkastelun kohteena olevaa tyyppid ja mallia.

Alla olevissa taulukoissa ndma tyypilliset Iahteet on jaettu

kahteen ryhmaan:

. merkityksettomat lahteet (sateilyd ei aiheudu
merkittavasti)

. normaalissa kdytossa vaarattomat ldhteet (altistu-
misen raja-arvot voivat ylittya vain epéatavallisissa
olosuhteissa).
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leikkaus, hitsaus, lasermerkinta, poraus, fotolitografia,
pikavalmistus

etdisyyksien mittaus, maanmittaus, nopeuden
lasermittaus, vardhtelyn lasermittaus, elektroninen
interferometria, kuituoptiset hydrofonit,
suurnopeuskuvaus, hiukkaskokomaaritys

oftalmologia, taittovirhekirurgia, fotodynaaminen hoito,

dermatologia, laserveitsi, suonikirurgia, hammaslaaketiede,

ladketieteellinen diagnostiikka

kuitu, vapaa tila, satelliitti

CD, DVD, lasertulostin

aineen maarittaminen

viihde, tiedontallennus

laseresitykset, laserosoittimet

Jos tydpaikalla on vain ndissd taulukoissa lueteltuja
ldhteitd, joita kdytetddn ainoastaan kuvatun kaltaisissa
olosuhteissa, ei riskeja tarvitse arvioida taman enempaa.
Jos ndma edellytykset eivat tdyty, tyoturvallisuudesta
vastaavan henkilon olisi tutustuttava tdman oppaan
muiden osien tietoihin. Myds oppaan laajoissa liitteissa
on tarkempia lisdtietoja.
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3 Optiselle sateilylle altistumisesta
aiheutuvat terveysvaikutukset

Optinen sateily imeytyy kehon uloimpiin kerroksiin,
joten sen biologiset vaikutukset rajoittuvat padasiassa
ihoon ja silmiin, mutta myds systeemisid vaikutuksia
voi ilmetd. Eri aallonpituuksilla on eri vaikutuksia sen
mukaan, mihin osaan ihossa tai silmissa sateily imeytyy
ja millainen vaikutus on kyseessa: ultraviolettialueella
vaikutukset ovat padasiassa fotokemiallisia ja infrapuna-
alueella termaalisia. Lasersateilylld voi olla lisdvaikutuksia,
kun energiaa imeytyy kudokseen hyvin nopeasti. Se on
erityisen haitallista silmille, joissa myki6 kohdistaa sdteen
verkkokalvolle.

Biologiset vaikutukset voidaan jakaa karkeasti akuut-
teihin (nopeasti ilmeneviin) ja kroonisiin (pitkittyneen ja
toistuvan pitkaaikaisen altistumisen tuloksena aiheutu-
viin) vaikutuksiin. Yleensa akuutteja vaikutuksia ilmenee
vain silloin, kun altistuminen ylittdd kynnysarvon, mika
vaihtelee tavallisesti henkildsta toiseen. Suurin osa altis-
tumisen raja-arvoista perustuu tutkimuksiin, joissa on
selvitetty akuuttien vaikutusten kynnysarvoja, joista

altistumisen raja-arvot on johdettu tilastollisin mene-
telmin. Altistumisen raja-arvon ylittamisesta ei siis valt-
tamatta seuraa haitallisia terveysvaikutuksia. Haitallisten
terveysvaikutusten riski kasvaa samaa tahtia kuin altis-
tumisen raja-arvo ylittyy. Suurin osa jdljempana kuva-
tuista vaikutuksista ilmenee terveilla tyossakayvilla aikui-
silla, vasta kun altistuminen ylittaa reilusti direktiivissa
asetetut rajat. Henkildt, jotka ovat epdtavallisen herkkia
valolle, saattavat karsia haittavaikutuksista, vaikka altistu-
minen jdisi raja-arvojen alle.

Kroonisilla vaikutuksilla ei useinkaan ole kynnysarvoa,
jonka alla niita ei ilmenisi. Ndin ollen kroonisten vaiku-
tusten ilmenemisen riskia ei voida tdysin poistaa. Riskia
voidaan vdhentda (altistumista vahentamalld). Altistu-
misen raja-arvoja noudattamalla on tarkoitus vahentaa
keinotekoiselle optiselle sateilylle altistumisesta aiheu-
tuvia riskeja alle tason, joka yhteiskunnassa on hyvak-
sytty luonnolliselle optiselle sateilylle altistumisen
osalta.

sarveiskalvotulehdus eryteema

uvc . : e

sidekalvotulehdus ihosyopa

sarveiskalvotulehdus eryteema

uvB sidekalvotulehdus elastoosi

kaihi ihosyopa

sarveiskalvotulehdus ervteema

sidekalvotulehdus el)a:stoosi
UVA kaihi . R

pigmenttildiskat
valoperdinen ihosvéna
verkkokalvovaurio yop
valoperdinen
I verkkokalvovaurio
Nakyva valo o s palovamma
(sinivaloriski)
verkkokalvon palovamma
kaihi

IRA verkkokalvon palovamma palovamma
IRB kaihi palovamma
IRC sarveiskalvon palovamma palovamma
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4 Keinotekoista optista sateilya
koskevan direktiivin vaatimukset

Direktiivin  teksti
oppaan liitteesta L. Tdssd luvussa on tiivistelma sen

I6ytyy kokonaisuudessaan taman

keskeisista vaatimuksista.

VAHIMMAISVAATIMUKSISTA
tyontekijoiden suojelemiseksi altistumiselta keinote-

Direktiivissa ~ saadetdaan
koisesta optisesta sdteilysta aiheutuville riskeille tydssa.
Jasenvaltioissa voi siis olla kdytdssa tai voidaan ottaa
kdyttoon tiukempia vaatimuksia.

4.1 4 artikla - Altistumisen
maarittely ja riskien arviointi

Direktiivissa painotetaan padasiassa sitd, ettd tyonanta-
jien on varmistettava, ettei tyontekijoiden altistuminen
keinotekoiselle optiselle séteilylle ylitd direktiivin liit-

teiden mukaisia altistumisen raja-arvoja. Ty®nantajat

léhteiden
mukana tulleiden tietojen perusteella, itse tekemilldan tai

pystyvdt osoittamaan tdman esimerkiksi

muiden tekemilld yleisluonteisilla arvioinneilla, teoreetti-
silla arvioinneilla tai mittauksia suorittamalla. Direktiivissa
ei tdsmennetd menetelmas, joten tydnantaja voi paattaa,
miten tavoite saavutetaan. TyOnantajan on kuitenkin
noudatettava voimassa olevia julkaistuja standardeja tai
toimittava muussa tapauksessa "kdytettdvissa olevien
kansallisten tai kansainvdlisten tieteellisesti perusteltujen
ohjeiden” mukaisesti.

Monet direktiivin vaatimuksista vastaavat direktiivin
89/391/ETY vaatimuksia, joten jos tydnantaja tdyttdd
jo viimeksi mainitun direktiivin vaatimukset, hanen ei
tarvitse todenndkdisesti toteuttaa merkittavia lisdtoimia
tayttddkseen tdman direktiivin vaatimukset. Arviointia
tehdessaan tyonantajan on kuitenkin otettava huomioon
erityisesti seuraavat seikat (4 artiklan 3 kohta):

Tama on tarkein tieto tarkasteltavana olevassa
skenaariossa. Jos altistumisen taso jaa selvasti alle
altistumisen raja-arvon, joka koskee altistumista
taysipituisen (kahdeksan tunnin) tyopaivan aikana,
lisdarviointi ei ole tarpeen, ellei kyseessa ole altistuminen
useille lahteille. Katso kohta h.

Edelld olevan kohdan a tietojen perusteella pitdisi pystya
maarittamaan sovellettavat altistumisen raja-arvot.

Lahestymistavan kannattaa olla reaktiivinen proaktiivisen
sijaan. Tyontekija voi tietaa olevansa erityisen herkka
esimerkiksi vilkkuvalle valolle. Tyénantajan on pohdittava,
voidaanko tyotapaa tall6in muuttaa.

TyOnantajien pitdisi ottaa erityisesti huomioon tydpaikalla
kaytettyjen kemiallisten aineiden aiheuttama valolle
herkistyminen. Kuten kohdassa ¢, tydnantaja saattaa

kuitenkin joutua reagoimaan tydntekijoiden esiin ottamiin

ongelmiin, kun kyseessa on tydpaikan ulkopuolella
kaytettyjen kemiallisten aineiden aiheuttama valolle
herkistyminen.
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Silmien altistuminen kirkkaalle valolle voi olla ongelmana
joissakin tyotehtavissa. Normaalien suojareaktioiden
pitdisi riittdd suojaamaan, kun altistuminen eij ylitd raja-
arvoa. Tyonantajan olisi kuitenkin otettava huomioon
keinotekoisen optisen sateilyn ldhteet, jotka voivat
aiheuttaa ndkohairioitd, sokaistumista, hdikdistymista ja
jalkikuvia, jos niille altistuminen voi vaarantaa tyontekijan
tai muiden turvallisuuden.
Keinotekoisesta optisen sateilyn ldhteesta peraisin oleva
optinen sateily voi aiheuttaa rajahdyksen tai tulipalon.
Tama koskee erityisesti luokan 4 lasereita, mutta se on
otettava huomioon myds muiden lahteiden yhteydessa
etenkin ymparistoissa, joissa saattaa olla helposti syttyvia
tai rdjahdysalttiita aineita.

Tama kannattaa ottaa huomioon, kun on mahdollista,
ettd tyontekijoiden altistuminen keinotekoiselle optiselle
sateilylle ylittaa altistumisen raja-arvot.

Naita tietoja voidaan saada tyonantajajarjestoilta,
teollisuuden edustusryhmilta tai kansainvalisilta
jarjestoiltd, kuten Maailman terveysjarjestolta ja

kansainvéliseltd ionisoimattoman sateilyn
komitealta (ICNIRP).

Edelld olevista kohdista a ja b saatujen tietojen perusteella
voidaan mahdollisesti maarittaa kunkin keinotekoisen
optisen sateilyn ldhteen osuus altistumisen raja-arvosta.
Tama madritetdan yksinkertaisesti kaikkien niiden
lahteiden osalta, joille tyontekijat altistuvat, minka
jalkeen osuudet lisdtddn yhteen. Jos summa on alle yksi,
altistumisen raja-arvoja ei todenndkdisesti yliteta. Jos
summa on yli yksi, on tarkempi arviointi tarpeen.

Luokan 3B ja luokan 4 laserlaitteista lahtee lasersateilya,
joka voi aiheuttaa altistumisen raja-arvojen ylittymisen.
Joissakin olosuhteissa myds alemman riskiluokan laserit
voivat edellyttdd arviointia. Standardissa EN 62471
muut keinotekoisen optisen sateilyn lahteet kuin laserit
luokitellaan erilaisen luokituksen mukaisesti. Riskiryhman
3 laitteet on arvioitava, mutta huomioon on otettava myos
alempien riskiryhmien todennakadiset altistumisskenaariot.

Tyonantajien olisi pyydettava keinotekoisen optisen
sateilyn lahteiden valmistajilta ja tavarantoimittajilta
asianmukaiset tiedot pystydkseen tekemaan direktiivissa
edellytetyt arvioinnit. Tallaisten tietojen saatavuutta
ehdotetaan hankintapolitiikan perustaksi.

4.2 5 artikla — Riskien estamista
tai vahentamista koskevat
saannokset

On tdrkedd myontaa, ettd toisin kuin muissa riskeissa,
keinotekoisen optisen sateilyn vdhentdminen tietyn
tason alle voi tosiasiassa lisdtd vahingon aiheutumisen
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vaaraa. llmeisin esimerkki [0ytyy valaistuksen alalta.
Merkkivalojen on ldhetettdva riittavasti optista sateilya,
jotta ne soveltuvat tarkoitukseensa. Direktiivin 5 artik-
lassa keskitytaankin riskin vélttamiseen tai vahentami-
seen. Lahestymistapa on samanlainen kuin direktiivissa
89/391/ETY, ja nditd periaatteita kasitellddn tarkemmin
taman oppaan luvussa 9.



KEINOTEKOISTA OPTISTA SATEILYA KOSKEVAN DIREKTIIVIN VAATIMUKSET

Direktiivin 6 artiklan vaatimukset vastaavat direktiivia
89/391/ETY. Riskit on tdrkeda suhteuttaa. Tyontekijoiden
olisi tiedostettava, ettd monet keinotekoisen optisen
sateilyn ldhteet tyopaikalla eivat aiheuta vaaraa heidan
terveydelleen vaan jopa edistavat heiddn hyvinvointiaan.
Kun riskeja on kuitenkin havaittu, asianmukainen tiedot-
taminen ja koulutus ovat tarpeen. Asiaa on kasitelty
tarkemmin luvussa 9.

Tassa artiklassa viitataan direktiivin 89/391/ETY mukaisiin

vaatimuksiin.

Direktiivin 8 artikla perustuu direktiivin 89/391/ETY vaati-
muksiin. Monet yksityiskohdat riippuvat todenndkdisesti
jasenvaltioissa kdytetyista jarjestelmista. Terveydentilan
seurantaa koskevia ohjeita on annettu tdman oppaan
luvussa 11.

Monet direktiivin vaatimuksista sisdltyvat jo muihin
direktiiveihin, erityisesti direktiiviin 89/391/ETY (Katso
liite E). Tassa oppaassa kerrotaan, miten direktiivin artik-
loja voidaan noudattaa.



5 Altistumisen raja-arvojen kaytto

Direktiivin liitteissa | ja Il on lueteltu epdkoherentille opti-
selle séteilylle ja lasersateilylle altistumisen raja-arvoja
(exposure limit value, ELV). Altistumisen raja-arvoissa
otetaan huomioon optisen sateilyn biologiset vaikutukset
ja eri aallonpituuksilla aiheutuvat haitat, optiselle satei-
lylle altistumisen kesto ja kohdekudos. Altistumisen raja-
arvot perustuvat kansainvdlisen ionisoimattoman sateilyn
komitean (ICNIRP) julkaisemiin ohjeisiin. Lisatietoja altistu-
misen raja-arvojen perusteista 16ytyy ohjeista, jotka ovat
saatavissa osoitteessa http://www.icnirp.org (katso kohta
”5.3 Lahdeviitteet”). Kannattaa huomata, etta ICNIRP voi
tehda ohjeisiin muutoksia. Jos ndin kdy, myds direktiivissa
lueteltuja altistumisen raja-arvoja saatetaan muuttaa.

Vastaavat — joskaan ei tdysin identtiset - raja-arvot on
julkaissut myds ACGIH, American Conference of Govern-
mental Industrial Hygienists (Yhdysvaltain keskushal-
linnon tydhygieenikkojen edustajakokous).

Optisen sateilyn aallonpituusalue on selvitettdva ennen
asianmukaisen altistumisen raja-arvon valitsemista. On
syyta huomata, etta tietylld aallonpituusalueella voidaan
soveltaa useampaa altistumisen raja-arvoa. Lasersa-
teilylle altistumisen raja-arvot on yleensa yksinkertai-
sempaa madrittaa, koska sateily tapahtuu yhdella aallon-
pituudella. Lisavaikutukset saattaa kuitenkin olla syyta
ottaa huomioon sellaisissa laserlaitteissa, jotka tuottavat
lasersateilyda useammalla kuin yhdelld aallonpituudella,
tai silloin, kun altistumisskenaariossa on useita lahteita.

Tyontekijoiden altistumisen kokonaisanalyysi ja altistumisen
raja-arvoihin vertaaminen saattaa kuitenkin olla moni-
mutkaista, eika sitd pystytd kasittelemdan tdssa oppaassa
tyhjentavasti. Jaliempana olevien tietojen tarkoituksena on
selvittaa tyonantajalle, olisiko lisdapua syyta etsia.

Lasereiden luokitusjarjestelma (katso kohta 8.1.1) antaa
kayttadjille viitteen lasersateen aiheuttaman riskin suuruu-
desta erityisten mittausolosuhteiden perusteella arvioi-
tuna. Luokan 1 lasertuotteiden pitdisi olla turvallisia
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normaalissa kdytossa, eivdtkd ne ndin ollen edellytd
lisdarviointia. Arviointi on tarpeen kuitenkin silloin, jos
luokan 1 laserlaitetta huolletaan tai korjataan tai jos lait-
teessa on suurempaan luokkaan kuuluva kiinted laser.
Ellei toisin ilmoiteta, tydnantajat voivat olettaa, etta luok-
kien 3B ja 4 lasereista lahtoisin olevat lasersateet voivat
vaurioittaa silmaa. Luokan 4 laserit voivat lisdksi vau-
rioittaa ihoa.

Tyopaikalle on nimettdavd pdateva laserturvallisuusvas-
taava, jos kdytossa on luokkien 3B ja 4 lasereita.

Laserlaite voidaan nimetd luokkaan 2 silld perusteella,
ettei altistumisen raja-arvo ylity tahattomassa enintdan
0,25 sekunnin altistumisessa. Jos tuotteen kayttd on
sellaista, ettd tyontekijoiden silmédt altistuvat todenna-
koisesti toistuvasti lasersateelle, tarkempi arviointi olisi
tehtava sen selvittamiseksi, onko raja-arvon ylittyminen
todennakaista.

Luokan 1M, luokan 2M ja luokan 3R laserit olisi arvioitava
todenndkoisten altistumisskenaarioiden maarittamiseksi.

Lasersateilylle altistumisen raja-arvot on esitetty direk-
tiivin liitteessa ll, joka 16ytyy tdman oppaan liitteesta L.
Altistumisen raja-arvot on ilmaistu irradianssina (watteina
neliometrind kohti, W m) tai energiatiheytena (joulea
neliometria kohti, J m).

Irradianssia tai energiatiheyttd laskettaessa on laskettava
lasersdteen irradianssin tai energiatiheyden keskiarvo
rajaavassa aukossa direktiivin liitteessa Il olevissa taulu-
koissa 2.2, 2.3 ja 2.4 tdsmennetylld tavalla.

Laserin altistumisen raja-arvotaulukot:

Silmén lyhytkestoinen altistuminen (< 10 sekuntia) -
taulukko 2.2

Silman pitkdkestoinen altistuminen (10 sekuntia tai yli) —
taulukko 2.3

lhon altistuminen - taulukko 2.4

Altistumisaika riippuu siitd, onko altistuminen taha-
tonta vai tarkoituksellista. Tahattomassa altistumisessa



400-700 nm:std tuleville lasersateille altistumisen
kestoksi oletetaan yleensa 0,25 sekuntia ja kaikille muille
aallonpituuksille altistumisen kestoksi oletetaan 10 tai
100 sekuntia, kun altistuva elin on silma. Jos vain iho
altistuu, on jarkevaa kayttaa 10 tai 100 sekunnin altistu-

misaikaa kaikilla aallonpituuksilla.

ALTISTUMISEN RAJA-ARVOJEN KAYTTO

Ndiden altistumisaikojen osalta on mahdollista laskea
ilmoitetun aukon lapi tuleva enimmaisteho ennen altis-
tumisen raja-arvon ylittymistd. Tallaisten laskelmien
tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa, kun kyseessa
on silman altistuminen pienesta lahteesta tulevalle jatku-

valle lasersateelle.

1 10 3,0 0,0000024 0,0024
1 10 3,16-1 000 0'3?00005)7295_ 0,0025-0,79
1 10 10 0,0000079 0,0079
1 10 39,8 0,000031 0,031
1 10 100 0,000079 0,079
1 10 251 0,00020 0,20
1 10 1000 0,00079 0,79
7 0,25 254 0,00098 0,98
7 0,25 25,4 0,00098 0,98
7 0,25 254 0,00098 0,98
7 10 10-50 0,00039-0,0019 0,39-1,9
7 10 12,5 0,00049 0,49
7 10 15,8 0,00061 0,61
7 10 19,9 0,00077 0,77
7 10 251 0,00097 0,97
7 10 31,6 0,0012 1,2
7 10 39,8 0,0015 1,5
7 10 50-400 0,0019-0,015 1,9-15
7 10 50 0,0019 19
7 10 114 0,0044 4,4
7 10 262 0,010 10
7 10 400 0,015 15
35 10 1000 0,0096 9,6
35 10 1000 0,0096 9,6
3,5 10 1000 0,0096 9,6
35 10 1000 0,0096 9,6
1 10 1000 0,095 95
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Altistumisen raja-arvojen arvioinnista on annettu lisdoh-
jeita IEC-standardissa IEC TR 60825-14. On syytd huomata,
ettd standardissa puhutaan altistumisen raja-arvon
sijasta suurimmasta sallitusta altistumisesta (maximum

permissible exposure).

Epdkoherentille optiselle sateilylle altistumisen raja-
arvoja on yleensa hankalampi kdyttaa kuin lasersateilylle
altistumisen raja-arvoja. Tama johtuu siita, etta tyonte-
kijat voivat altistua eri aallonpituuksilla etenevalle satei-
lylle yhdelld aallonpituudella etenevan sateilyn sijaan. On

Kaavio 5.1. Painokerroin S(A)

kuitenkin mahdollista tehdd muutamia yksinkertaistet-
tuja olettamia pahimmasta mahdollisesta tilanteesta ja
selvittda ndin, tarvitaanko tarkempaa arviointia.

Direktiivin liitteessa | olevissa taulukoissa 1.2 ja 1.3 esite-
tddn kolme dimensiotonta muutoskerrointa. Painoker-
rointa S(\) kdytetddn 180-400 nm:n aallonpituuksilla
ja silld muutetaan spektristd irradianssia tai spektrista
energiatiheyttd niin, ettd siind otetaan huomioon silmiin
ja ihoon kohdistuvien terveysvaikutusten aallonpituus-
riippuvuus. Kun painokerrointa on sovellettu, tuloksesta
kaytetaan tavallisesti nimitysta efektiivinen irradianssi tai
efektiivinen energiatiheys.

~

0,1

0,01
S(\)

0,001

0,0001

0,00001 :
180 230

Aallonpituus (nm)

330 380

Painokertoimen S(A) suurin arvo on 1,0 (270 nm:n aallon-
pituudella). On yksinkertaisempaa olettaa, ettd kaikki
180-400 nm:n vélilla eteneva séteily tapahtuu 270 nm:ssa
(silld painokertoimen S(A) suurin arvo on 1, mikd on siis
sama kuin painokertoimen jattdminen kokonaan huo-
mioimatta). Altistumisen raja-arvo ilmaistaan energiati-
heytend (J m?), joten jos ldhteen irradianssi on tiedossa,
voidaan oheisen taulukon avulla selvittda, kuinka kauan
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tyontekija voi enintdan altistua sateilylle niin, ettei altistu-
misen raja-arvo, 30 J m?, ylity.

Jos altistumisen enimmdisaika ei ylity, kun kaiken sateilyn
oletetaan etenevan 270 nm:ssd, lisdarviointia ei tarvita.
Jos altistumisen raja-arvo ylittyy, on tehtdvd tarkempi
spektrinen arviointi.



ALTISTUMISEN RAJA-ARVOJEN KAYTTO

8 tuntia 0,001

4 tuntia 0,002

2 tuntia 0,004

1 tunti 0,008

30 minuuttia 0,017

15 minuuttia 0,033
10 minuuttia 0,05
5 minuuttia 0,1
1 minuutti 0,5
30 sekuntia 1,0
10 sekuntia 3,0
1 sekunti 30
0,5 sekuntia 60
0,1 sekuntia 300

Painokerrointa B(A) kdytetdan 300-700 nm:n aallonpi-
tuuksilla, jolloin huomioon otetaan silmalle aiheutuvan

Kaavio 5.2. Painokerroin B(A)

fotokemiallisen vaurion riskin aallonpituusriippuvuus.
Aallonpituusriippuvuutta on kuvattu seuraavassa.

0,1

B(A)

0,01

0,001 : : :

300 350 400 450

Aallonpituus (nm)

550 600 650 700

Painokerroin on 1,0, kun kyseessa ovat 435-440 nm:n
aallonpituudet. Jos altistumisen raja-arvo ei ylity, kun
kaiken 300-700 nm:n aallonpituuksilla etenevan sateilyn
oletetaan tapahtuvan noin 440 nm:ssa (kun painokerroin
B(A) on enimmilldan 1, sitd ei oteta kdytdnnossa lainkaan

huomioon), raja-arvo ei ylity mydskdan tarkemmassa

arvioinnissa.

Painokerroin R(\) on maaritetty 380-1 400 nm:n aallonpi-
tuuksilla ja sitd on kuvattu seuraavassa.
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Kaavio 5.3. Painokerroin R(A)

-

10,00

1,00 +—

0,10

R(A)

0,01

0,000 : :

380 580 780

Aallonpituus (nm)

T T
980 1180 1380

Painokerroin R(A) on suurin 435-440 nm:n aallonpituuk-
silla. Jos raja-arvo ei ylity, kun kaiken 380-1 400 nm:n
aallonpituuksilla etenevdn sateilyn oletetaan tapahtuvan
noin 440 nm:ssa (kun painokertoimen R(A) suurin arvo on
10, tdma vastaa yksinkertaisesti kaikkien painottamatto-
mien arvojen kertomista kymmenelld), se ei ylity myds-
kaan tarkemmassa arvioinnissa.

Direktiivin liitteessa | olevassa taulukossa 1.1 on ilmoi-
tettu altistumisen raja-arvot eri aallonpituuksilla. Joillakin
aallonpituusalueilla sovelletaan useampaa kuin yhta altis-
tumisen raja-arvoa. Yksikdan raja-arvoista ei saa ylittya.
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6 Riskien arviointi direktiivin

yhteydessa

Riskien arviointi on direktiivissd 89/391/ETY asetettu
yleinen vaatimus. Tassa esitetty lahestymistapa perustuu
Euroopan tyoterveys- ja tyoturvallisuusviraston vaiheit-
taiseen riskien arviointiin:

Vaiheittainen riskien arviointi

Vaihe 1. Riskien ja riskeille altistuvien henkildiden
maadrittaminen

Vaihe 2. Riskien arviointi ja priorisointi
Vaihe 3. Ennalta ehkaisevista toimista paattaminen
Vaihe 4. Toimien toteuttaminen

Vaihe 5. Seuranta ja tarkistus

Taydellisessa riskien arvioinnissa on otettava huomioon
kaikki tyoskentelyyn liittyvat riskit. Tdssd oppaassa keski-
tytddn kuitenkin direktiivin mukaisesti vain optisesta
sateilystd aiheutuviin riskeihin. Joissakin laitteissa lait-
teen valmistaja toimittaa asianmukaiset tiedot, joiden
perusteella riskien voidaan todeta olevan asianmukai-
sesti hallinnassa. Riskien arviointi ei siis ole valttamatta
erityisen tyolasta. Riskien arviointia ei tarvitse tehda
kirjallisesti merkityksettomien ldhteiden osalta, ellei sita
vaadita kansallisessa lainsaadanndssa. Tydnantajat voivat
kuitenkin tehda sen kirjallisesti osoittaakseen, ettd ar-
viointi on tehty.

Kaikki optisen sateilyn | Tuotteen elinkaari
lahteet on madritettava. | 1. Valmistus

Osa lahteistd on jo val- | 2. Testaus

miiksi laitteiston sisdlld, | 3. Asennus

niin ettei tyontekijéiden | 4. Suunnittelu ja mitoitus
altistuminen normaalissa | 5. Kayttoonotto
kdytossa ole mahdollista. | 6. Normaali kdytto
Huomioon on kuitenkin | 7. Vikatilat

otettava, miten tyontekijat | 8. Perushuolto
saattavat altistua ldhteen | 9. Madrdaikaishuolto

10. Muutokset
11. Kaytostapoisto

elinkaaren eri vaiheissa.
Jos tydntekijat valmistavat
optisen sateilyn tuotteita,
heihin saattaa kohdistua
suurempi riski kuin kdytta-
jiin. Optisen sateilyn tuot-
teen tyypillinen elinkaari
on seuraava:

Optiselle sateilylle altistuminen tapahtuu tavallisesti
silloin, kun laite on toiminnassa. Vaiheet 1-3 saattavat
tapahtua toisen tydonantajan tiloissa. Vaiheet 4-10 tapah-
tuvat tavallisesti asianomaisella tyopaikalla. Lisaksi on
syyta huomata, ettd jotkin elinkaaren vaiheet toistuvat
tietyin valiajoin: esimerkiksi laitteen jokin osa voi tarvita
perushuoltoa joka viikko, ja maardaikaishuolto voidaan
tehda kuuden kuukauden valein. Jonkinlainen kaytt66n-
otto saattaa olla tarpeen jokaisen huoltokerran jdlkeen.
Muulloin laite on "normaalissa kaytdssa”.

Tyonantajan olisi otettava huomioon, ketkd tydnteki-
joista tai alihankkijoista altistuvat todenndkdisesti opti-
selle sateilylle tuotteen elinkaaren kussakin vaiheessa.

Vaihe 1

Merkitaan muistiin kaikki todenndkdisesti altistavat
keinotekoisen optisen sateilyn ldhteet ja pohditaan, kuka
saattaa altistua tallaiselle sateilylle.
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Direktiivin mukaan tydntekijoiden optiselle séteilylle altis-
tumisen on jaatava alle direktiivin liitteissa lja Il lueteltujen
altistumisen raja-arvojen. Monet optisen sateilyn lahteet
tyopaikalla ovat merkityksettomia. Tamdn oppaan liit-
teessé D on ohjeita muutamista yksittdisista laitteista.
Arvioitaessa, onko ldahde merkitykseton, on otettava
huomioon myds se, kuinka monelle ldhteelle tydntekija
todennakoisesti altistuu. Jos lahteita on yksi ja jos altis-
tuminen tyontekijan tyopisteessa on alle 20 prosenttia
koko tyOpdivaa koskevasta altistumisen raja-arvosta,
lahdettad voidaan pitdad merkityksettomana. Jos tallaisia
lahteita on kuitenkin 10, jokaiselle lahteelle altistumisen
olisi oltava alle kaksi prosenttia altistumisen raja-arvosta,
jotta lahteet voitaisiin katsoa merkityksettomiksi.

On tarkeaa painottaa, ettd direktiivin mukaan "riskit” on
poistettava tai pienennettava niin vahaisiksi kuin mahdol-
lista. Tama ei tarkoita valttamatta sitd, ettd optisen
sateilyn maara olisi saatava mahdollisimman véhdiseksi.
Kaikkien valojen sammuttaminen esimerkiksi vaarantaisi
turvallisuuden ja lisdisi loukkaantumisriskia.

Riskien arvioinnin lahestymistapa on seuraava:

1. Selvitetdaan, mitka lahteet ovat "merkityksettomia”.
Asian tekemista kirjallisesti kannattaa harkita.

N2

2. Selvitetddn, mitka altistumisskenaariot edellyttavat
lisaarviointia.

N2

3. Arvioidaan altistumista altistumisen raja-arvoon
vertaamalla.

4. Otetaan huomioon altistuminen useammalle lahteelle.

J

5. Jos altistumisen raja-arvo todenndkdisesti ylittyy,
ryhdytaan toimeen (katso vaiheet 3 ja 4).

N2

6. Kirjataan tarkeat tulokset muistiin.

Altistumisen riskia eli sitd, kuinka todennakdista altistu-
minen on, ei ole aina yksinkertaista maarittaa. Tyopai-
kalla voi olla hyvin kollimoitu lasersade, ja lasersateelle
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altistumisen riski voi olla pieni. Jos altistuminen
kuitenkin tapahtuisi, seuraukset voisivat olla suuria.
Sitd vastoin monista epadkoherenteista keinotekoisista
lahteista perdisin olevalle optiselle sateilylle altistu-
misen riski voi olla suuri, mutta seuraukset voivat taas

olla pienia.

Suurimmalla osalla tyopaikoista altistumisen riskia ei ole
perusteltua laskea, vaan todenndkoisyydeksi voidaan
madrittaa tervettd jarkea kayttdaen suuri, keskisuuri tai
pieni todennakdisyys.

Direktiivissa ei maaritella kasitettd "todenna-
koisesti” ("todennakaisesti altistuvat”). Talloin
terveen jarjen kaytto riittaa, ellei kansallisella
tasolla muuta vaadita.

Vaihe 2

Harkitaan merkityksettémien lahteiden merkitsemista
muistiin.

Merkitaan muistiin lahteet, joissa altistumisen raja-arvon
ylittymisen riski on olemassa.

Arvioidaan riskeja.

Otetaan huomioon tydntekijat, jotka saattavat olla
erityisen herkkia valolle.

Priorisoidaan riskienhallintatoimenpiteitd, jotka koskevat
lahteitd, joille altistuvien tydntekijoiden kohdalla altistu-
misen raja-arvo todenndkdisesti ylittyy.

Vaikka
voidaan kdyttda madritettdessa suurin mahdollinen irra-

ultraviolettisateilylle altistumisen raja-arvoja
dianssi, jolle tyontekija voi altistua tyopdivan aikana, tois-
tuva altistuminen jokaisena tyopdivana ei ole ihanteel-
linen vaihtoehto. Ultraviolettisateilylle altistuminen olisi
vahennettdva niin pieneksi kuin kohtuudella on mahdol-
lista, sen sijaan ettd altistuminen nousisi tydssa lahelle
raja-arvoa jatkuvasti.

Téaman oppaan luvussa 9 on ohjeet riskienhallintatoi-
menpiteistd, joilla keinotekoiselle optiselle sateilylle altis-
tumisen riskia voidaan vahentda mahdollisimman paljon.
Yleensa suositaan kollektiivista suojelua yksil6llisen
suojelun sijasta.



6.4 Vaihe 4. Toimeen ryhtyminen

Ennalta ehkdisevat toimet on pantava tdytantoon. Keino-
tekoiselle optiselle sateilylle altistumisen riskeistd tehdyn
arvion perusteella t6ita joko jatketaan siihen asti, kunnes
ennalta ehkaisevét toimenpiteet ovat kdytdssa, tai tyot
keskeytetdan.

6.5 Vaihe 5. Seuranta ja
tarkistaminen

On tarkeda selvittaa, tehtiinko riskien arviointi tehok-
kaasti ja ovatko ennalta ehkaisevat toimet asianmukaisia.
My®0s riskien arviointia on tarkistettava, jos keinote-
koisen optisen sateilyn ldhteet muuttuvat tai tydtapoja
muutetaan.

RISKIEN ARVIOINTI DIREKTIVIN YHTEYDESSA

Tyontekijat eivat valttamatta tiedd olevansa herkkid
valolle, tai tyontekijat voivat herkistya valolle, sen jalkeen
kun riskien arviointi on suoritettu. Kaikki asiaa koskevat
ilmoitukset on merkittdvéa muistiin ja terveydentilaa on
seurattava tarvittaessa (katso oppaan luku 11). Keino-
tekoisen optisen sateilyn (yhtd tai useampaa) ldhdetta
voidaan joutua vaihtamaan tai ty6tapoja muuttamaan

muulla tavalla.

6.6 Lahdeviitteet

Euroopan  tyOterveys- ja  tydturvallisuusvirasto:

http://osha.europa.eu/fi/topics/riskassessment
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7 Optisen sateilyn mittaus

Optisen sateilyn mittaus voidaan tehda osana riskien ar-
viointia. Direktiivin 4 artiklassa sdddetdaan mittauksen vaa-
timuksista riskien arvioinnissa. Kyseisen artiklan mukaan:

"Jos tyontekijat altistuvat keinotekoisille optisen sateilyn
lahteille, tydnantajan on - — arvioitava ja tarvittaessa
mitattava ja/tai laskettava optiselle sateilylle altistumisen
tasot, joille tyontekijat todenndkoisesti altistuvat — -."

TyOnantaja voi siis madrittaa tyontekijoiden altistumisen
tasot my0s toisin kuin mittaamalla eli laskemalla (kayt-
tamalla kolmannen osapuolen, esimerkiksi valmistajan
toimittamia tietoja).

Jos riskien arviointiin sopivat tiedot ovat saatavilla,
mittaaminen ei ole vdlttamatontd. Tilanteen toivotaan
olevan téllainen, silld optisen sateilyn mittaaminen
tyopaikalla on hankalaa. Mittalaitteet ovat todenndkdi-
sesti suhteellisen kalliita, ja niitd osaavat kdyttda vain
koulutetut henkilot. Kokematon kadyttdja tekee helposti
virheitd, jotka johtavat pahoihin epatarkkuuksiin. Usein
riskien arvioinnin kohteena olevassa tyopisteessa toimi-
misesta tarvitaan lisdksi aikaa ja liikkumista koskevat
tiedot.
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Ellei tydnantaja halua ostaa optisen sateilyn mittalaitteita

ja ellei silld ole asiantuntijoita niitd kdyttamaan, tarvitaan

apua. Vaaditut mittalaitteet (ja asiantuntijat niita kaytta-

maan) voivat 10ytya

. kansallisista tyoterveys-ja tyoturvallisuuslaitoksista

. tutkimuslaitoksista (kuten yliopistoista, joissa on
optiikan laitos)

. optisten mittalaitteiden valmistajilta (ja mahdolli-
sesti niiden edustajilta)

. yksityisilta asiaan erikoistuneilta tyoterveys- ja
tyoturvallisuusalan konsulteilta.

Kun otetaan yhteytta johonkin ndistd tahoista, kannattaa

muistaa, ettad sen on tdytettava seuraavat vaatimukset:

. altistumisen raja-arvojen ja niiden soveltamisen
tuntemus

. laitteet, joilla voidaan mitata kaikkia asiassa oleel-
lisia aallonpituusalueita

. kokemus laitteiden kaytosta

. menetelma laitteiden kalibroimiseksi  jonkin
kansallisen standardin mukaisesti

. kyky arvioida mittauksiin liittyvaa epavarmuutta.

Elleivat nama kaikki kriteerit tayty, riskien arvioinnissa
saattaa olla seuraavia puutteita:

. Oikeita raja-arvoja ei osata soveltaa tai niitd ei
sovelleta oikein.

. Kaikkiin sovellettaviin raja-arvoihin verrattavissa
olevien tietojen hankinta epdonnistuu.

. Numerotiedoissa on pahoja virheita.

. Tietoja ei voida verrata asianmukaisiin raja-arvoihin

yksiselitteisten padtelmien tekemiseksi.



8 Valmistajan tietojen kayttaminen

Koska optinen sateily tulee hyvin erilaisista lahteistd,
lahteiden kayttdon liittyvat riskit vaihtelevat huomatta-
vasti. Optista sateilyd lahettdvien laitteiden valmistajien
antamista tiedoista tulisi olla apua vaaran arvioinnissa ja
tarvittavien riskienhallintatoimenpiteiden maarittami-
sessd. Etenkin lasereiden ja muiden lahteiden luokittelu
ja turvaetdisyydet voivat olla erittdin hyddyllisia riskien
arvioinnin toteuttamisessa.

Lasereiden ja muiden lahteiden luokitusjdrjestelmistd
kdy ilmi mahdollinen haitallisten terveysvaikutusten riski.
Mahdollinen riski voi sitten todellisuudessa johtaa tai olla
johtamatta haitallisiin terveysvaikutuksiin sen mukaan,
millaiset ovat kayttdolosuhteet, altistumisaika ja ympa-
ristd. Luokituksen avulla kayttdjat voivat valita sopivat
riskienhallintatoimenpiteet riskien minimoimiseksi.

8.1.1  Lasereiden turvallisuusluokitus
Lasereiden luokitus perustuu toteutuvissa olevan altistu-
misen raja-arvoon (accessible emission limit, AEL). Raja-
arvot madritetadan kullekin laserluokalle. Toteutuvissa
olevan altistumisen raja-arvossa otetaan huomioon laser-
laitteen lahettaman sateilyn lisdksi ihmisen mahdollisuus
altistua lasersateilylle. Laserit on jaettu seitsemdan luok-
kaan. Mita suurempi on luokan numero, sitd suurempi on
riskin todennakdisyys. Riskia voidaan vahentaa huomat-
tavasti kdyttdjaa suojaavilla lisdtoimenpiteilld sekd tekni-
silla ratkaisuilla, kuten koteloinnilla.

Kannattaa muistaa

Kirjain “M” luokissa 1M ja 2M tulee sanasta "Magnifying
optical viewing instruments” (suurentavat optiset
laitteet).

Kirjain “"R” luokassa 3R tulee sanasta "Reduced
requirements” tai "Relaxed requirements” (vdhemmat
vaatimukset tai Idyhemmat vaatimukset). Vahemmat
vaatimukset koskevat sekd valmistajaa (esimerkiksi ei

vaadita padkatkaisijaa, sdteen katkaisijaa tai vaimenninta
eika lukitusliitintd) ettd kayttajaa.

Kirjaimella "B” luokassa 3B on historialliset syyt.

Riski

1 MM 2 2M 3R

8.1.1.1 Luokka 1

Laserlaitteet, joita pidetdan
kayttaa

katsottaessa suoraan

turvallisina myos

sdtee-
jopa
optisella laitteella (luupilla tai

seen pidempiaikaisesti

kiikarilla). Luokkaan 1 kuuluvien laserlaitteiden kayttajat
eivat yleensd tarvitse optisen sateilyn riskienhallintaa
normaalissa kaytdssa. Huollon aikana sateilyn maard
saattaa kasvaa.

Téhan luokkaan kuuluu tuotteita, joissa suuritehoiset
laserit on suljettu koteloon, joka estda ihmisen altistu-
misen sateilylle ja jota ei voida aukaista laseria sammutta-
matta, tai joissa tarvitaan tyokaluja lasersateeseen kasiksi
padsemiseksi:

. lasertulostin

. CD- ja DVD-soittimet ja -tallentimet
. laserkasittelylaitteet.

8.1.1.2  Luokka ™M

Turvallinen katsottuna paljaalla silmalla kohtuudella
ennakoitavissa kdyttoolosuhteissa. Voi aiheuttaa vaaraa
kdytettdessda optisia laitteita (esimerkiksi luuppeja tai
kaukoputkia) sateen sisalla.

==

Esimerkki: irtikytketyt kuituoptiset viestintdjdrjestelmat.
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Luokkien 1 ja 1M laserlaitteiden ndkyvaan satee-
seen suoraan katselu voi kuitenkin aiheuttaa
hdikaistymistd etenkin hamarassa valossa.

8.1.1.3  Luokka 2

Nakyvaa sateilya lahettdvat laserlaitteet, jotka ovat
turvallisia hetkellisessa altistumisessa my0s optisia lait-
teita kdytettdessa mutta jotka voivat aiheuttaa vaaraa,
jos sateeseen tuijotetaan tarkoituksella. Luokan 2 laser-
tuotteet eivat varsinaisesti ole turvallisia silmille, mutta
luonnollisten  suojareaktioiden :
- kuten paan poispain kaan-
tamisen tai silmien rapyttely-
refleksin — oletetaan riittavan

suojaamaan.

Esimerkki: viivakoodinlukijat.

8.1.1.4  Luokka 2M
Laserlaitteet,jotkaldhettdvatnakyvidlasersa-

teitd ja ovat turvallisia lyhytkestoisessa altis- f i
tuksessa vain paljaalla silmalla katsottuna.
Silmien vaurioituminen mahdollista katsot- |
taessa luupilla tai kaukoputkella. Silmien
suojaaminen hoituu tavallisesti suojareak-

tioilla, kuten silmien rapyttelyrefleksilla.

Esimerkki: rakennustekniikan taso- ja pistelaserit.

8.1.1.5  Luokka 3R

Suoraan sateeseen katselu on mahdollisesti haitallista,
mutta kdytannossa vaurion riski on lahes kaikissa ta-
pauksissa suhteellisen pieni altistumisen lyhyen keston
ja tahattomuuden vuoksi. Epdpatevan henkilon kasissa
epdasianmukaisesti kaytettynd voi kuitenkin aiheut-
taa vaaraa. Riskid rajoittavat luonnolliset suojareaktiot,
joita laukaisevat ndkyvan sateilyn kirkas valo ja pitka-
aaltoisesta

kuumeneminen. d’

Luokan 3R lasereita tulisi kdyttaa

infrapunasateilystd johtuva sarveiskalvon

vain silloin, kun suora katselu

sateeseen on epatodennakdista.

Esimerkki: maanmittauslaitteet, suuritehoiset laserosoit-
timet, pistelaserit.
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Suojareaktiot eivdt laukea aina ja kaikkialla.

Luokan 2, luokan 2M tai luokan 3R ndkyvan
sdteen laserlaitteet saattavat aiheuttaa haikais-
tymistd, valahdyssokeutta ja jalkikuvia etenkin
hamarassa valossa. Tama voi vaikuttaa valillisesti
yleiseen turvallisuuteen tilapdisten nakohai-
rididen tai sdpsahdysreaktioiden vuoksi. Nakohai-
riét voivat aiheuttaa erityista huolta, kun suori-
tetaan tehtavia, joissa on turvallisuusriski, kuten
tyoskenneltdessa koneen kanssa tai korkealla, tai
kun tehtdvaan liittyy suurjannitteita tai ajamista.

8.1.1.6  Luokka 3B

Vaaraksi silmille,
jos silmat altistuvat
sateelle suoraan sil-
mavaurion  turvaetai-
syyden (nominal ocular
hazard distance, NOHD

- katso kohta 8.2.1) sisélld. Hajaheijastusten katsominen

on tavallisesti turvallista, jos silmd on vahintdan 13 sent-
timetrin pddssd hajaheijastusta aiheuttavasta pinnasta
ja jos altistumisaika on alle 10 sekuntia. Luokan 3B
laserit, jotka lahentelevat luokan yldrajaa, saattavat aiheut-
taa pienida ihovammoja tai sytyttdd helposti syttyvia
materiaaleja.

Esimerkki: fysioterapiahoidossa kaytetyt laserit,
tutkimuslaboratoriolaitteet.

8.1.1.7 Luokka 4

Lasertuotteet, joiden suora katselu ja ihoaltistus on
haitallista turvaetdisyyden sisalla ja jonka hajaheijastus-
tenkin katsominen voi olla haitallista. Ndissa lasereissa on
usein myds tulipalon syttymisen vaara.

Esimerkki: laserprojektorin ndytto, laserkirurgian laitteet ja
metallin laserleikkurit.

Luokan 3B ja luokan 4 lasertuotteita ei pida
kayttaa ennen riskien arvioinnin tekemista, jotta
tarvittavat suojaavat riskienhallintatoimenpi-
teet voidaan maarittaa kdyttoturvallisuuden
varmistamiseksi.
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Taulukko 8.1. Tiivistelma eri laserturvallisuusluokissa vaadittavista riskienhallintatoimenpiteista

Turvallinen Turvallinen Turvallinen Turvallinen Vaurion Suora Vaarallinen
kohtuudella paljaalla lyhytkes- paljaalla vaara melko | katsominen silmille
ennakoi- silmalla toisessa silmalla pieni, vaaraa | vaarallista jaiholle,
tavissa katsottuna, altistumi- katsottuna, | voiaiheutua tulipalovaara
olosuhteissa saattaa sessa, silmia saattaa epapatevan
aiheuttaa suojaavat aiheuttaa henkilon
vaaraa luonnolliset vaaraa kasissa
optisia suojareaktiot optisia epaasian-
laitteita laitteita mukaisesti
kaytettdessa kaytettdessa | kaytettyna
Ei vaadita Rajattu tai Ei vaadita Rajattu tai Suljettu Suljettu ja Suljettu ja
suljettu suljettu suojattu suojattu
lukituksella | lukituksella
Ei vaadita Ei vaadita Ei vaadita Ei vaadita Ei vaadita Pakollinen Pakollinen
Noudate- Suositel- Noudate- Suositel- Pakollista Pakollista Pakollista
taan valmis- tavaa taan valmis- tavaa
tajan ohjeita tajan ohjeita
turvallisesta turvallisesta
kaytosta. kaytosta.
Ei vaadita Ei vaadita Ei vaadita Ei vaadita Saattavat Pakolliset Pakolliset
olla pakol-
liset riskien
arvioinnin
tulosten
perusteella
Eivat Suuren- Sateeseen Sateeseen Estetdaan Estetaan Estetaan
tarpeen tavien, ei saa eisaa silmien silmien silmien
normaalissa kohden- tuijottaa. tuijottaa. suora jaihon jaihon
kaytossa. tavien tai Suuren- altistuminen. | altistuminen | altistuminen
kollimoivien tavien, sateelle. sateelle ja
optisten kohden- Turva hajaheijas-
laitteiden tavien tai tahattomia tuksille.
kdytto on kollimoivien reaktioita
estettava. optisten vastaan.
laitteiden
kaytto on
estettdva.

Laserien turvallisuusluokitus liittyy toteutuvaan laser-
sateilyyn. Luokituksessa ei oteta huomioon lisdriskeja,
kuten sahkod, oheissateilyd, hoyryd, melua tms.

Laserien turvallisuusluokitus liittyy tuotteen normaaliin
kayttoon. Niita ei voida valttamatta soveltaa huollon
aikana tai silloin, kun alkuperdinen laite on osa monimut-
kaista laitteistoa.

Laserien turvallisuusluokitus liittyy yksittdiseen tuottee-
seen. Siind ei oteta huomioon kumulatiivista altistumista
monelle eri ldhteelle.

turvallisuusluokitus

Epdkoherenttien (laajakaistasateilyn) lahteiden turvalli-
suusluokitus on madritetty standardissa EN 62471:2008,
ja se perustuu laitteen koko tehoalueella toteutuvan
sateilyn enimmaismaaraan kdyton aikana missa vaiheessa
tahansa valmistuksen jalkeen. Luokituksessa otetaan
huomioon optisen sdteilyn maard, aallonpituusjakauma
ja ihmisen altistuminen optiselle sateilylle. Laajakaista-
sateilyn lahteet on luokiteltu neljaan riskiryhmaan. Mita
suurempi on ryhmaa kuvaava luku, sitd suurempi on
riskin todennakdisyys.

31



OHJEELLINEN KAYTANNON OPAS DIREKTIIVIN 2006/25/EY TAYTANTOONPANOA VARTEN

(Keinotekoinen optinen sateily)

Luokituksesta kdy ilmi haitallisten terveysvaikutusten
todenndkdinen riski. Riski saattaa johtaa todellisuudessa
haitallisiin terveysvaikutuksiin sen mukaan, millaisia ovat
kadyttoolosuhteet, altistumisaika ja ymparistd. Luoki-
tuksen avulla kdyttdja voi valita sopivat riskienhallintatoi-
menpiteet riskien minimoimiseksi.

Riskin todenndkoisyyden kasvamisen perusteella riski-

ryhmien jarjestys on seuraava:

. Poikkeusryhma - ei fotobiologista vaaraa ennakoi-
tavissa olosuhteissa.

. Riskiryhma 1 - pienen riskin ryhma, riskia rajoittaa
altistumiseen liittyvd normaali vaistonvarainen
kayttaytyminen.

. Riskiryhma 2 - keskisuuren riskin ryhma, riskia
rajoittavat kirkkaan valon laukaisemat suojareak-
tiot. Suojareaktiot eivat kuitenkaan aina laukea.

. Riskiryhma 3 - suuren riskin ryhmé, riski voi aiheutua
my0s hetkellisessa tai lyhytaikaisessa altistumisessa.

Riski

lahteen riskiryhma

Poikkeus Riskiryhma 1 Riskiryhma2 Riskiryhma 3

Kussakin riskiryhmassa kullekin riskille on oma aikakri-
teerinsa. Kriteerit on valittu niin, ettei sovellettava altistu-
misen raja-arvo ylity valittuna aikana.

8.1.2.1  Poikkeusryhma

Vdlitonta optisen sateilyn riskia ei ole kohtuudella
ennakoitavissa edes jatkuvassa ja rajoittamattomassa

kdytossa. Lahteista ei aiheudu mitddn seuraavista foto-
biologisista riskeista:

. aktiinisen UV-sdteilyn riski 8-tuntisen altistumisen
aikana

. |&hi-UV-séteilyn riski 1 000 sekunnin aikana

. verkkokalvon sinivaloriski 10 000 sekunnin aikana

. verkkokalvon l[dmpd&vaurion riski 10 sekunnin aikana

. silmélle aiheutuvan infrapunasateilyvaurion riski
1 000 sekunnin aikana

. infrapunasateilyn riski ilman
voimakasta  nakoarsyketta

1 000 sekunnin aikana.

Esimerkki: kotien ja toimistotilojen valaistus, tietokoneiden
ndytot, laitteiden ndytot, merkkivalot.
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8.1.2.2 Riskiryhma 1 — pieni riski

Nama tuotteet ovat turvallisia
suurimmassa osassa laitteita lukuun
ottamatta hyvin pitkittynytta altis-

tumista, jossa silmien suora altistu-

minen on odotettavissa. Lahteista

ei aiheudu mitddn seuraavista
riskeistd altistumista rajoittavan normaalin vaistonva-

raisen kdyttaytymisen ansiosta:

. aktiinisen UV-sateilyn riski 10 000 sekunnin aikana
. 1ahi-UV-sateilyn riski 300 sekunnin aikana

. verkkokalvon sinivaloriski 100 sekunnin aikana

. silmalle aiheutuvan infrapunasateilyvaurion riski

100 sekunnin aikana
. infrapunasateilyn riski ilman voimakasta nakoarsy-
ketta 100 sekunnin aikana.
Esimerkki: kotikdyttoon tarkoitetut polttimet.
8.1.2.3  Riskiryhma 2 — keskisuuri riski
Lahteistd ei aiheudu mitdan seuraavista riskeista kirk-
kaan valon laukaiseman suojareaktion tai kuumen-
tumisen aiheuttaman epamukavan tunteen ansiosta

eikd tilanteissa, joissa pitkdaikainen altistuminen on
epatodennakoista:

. aktiinisen UV-sateilyn riski 1 000 sekunnin aikana
. 1ahi-UV-sateilyn riski 100 sekunnin aikana
. verkkokalvon sinivaloriski 0,25 sekunnin aikana

(suojareaktio)

. verkkokalvon lampdvaurion riski 0,25 sekunnin
aikana (suojareaktio)

. silmalle aiheutuvan infrapunasateilyvaurion riski
10 sekunnin aikana

. infrapunasateilyn riski ilman voimakasta nakoarsy-
ketta 10 sekunnin aikana.

8.1.2.4 Riskiryhma 3 — suuri riski

Lahteet voivat aiheuttaa riskin jopa hetkellisissa tai lyhyt-

aikaisissa altistumisissa turvaetdisyyden sisalla. Turvatoi-

menpiteet ovat ehdottomia.

Riskiryhmaa voidaan alentaa ja optisen sateilyn
riskia pienentaa suodattamalla ei-toivottu
liiallinen optinen sateily (esimerkiksi UV),
suojaamalla Iahde optiselle sateilylle altistumisen
estamiseksi tai kdyttamalla sateen levittamiseen
tarkoitettua optiikkaa.



Turvallisuusluokitus liittyy toteutuvaan optiseen satei-
lyyn. Luokituksessa ei oteta huomioon lisariskejd, kuten
sahkoa, oheissateilyd, hoyryd, melua jne.

Turvallisuusluokitus liittyy tuotteen normaaliin kayt-
toon. Sitd ei voida valttamatta soveltaa huollon aikana
tai silloin, kun alkuperdinen laite on osa monimutkaista

laitteistoa.

VALMISTAJAN TIETOJEN KAYTTAMINEN

Koneet luokitellaan johonkin seuraavista kolmesta
ryhmadsta toteutuvan séteilyn perusteella. Taulukkoon 8.2
on koottu kaikki kolme riskiryhmaa, joiden esitysjarjestys
on valittu riskin kasvamisen perusteella.

Taulukko 8.2. Koneiden turvallisuusluokitus

standardin EN 12198 mukaisesti

Turvallisuusluokitus liittyy yksittdiseen tuotteeseen.
Siina ei oteta huomioon kumulatiivista altistumista
monille lahteille.

Rajoitukset ja
suojatoimenpiteet

Tiedotus ja koulutus

Tuotteet luokitellaan yleisvalaisinten osalta etdisyy-
dellg, jolla valaistusvoimakkuus on 500 luxia, ja muiden
laitteiden osalta 200 millimetrin etdisyydelld [dhteesta.

Tama ei valttamatta vastaa kaikkia kayttdolosuhteita.

Ei rajoituksia.

Tiedottaminen ei ole
tarpeen.

8.1.3  Koneiden turvallisuusluokitus
Optista sateilya tuottavat koneet voidaan luokitella myos
standardin EN 12198 mukaisesti. Tata standardia sovelle-
taan kaikkeen tarkoitukselliseen tai tahattomasti synty-
vaan sateilyyn yksinomaan valaistukseen kaytettavia
lahteitd lukuun ottamatta.

Rajoitukset: paasy-
rajoitukset, suojatoi-
menpiteitd saatetaan
tarvita.

Valmistajan on
annettava tiedot
vaaroista, riskeista
ja toissijaisista
vaikutuksista.

Erityiset rajoitukset
ja suojatoimenpiteet

Valmistajan on
annettava tiedot

ovat valttamattomia. | vaaroista, riskeista ja
toissijaisista vaiku-
tuksista. Koulutus

saattaa olla tarpeen.

Kone luokitellaan johonkin ryhmista alla olevaan tauluk-
koon koottujen efektiivisten radiometristen suureiden
perusteella 10 senttimetrin etdisyydelta mitattuna.

Taulukko 8.3. Altistumisen raja-arvot standardin EN 12198 mukaisessa koneiden

turvallisuusluokituksessa

(a < 11 mrad)

(a =11 mrad)

<1TmWm?

<10 W m?2sr!

<33Wm?

<10 mW m?

<100 Wm?2sr’

<100 W m? 1

> 10 mW m?

> 100 W m?2sr!

> 100 W m? 2

8.2 Turvaetaisyys ja turva-arvot

Joidenkin laitteiden osalta voi olla hyddyllistd tietaa,
miten kauas optisen sateilyn vaara ulottuu.

Etdisyyttd, jossa altistumisen taso on laskenut sovel-
lettavan altistumisen raja-arvon tasolle, kutsutaan
turvaetdisyydeksi. Kun kyseinen etdisyys sailyy, haitan
aiheutumisen riskia ei ole. Jos valmistaja ilmoittaa turva-
etdisyyden, sitd voidaan hyddyntaa riskien arvioinnissa
ja tydympariston turvallisuuden varmistamisessa.

8.2.1  Laserit ja silmdvaurion turvaetaisyys

Jollakin etdisyydelld lasersdde hajautuu, ja irradianssi vastaa
silmien altistumisen raja-arvoa. Tatd kutsutaan silmadvaurion
turvaetdisyydeksi (nominal ocular hazard distance, NOHD).
Talla ja sitd suuremmalla etdisyydella altistumisen raja-arvo
ei ylity, ja lasersateen katsotaan olevan turvallinen.

Valmistajat ilmoittavat silmdvaurion turvaetdisyyden

usein tuotetiedoissa. Jos tietoa ei ole saatavilla, silmavau-
rion turvaetdisyys voidaan laskea seuraavien valmistajan
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tiedoissa ilmoitettujen lasersateilyd koskevien muuttu-
jien perusteella:
. sateilyteho (W)

. sateen alkuperdinen halkaisija (m)
. divergenssi (radiaaneina)
. altistumisen raja-arvo (ELV) (W m™).

Tilanne voi toki hankaloitua, jos etdisyys on suuri tai sade
ei ole ympyranmuotoinen, jolloin silmdvaurion turvaetai-
syys voidaan arvioida seuraavan yhtalon avulla:

(A< sdteivieho.
x sditeilyteho -
' 2 - alkuperdinen halkaisija

| R
NOHD = VT xEL}

divergenssi
8.2.2

L aajakaistaldhteet — turvaetdisyys ja
turva-arvo

Etdisyyttd, jolla altistumisen taso on laskenut sovellet-
tavan altistumisen raja-arvon tasolle, kutsutaan turva-
etaisyydeksi (hazard distance, HD). Talla ja tatd suurem-
malla etdisyydelld haitan aiheutumisen vaaraa ei ole.
Turvaetdisyys olisi otettava huomioon madritettdessa
aluetta, jonka sisdpuolella optiselle séteilylle altistumista
ja henkildston toimintaa on hallittava ja valvottava opti-
selta sateilyltd suojelemiseksi. Turvaetdisyys voidaan
maarittaa silmien ja ihon altistumisen osalta.

Optisen sateilyn vaaraa koskevat tiedot voidaan esittaa
myds turva-arvona (hazard value, HV), joka on altistu-
misen taso tietylld etdisyydelld suhteessa altistumisen
raja-arvoon kyseisella etdisyydella:
Altistumisen taso
(etaisyys, altistumisaika)
Altistumisen raja-arvo

HV (etéisyys, altistumisaika) =
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Turva-arvolla (HV) on merkittavaa kdytannon merkitysta.
Jos turva-arvo on suurempi kuin 1, tarvitaan asianmu-
kaisia riskienhallintatoimenpiteita: joko altistumisaikaa
tai kosketuksissa olemista ldhteeseen on rajoitettava
(vaimentaminen, etdisyys) tarpeen mukaan. Jos turva-
arvo on alle 1, altistumisen raja-arvo ei ylity kyseiselld
paikalla kyseisena altistumisaikana.

Valmistajat antavat usein tiedot turvaetdisyydesta ja
turva-arvoista tuotetiedoissa. Ndiden tietojen avulla kayt-
taja voi tehda riskien arvioinnin ja valita asianmukaiset
riskienhallintatoimenpiteet.

EN 60825-1:2007. Lasertuotteiden turvallisuus. Osa 1:
Laitteiden luokittelu ja vaatimukset

IEC TR 60825-14:2004. Safety of Laser Products. Part 14:
A user's guide

EN 62471: 2008. Photobiological safety of lamps and lamp
systems

EN 12198-1:2000. Koneturvallisuus. Koneiden sateily-
paastojen riskien arviointi ja vahentdminen. Osa 1: Yleiset
periaatteet

EN 12198-2:2002. Koneturvallisuus. Koneiden sateily-
padstojen riskien arviointi ja vahentaminen. Osa 2. Satei-
lypadston mittausmenetelma

EN 12198-3:2000. Koneturvallisuus. Koneiden sateilypaas-
tojen riskien arviointi ja vahentdaminen. Osa 3. Sateilyn
vahentaminen vaimentamalla tai suojaamalla



9 Riskienhallintatoimenpiteet

Riskienhallintatoimenpiteiden hierarkian periaatteena
on, ettd jos riski havaitaan, se on saatava hallintaan
teknisilld ratkaisuilla. Vaihtoehtoisia suojatoimenpiteita
saa kayttaa vain silloin, kun tekniset ratkaisut eivat ole
mahdollisia. Henkilésuojaimia ja hallinnollisia menette-
lyja tarvitaan vain joissakin tilanteissa.

Asianmukaiset toimenpiteet valitaan kussakin tilanteessa
riskien arvioinnin tulosten perusteella. Kaikki kadytetta-
vissa oleva tieto optisen sateilyn lahteistda ja mahdolli-
sesta ihmisten altistumisesta kootaan yhteen. Optiselle
sateilylle altistumista tyOpisteessda voidaan arvioida
yleensd niin, ettd joko tuotetietojen perusteella madri-
tettya sateilylle altistumista tai mittaustuloksia verrataan
yhteen tai useampaan sovellettavaan altistumisen raja-
arvoon. Tavoitteena on yksiselitteinen tulos, josta kady
ilmi, ylittyvatkd sovellettavat raja-arvot todenndkdisesti
vai eivat.

Jos selkedsti voidaan todeta, ettd optiselle sateilylle altis-
tuminen on merkityksetdnta eivatka altistumisen raja-
arvot ylity, lisdtoimia ei tarvita.

Jos sateily on merkittavaa ja/tai kuormitus on suuri, raja-
arvot saattavat ylittya. Talldin jonkinlaiset suojatoimen-
piteet ovat tarpeen. Arviointi toistetaan suojatoimenpi-
teiden soveltamisen jdlkeen.

Mittausten ja arvioinnin toistaminen voi olla tarpeen, jos

. sateilyn lahde on muuttunut (esimerkiksi toinen
lahde on asennettu tai ldhdetta kdytetdan erilai-
sissa kdyttdolosuhteissa)

. tyon luonne on muuttunut
. altistumisaika on muuttunut
. suojatoimenpiteitd on sovellettu, niiden sovelta-

minen on keskeytetty tai niitd on muutettu

. edellisestd mittauksesta ja arvioinnista on jo aikaa
eivatka tulokset ehka pida enda paikkaansa

. toisenlaisia altistumisen raja-arvoja on sovellettava.

Suunnittelu- ja asennusvaiheessa sovelletuista riskien-
hallintatoimenpiteista voi olla huomattavaa etua laitteen
turvallisuuden ja kdytdn kannalta. Riskienhallintatoimen-
piteiden toteuttaminen vasta myéhemmin voi olla kallista.

Jos altistuminen saattaa ylittda altistumisen raja-arvon,
riskia on hallittava asianmukaisella riskienhallintatoimen-
piteiden yhdistelmalla. Tarkeysjdrjestys on sama kuin
riskienhallinnassa yleensa:

Vaaran poistaminen

Vahemman vaaraa aiheuttavalla prosessilla tai laitteella
korvaaminen

Tekniset ratkaisut
Hallinnolliset riskienhallintatoimenpiteet

Henkilosuojaimet

Onko vaarallisen optisen sateilyn I|dhde todella

valttamaton?

Onko valojen oltava paalla?
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Onko vaaralliselle tasolle nouseva optinen sateily

valttamatonta?

O

Onko valon oltava niin kirkas?

N2

Voidaanko laitteen suunnittelua muuttaa tai vaarallista
optista sateilya hallita tai vahentda ldhteessa?

Elleivat hierarkiassa ylempand olevat riskienhallintatoi-
menpiteet (poistaminen tai korvaaminen) ole mahdol-
lisia, altistumista on pyrittdva vdahentamaan mieluiten
teknisilla ratkaisuilla. Hallinnollisia riskienhallintatoimen-
piteitd voidaan kayttaa hierarkiassa sita korkeammalla
olevien riskienhallintatoimenpiteiden ohella. Ellei altis-
tumista sateilylle voida kdytanndssa vahentdd tai sitd
voidaan vdhentda vain osittain, viimeisend keinona olisi
harkittava henkildsuojainten kayttoa.

Suojakuori Varoitusvalot Vaimentimet,
Kotelot Asnimerkit kaihtimet
Lukitukset Tarkastus-
Hidastetut ikkuna ja
kayttokytkimet Kauko-ohjaimet ~ suodattavat
S3adon ikkunat
apuvalineet Heijasteiden
estaminen
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9.4.1  Kosketuksiin padsyn estaminen

Kosketuksiin paasy voidaan estda joko kiinteilld tai avatta-
villa ja lukittavilla suojuksilla. Kiinteitd suojuksia kdytetaan
tavallisesti niissa osissa laitetta, joihin ei tarvitse paasta
kasiksi sd@nnollisesti ja jotka ovat laitteessa kiinni pysyvasti.

Jos kosketuksiin padsy on tarpeen, voidaan kayttaa irro-
tettavaa tai avattavaa ja lukittavaa suojusta.

Tarkeda
Suojusten on oltava asianmukaisia ja kestavia.

Suojuksilla ei saa aiheuttaa lisariskejd, ja niistd on
oltava mahdollisimman véhan haittaa.

Suojukset eivat saa olla helposti ohitettavissa
tai poistettavissa kaytosta, jos kyse on kiintedsta
kotelomaisesta suojuksesta.

Suojuksen on sijaittava asianmukaisella etdi-
syydelld vaara-alueelta, jos kyse on kiintedsta
etdsuojuksesta.

Lasersditeelle altistumisen estdminen

9.4.2 Rgjoittimilla suojaaminen

Kun laitteeseen on padstdva usein kasiksi fyysisten
suojusten lapi, suojuksia voidaan pitda lilan hankalina,
etenkin jos kdyttdjan on ladattava, purettava tai saddet-
tava laitetta. Talloin kdytetdan tavallisesti tunnistimia,
jotka havaitsevat kdyttajan lahestymisen tai poistumisen
ja laukaisevat asianmukaisen pysaytyskaskyn. Tallaiset
rajoittimet voidaan luokitella laukaiseviksi turvalaitteiksi,
silld ne eivat rajoita paasyd, vaan tunnistavat lahesty-
misen. Tunnistimen sijainti ja etdisyys laitteesta riip-
puvat siitd, miten nopeasti kone saavuttaa turvalliset
kayttoolosuhteet.

9.4.3 Hatakatkaisimet

Kun henkildsto voi paasta vaara-alueelle, hdtakatkaisimia
on ehdottomasti oltava saatavilla siltd varalta, etta joku
joutuu hankaluuksiin vaara-alueella. Hatdkatkaisimella on
oltava nopea vaste ja sen on pysaytettava kaikkitoiminnot
vaara-alueella. Suurin osa ihmisistd tunnistaa punaiset
kupupaiset hatdkytkimet. Niitd on sijoitettava riittavasti
sopiviin kohtiin eri puolille tilaa niin, etta jokin niista
on aina henkilon ulottuvilla. Vaihtoehtoisesti voidaan
kayttaa hatdkatkaisimen yhteydessa olevaa vetovai-
jeria, joka on usein sopivampi suojakeino vaara-alueella.



Liikkuvien osien ympérille voidaan sijoittaa myds muun-
laisia kytkimid (vipu, turvakaari, tanko jne.), jotka tunnis-
tavat odottamattoman ldhestymisen.

9.4.4 |ukitus

Lukituskytkimid on monenlaisia, ja jokaisella on omat
ominaisuutensa. On tarkead, ettd kuhunkin laitteeseen
valitaan siihen sopivin lukitus.

Tarkeaa

Lukitukset on rakennettava hyvin ja niiden
on pidettdva ennakoitavissa olevissa
ddriolosuhteissa.

Niiden on oltava toimintavarmoja ja peuka-
loinnin kestavia.

Lukituksen tila on merkittava selkedsti: esimer-
kiksi poistokytkimet on merkittava suurilla
lapuilla ja kdyttdpaneelissa on oltava tilaa
koskevat merkkivalot.

Lukituksen on estettdva kaytto, jos suojuksen
luukku ei ole tdysin suljettu.

Hyodyllista lisdtietoa

. EN 953:1997 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiin-
teiden ja avattavien suojusten suunnittelun ja
rakenteen yleiset periaatteet

. EN 13857:2008 Koneturvallisuus. Turvaetdisyydet
ylaraajojen ja alaraajojen ulottumisen estamiseksi
vaaravyohykkeille

. EN 349:1993 Koneturvallisuus. Vahimmaisetai-
syydet kehonosien puristumisvaaran valttamiseksi
. EN 1088:1995 Koneturvallisuus. Suojusten kytkenta

koneen toimintaan. Suunnittelu ja valinta
. EN 60825-4:2006 Safety of laser products. Part 4:
Laser Guards
9.4.5 Suodattimet ja tarkastusikkunat
Monet teolliset prosessit voidaan suorittaa suljetussa
tilassa joko kokonaan tai osittain. Prosessia voidaan
valvoa etddltd asianmukaisen tarkastusikkunan kautta
tai katselulaitteen tai kameran valityksella. Turvallisuus
voidaan varmistaa kdyttamalla sopivia suodattavia mate-
riaaleja, joilla estetddn haitallisen tason optinen sateily.
Talloin suojalaseja ei tarvitse kdyttad ja kdyttdjan seka
tyoolojen turvallisuus lisaantyy.

RISKIENHALLINTATOIMENPITEET

Esimerkit voivat vaihdella suurista valvomoista pienessa
paikallisessa kotelossa olevaan tarkastusikkunaan.

Tarkeaa

Suodattavan materiaalin on oltava kestavaa ja
tarkoitukseen sopivaa.

Iskunkestavyys.

Toiminnan turvallisuus ei saa vaarantua.

Tarkastusikkunoita suojatulla alueella

Optisen sateilyn valittymista ikkunoiden ja muiden valoa
optisesti ldpi padstavien aukkojen kautta on arvioitava
mahdollisena riskina. Vaikka optinen sade ei aiheuta vali-
tonta vaaraa verkkokalvolle, tilapdinen valdahdyssokeus
voi aiheuttaa toissijaisia turvallisuusongelmia lahella
meneillddn olevissa muissa prosesseissa.

9.4.6 Saadon apuvdlineet

Kun perushuolto edellyttdad sadereitin osien saatamista,

sdato pitaa pystya tekemdan turvallisesti. Esimerkkeind
voidaan mainita seuraavat:

. Kdytetddn  suurempitehoisen  sdteen  reittia
seuraavaa alempitehoista tahtdyslaseria.
. Kaytetddn kasvosuojaimia tai maalikohteita.
Tarkedd

Ihmisen silmaa tai ihoa ei saa koskaan kadyttaa
sdadon apuvalineena.
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Hallinnolliset riskienhallintatoimenpiteet ovat toinen
vaihe riskienhallinnan hierarkiassa. Niissa ihmisten on
toimittava saamiensa tietojen perusteella, ja ne ovat ndin
ollen juuri niin tehokkaita kuin kyseisten ihmisten toimet.
Niilld on kuitenkin merkitystd, ja ne saattavat olla paa-
asiallisia riskienhallintatoimenpiteita tietyissa tilanteissa,
kuten kayttoonoton ja huollon aikana.

Hallinnolliset  riskienhallintatoimenpiteet  riippuvat
riskistd, ja niihin kuuluvat henkildiden nimittdminen
turvallisuudenhallinnasta vastaavaan organisaatioon,
paasyn rajoittaminen, varoituskyltit ja -merkinnat seka
erilaiset menettelyt.

On hyvan kdytdannoén mukaista ottaa kdyttoon viralliset
yhdennettyd optisen sateilyn turvallisuuden hallintaa
koskevat menettelyt. Menettelyt olisi merkittdva muis-
tiin, jotta tiedetdadn, mita toimenpiteitd on toteutettu
ja miksi. Nama asiakirjat voivat osoittautua hyddyllisiksi
myds mahdollisessa onnettomuustutkinnassa. Ne voivat
sisdltaa seuraavaa:

. optisen sateilyn turvallisuuskdytannot

. tiivistelma paaasiallisista organisatorisista jarjeste-
lyistd (vastuuhenkildiden nimittdminen ja heiddn
tehtavansa)

. jaljennds riskien arvioinnista

. toimintasuunnitelma, josta kdyvat ilmi riskien ar-

vioinnissa madritetyt riskien hallinnan lisatoimen-
piteet seka niiden toteutusaikataulu

. tiivistelma toteutetuista riskienhallintatoimenpi-
teista lyhyine perusteluineen

. jaljennos erityisista kirjallisista ohjeista tai paikal-
lisista sadnnoistd, joita sovelletaan tydskentelyyn
valvotulla optisen sateilyn alueella

. luvallisten kayttdjien rekisteri

. suunnitelma riskienhallintatoimenpiteiden yllapi-
dosta; tdhan voi sisdltya aikataulu riskienhallinta-
toimenpiteiden ylldpidon tai testauksen edellytta-
mista toimista

. tarkat tiedot muodollisista jarjestelyistd, joita
noudatetaan

kanssakdymisessa  ulkopuolisten

toimijoiden, esimerkiksi huoltoinsinddrien, kanssa

. tarkat tiedot varosuunnitelmista

. tarkastussuunnitelma

. jaljennokset tarkastuskertomuksista

. jaljennokset asiaankuuluvasta kirjeenvaihdosta.
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Ohjelman toimivuus olisi syytd tarkistaa saanndllisin
valiajoin (esimerkiksi vuosittain) tarkastuskertomusten sekd
lainsdddannon ja standardien muuttumisen perusteella.

9.5.1 Paikalliset saannot

Jos riskien arvioinnissa ilmenee mahdollisuus altistua
haitallisessa maarin optiselle séteilylle, on tarpeen ottaa
kayttoon kirjalliset turvamaaraykset (paikalliset saannot),
joissa madrataan, miten tyo optisen sateilyn yhteydessa
hoidetaan. Saannoissa olisi esitettava kuvaus alueesta,
optisen sateilyn neuvonantajan (katso kohta 9.5.4) yh-
teystiedot, laitteen kdyttoon luvan saaneet henkil6t, tiedot
ennen kdyttdd vaadittavista testeistd, kayttoohjeet, luet-
telo riskeista ja tarkat tiedot varotoimista.

Tavallisesti paikallisten sdantdjen olisi oltava saatavilla
niillda alueilla, joihin ne liittyvdt, ja ne olisi annettava
kaikille niille, joihin ne vaikuttavat.

9.5.2 Valvottu alue

Valvotun alueen erottaminen voi olla tarpeen, kun altistu-
misen raja-arvon ylittdva optiselle sateilylle altistuminen
on todenndkdista. Valvotulle alueelle paasy on estettdva
muilta kuin luvan saaneilta henkil6iltd. Alueen erotta-
minen olisi tehtdva mieluiten fyysisin estein, esimerkiksi
seinin ja ovin. Alueelle pdasya voidaan rajoittaa lukoin,
koodilukoin tai kaitein.

Kayttajien olisi haettava virallinen lupa johdolta. Henki-
|6ston soveltuvuutta olisi arvioitava virallista menettelya
noudattaen ennen luvan myontdamista, ja siind tulisi ar-
vioida koulutusta, patevyytta ja paikallissaantojen tunte-
musta. Arvioinnin tulokset olisi kirjattava muistiin, ja
kaikkien luvan saaneiden henkildiden nimet tulisi kirjata
viralliseen rekisteriin.

9.5.3 Varoituskyltit ja -tekstit

Varoituskyltit ja -tekstit ovat tarked osa kaikkia hallin-
nollisia riskienhallintatoimenpiteitd. Varoituskyltit ovat
tehokkaita vain, jos ne ovat selkeita ja yksiselitteisia ja jos
ne ovat esilld vain tarvittaessa. Muussa tapauksessa niihin
ei kiinnitetd huomiota.

Varoituskylteissa voi olla tietoa kdytdssa olevan laitteen
tyypista. Jos henkilston on kdytettava henkildsuojaimia,
my0s tasta olisi ilmoitettava.



Varoitustekstit ovat tehokkaimpia, jos ne nakyvat vain
laitteen ollessa kdytossa. Kaikki varoitustekstit olisi

RISKIENHALLINTATOIMENPITEET

sijoitettava silmien korkeudelle, jotta ne ndkyisivat
mahdollisimman hyvin.

® A

Paéasy ilman lupaa kiellett AR [EPEEE
Y 2 Y ULTRAVIOLETTISATEILYA kasvonsuojaimia

© A @

Asiattomilta LASERSATEILYA Kaytettiva suojalaseja
EERAEIE Y VALVOTTU ALUE laserin kayton aikana

.

Tyypillisid tydpaikoilla kéytettdvid kylttejd, joilla varoitetaan vaarasta ja suositellaan henkil6suojainten kdyttod.
Kaikkien varoituskylttien olisi oltava turvallisuusmerkkejd koskevan direktiivin (92/58/ETY) vaatimusten mukaisia.

9.5.4 Nimitykset

Optisen sateilyn turvallisuus kuuluu saman tyoterveys-
ja tyoturvallisuushallinnosta vastaavan yksikon tehta-
viin kuin muukin mahdollisesti vaarallinen toiminta.
Tarkemmat organisatoriset jarjestelyt voivat vaihdella
organisaation koon ja rakenteen mukaan.

Monissa laitteissa ei ole perusteltua kouluttaa optisen
sateilyn turvallisuusasiantuntijaa. Henkiloston voi myos
olla vaikeaa pysyd ajan tasalla optisen sateilyn turvalli-
suuteen liittyvissa asioissa, jos heiddn taitojaan tarvitaan
silloin talléin. N&in ollen osa yrityksista kayttda optisen

sateilyn turvallisuuteen erikoistuneiden ulkopuolisten

neuvonantajien palveluja. Ulkopuoliset neuvonantajat

voivat antaa suosituksia seuraavista asioista:

. teknisin ratkaisuin toteutettava riskienhallinta

. kirjalliset menettelyt, jotka koskevat laitteen turval-
lista kayttoa seka kayttdoon ja tyotehtaviin liittyvid
turvatoimenpiteita

. henkildstosuojainten valinta

. henkildston koulutus.

Lisdksi saattaa olla tarpeen nimittda riittavasti asioista

perilld oleva henkildston jasen valvomaan optisen
sateilyn turvallisuuden arkipdivan ndkokohtia.
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9.5.5 Koulutus ja konsultointi

9.5.5.1 Koulutus

Direktiivissa (6 artikla) vaaditaan antamaan koulutusta
ja tietoja tyontekijoille (ja/tai tyontekijoiden edustajille),
jotka altistuvat keinotekoisen optisen sateilyn riskille.
Taman pitdisi kattaa erityisesti seuraavat seikat:

Direktiivin taytantdon panemiseksi toteutetut
toimenpiteet

Altistumisen raja-arvot ja niihin liittyvat mahdolliset
riskit

Direktiivin 4 artiklan mukaisesti suoritettujen, keinote-
koiselle optiselle sateilylle altistumisen tasojen ar-
viointien, mittausten ja/tai laskelmien tulokset, mukaan
lukien niiden merkitys ja mahdollisten riskien selitykset

Altistumisen haitallisten terveysvaikutusten havaitse-
minen ja ilmoittaminen

Olosuhteet, joissa tyontekijoilld on oikeus terveydentilan
seurantaan

Turvalliset tyotavat altistumisesta aiheutuvien riskien
vahentamiseksi mahdollisimman alhaiselle tasolle

Asianmukaisten henkildsuojaimien oikea kadyttod

Koulutus kannattaa suhteuttaa keinotekoiselle opti-
selle sateilylle altistumisen riskiin. Jos kaikki ldhteet
ovat "merkityksettomid”, riittaa, ettd asiasta ilmoitetaan
tyontekijoille ja/tai heidan edustajilleen. Tyontekijoille
tai heidan edustajilleen on kuitenkin kerrottava, etta
erityisen herkkia riskiryhmia voi olla olemassa ja miten
talloin tulee toimia.

Jos tyopaikalla on keinotekoista optista sateilya,
joka ylittdd todenndkdisesti altistumisen raja-arvon,
huomiota olisi kiinnitettdva muodolliseen koulutukseen.
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Tyontekijoitd voidaan myds nimittda erityisiin tehtaviin.
TyOnantajan olisi otettava seuraavat seikat huomioon
asianmukaista koulutusta madrittdessaan:

Henkildston asiantuntemus ja nykyiset tiedot keinote-
koisen optisen sateilyn riskeista

Olemassa olevat riskien arvioinnit ja niiden tulokset

Osallistuvatko tyontekijat riskien arviointiin tai riskien
arvioinnin tarkistamiseen?

Pysyyko tydpaikka muuttumattomana, onko riskien
arvioitu virallisesti olevan hyvaksyttavalla tasolla, vai
muuttuuko ymparisto usein?

Onko tyonantajalla kdytdssa ulkopuolista asiantunte-
musta riskien hallinnan apuna?

Onko ty6paikkaan tullut uusia tyontekijoita, tai
altistuuko keinotekoiselle optiselle sateilylle uusia
tyéntekijoita?

Riskit on tarkeda suhteuttaa. Esimerkiksi virallisen koulu-
tuksen suorittamista luokan 2 laserosoittimen kayttoa
varten ei ole aiheellista vaatia. Luokan 3B ja 4 lasereita
seka riskiryhmdan 3 kuuluvia epdkoherentteja ldhteita
kayttavien tyontekijoiden koulutus on sen sijaan ldhes
aina valttdmatonta. Koulutusohjelman pituutta tai
koulutuksen antamistapaa on kuitenkin mahdoton
madritelld tarkasti. Tastd syysta riskien arviointi on
tarkeaa.

Ihannetapauksessa koulutusvaatimukset ja koulutuksen
antamistapa madritetddn ennen keinotekoisen optisen
sateilyn ldhteen kadyttoonottoa.

9.5.5.2 Konsultointi

Direktiivin 7 artiklassa viitataan direktiivin 89/391/ETY
11 artiklan yleisiin vaatimuksiin:



11 artikla

RISKIENHALLINTATOIMENPITEET

Tyontekijoiden kuuleminen ja tyontekijoiden osallistuminen

1. Tydnantajien on kuultava tyontekijoita tai heidan edustajiaan ja sallittava heidan ottaa osaa keskusteluihin, joissa

kasitellaan tyosuojeluun liittyvia kysymyksia.
Tama edellyttaa, etta
- tyontekijoita kuullaan

- tyontekijoilld tai heidan edustajillaan on oikeus tehda ehdotuksia
- osallistuminen on tasapuolista kansallisen lainsaadanndn tai kdytannén mukaisesti.

2. Tyontekijoiden tai tydntekijoiden edustajien, joilla on erityisid tyontekijéiden turvallisuutta ja terveytta koskevia
tehtdvid, on osallistuttava seuraavien asioiden hoitoon tasapuolisesti kansallisen lainsdddannon tai kdytannén mukai-
sesti, taikka tyonantajan on kuultava heitd etukdteen hyvissd ajoin

a) kaikista toimenpiteistd, jotka voivat olennaisesti vaikuttaa turvallisuuteen ja terveyteen

b) edelld 7 artiklan 1 kohdassa ja 8 artiklan 2 kohdassa tarkoitettujen tyontekijoiden nimeamisesta ja 7 artiklan

1 kohdassa tarkoitetuista toimenpiteista

c) tiedoista, joita tarkoitetaan 9 artiklan 1 kohdassa ja 10 artiklassa
d) edelld 7 artiklan 3 kohdassa tarkoitetusta yrityksen tai laitoksen ulkopuolisten patevien palveluiden tai henki-

|6iden tarpeellisesta hankkimisesta

e) jaljempana 12 artiklassa tarkoitetusta koulutuksen suunnittelusta ja jarjestamisesta.

3. Tyontekijoiden edustajilla, joilla on erityisia tyontekijoiden turvallisuutta ja terveytta koskevia tehtavia, on oltava
oikeus pyytaa tyonantajalta asianmukaisia toimenpiteitd ja oikeus tehda tyonantajalla ehdotuksia tyontekijoihin
kohdistuvien vaarojen véahentamiseksi tai vaarojen aiheuttajien poistamiseksi.

4. Kohdassa 2 tarkoitetuille tyontekijoille ja 2 kohdassa ja 3 kohdassa tarkoitetuille tydntekijoiden edustajille ei saa
koitua haittaa siitd, etta he huolehtivat 2 ja 3 kohdassa tarkoitetuista tehtavista.

5. Ty6nantajien on sallittava tyontekijoiden edustajien, joilla on erityisia tyontekijoiden turvallisuutta ja terveytta
koskevia tehtavid, kayttaa riittavasti tydaikaa ilman palkanmenetysta ja jarjestettava heille tarvittavat keinot ndiden
tehtdvien suorittamiseen, jotta ndma edustajat voivat huolehtia tdman direktiivin mukaan heille kuuluvista oikeuksista

ja tehtavista.

6. Tyontekijoilla tai heidan edustajillaan on kansallisen lainsdddannon tai kdytannon mukaisesti oikeus saattaa asia
tyosuojeluviranomaisten kasiteltavaksi, jos he ovat sita mieltd, ettd tydnantajan suorittamat toimenpiteet ja kdyttamat
keinot eivat ole riittavia tyoturvallisuuden ja -terveyden takaamiseksi.

Tyontekijoiden edustajille on annettava mahdollisuus esittdd nakemyksensa toimivaltaisen viranomaisen tarkastus-

kayntien aikana.

1. Standardissa IEC TR 60825-14:2004 suositellaan laserin kdyttdjien koulutuksen vahimmadisvaatimuksia.
2. Standardissa EN 60825-2:2004 tdsmennetdan valokuituviestijarjestelmien kanssa tydskentelevia kayttajia koskevat

lisdvaatimukset.

3. Standardissa EN 60825-12:2004 tdsmennetddn vapaan tilan optisten viestintajarjestelmien kanssa tydskentelevia kayttajia

koskevat lisdvaatimukset.

4. Standardissa CLC TR 50448:2005 annetaan ohjeita laserturvallisuudessa vaaditusta patevyydesta.

Tahattoman optiselle sateilylle altistumisen vdhenta-
minen olisi mainittava laitteen suunnitteluspesifikaa-
tioissa. Optiselle sateilylle altistumista olisi vahennettava
niin paljon kuin kohtuudella on kdytdnndssa mahdollista
fyysisin suojalaittein, kuten teknisin ratkaisuin. Henkil6-
suojaimia tulisi kdyttaa vasta sitten, kun teknisia ratkai-
suja ja hallinnollisia riskienhallintatoimenpiteita ei voida
toteuttaa tai ne eivat riita.

Henkilésuojainten tarkoituksena on vahentdaa optisen
sateilyn maara tasolle, jolla haitallisia terveysvaikutuksia

ei aiheudu altistuvalle henkildlle. Optisesta sateilysta
johtuvat vauriot eivat valttamattd ndy altistumishet-
kelld. On syyta huomata, ettd altistumisen raja-arvot ovat
sidoksissa aallonpituuteen, joten myos henkildsuojainten
tarjoaman suojan taso voi riippua aallonpituudesta.

Vaikka optiselle sateilylle altistumisesta aiheutuva akuutti
ihovaurio ei todenndkdisesti vaikuta henkilon eldaman-
laatuun, on syyta tunnustaa, etta ihovaurion todenna-
koisyys voi olla suuri etenkin kdsien ja kasvojen alueella.
Ilhon altistuminen alle 400 nanometrin aallonpituudella
etenevdlle optiselle sateilylle voi lisata ihosydvan riskia,
mika on syyta ottaa erityisesti huomioon.
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Tarkedd

Henkildsuojainten on oltava riskiin sopivia,
eivatka ne saa johtaa itse riskin lisdantymiseen.

Henkildsuojainten on sovelluttava tyopaikan
olosuhteisiin.

Henkildsuojaimissa on otettava huomioon ergo-
nomiset vaatimukset ja tydntekijan terveydentila.

9.6.1 Suojelu muita riskeja vastaan
Myds seuraavat riskit, jotka eivat ole optisen sateilyn ai-
heuttamia, on otettava huomioon valittaessa asianmu-
kaisia henkildsuojaimia optista sateilya vastaan:

« Isku +  Kylmd/kuuma

« Terdvat osat + Haitallinen pdly

»  Puristus - Biologiset vaarat
«  Kemikaalit «  Sahkdiskun vaara

Seuraavassa taulukossa on annettu esimerkkeja:

Henkilosuojaimet Tehtava

Silmiensuojaimet:
suojalasit, suoja-
maskit, suojavisiirit

Silmiensuojainten tehtavana
on vahentaa optinen sateily
hyvaksyttavalle tasolle niin,
etta tyontekija pystyy nake-
maan samalla kaiken tyotilassa.
Asianmukaisten silmiensuo-
jainten valinta rijppuu monista
tekijoista, kuten aallonpituu-
desta, tehosta, optisesta ti-
heydesta, silmdlasien kayttotar-
peesta, mukavuudesta jne.

Suojavaatetus ja
suojakasineet

Optisen sateilyn lahteet voivat
aiheuttaa palovaaran, jolloin
suojavaatetus voi olla tarpeen.
UV-sateilya valittavat laitteet
voivat aiheuttaa ihovaurion
riskin, joten iho on peitettava
asiaan soveltuvilla suojavaat-
teilla ja -kasineilld. Kasineita
on kaytettava tyoskennel-
téessa kemiallisten ja biolo-
gisten agenssien kanssa.
Suojavaatetusta tai -kdsineita
voidaan edellyttaa laitteen
spesifikaatioissa.

Hengityssuojaimet Prosessoinnin aikana voi syntya
myrkyllisid ja haitallisia savuja
tai polyja. Hatatilanteissa
hengityssuojaimet voivat olla
tarpeen.

Joidenkin teollisuuslaitteiden
melu voi olla haitallista.

Kuulosuojaimet
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9.6.2 Silmien suojaaminen

Silma@ on vaarassa vaurioitua optisesta sateilystd, jos
altistuminen ylittaa altistumisen raja-arvot. Jos silmien
altistumisen riskia ei saada hallittua muilla toimenpiteilla
niin, etteivat sovellettavat altistumisen raja-arvot ylity,
on syyta kdyttaa laitteen valmistajan tai optisen sateilyn
turvallisuusasiantuntijan suosittelemia silmiensuojaimia,
jotka on suunniteltu nimenomaan kyseisille aallonpi-
tuuksille ja teholle.

Silmiensuojaimiin on merkittava selkedsti aallonpituus-
alueet ja vastaava suojan taso. Tama on erityisen tarkeaa,
jos lahteitd on useita ja jos ne edellyttavat erityyp-
pisia silmiensuojaimia. Esimerkiksi eri aallonpituuksilla
toimivat laserit edellyttavat omia erityisid silmiensuo-
jaimiaan. Lisaksi on suositeltavaa, ettd silmiensuojaimet
merkitddn yksiselitteiselld tavalla ja kunnollisesti niin,
ettd laitteen ja sen yhteydessa kdytettavdksi tarkoitetun
henkildsuojaimen védlinen yhteys on selkea.

Silmiensuojainten on vaimennettava optista sateilya
vaarallisella spektrialueella vahintddn sen verran, etta
altistumisen taso laskee sovellettavien altistumisen raja-
arvojen alle.

Valon vilittyminen ja suojainten suodattimien ldpi
nakyva ympadriston vari ovat tarkeitd, silld ne saattavat
vaikuttaa kayttajan kykyyn suorittaa vaaditut toiminnot
vaarantamatta muihin nakokohtiin kuin optiseen satei-
lyyn liittyvaa turvallisuutta.



Silmiensuojaimia olisi sailytettava asianmukaisesti ja ne
olisi puhdistettava sdaannollisesti. Ne olisi my0s tarkastet-
tava tietyn menettelyn mukaisesti.

Silmiensuojainten valitseminen

9.6.3

lhon suojaaminen

Kun tydssa altistutaan optiselle sateilylle, yleensd vaarassa
olevat ihoalueet 16ytyvat kasistd, kasvoista, padsta ja
niskasta, silld muut osat ovat tavallisesti tyOvaatteiden
peitossa. Kddet voidaan suojata kayttamalla kasineitd,
jotka paastavat lapi vain vahan haitallista optista sateilya.
Kasvot voidaan suojata sateilyd imevalla suojamaskilla tai
suojavisiirilld, joka voi suojata myds silmid. Tarkoitukseen
sopiva pddhine suojaa paata ja niskaa.

RISKIENHALLINTATOIMENPITEET

9.7 Hyddyllista lisatietoa

Neuvoston direktiivi 89/656/ETY tyontekijoiden tyopai-
kalla kayttamille henkilonsuojaimille turvallisuutta ja
terveytta varten asetettavista vahimmaisvaatimuksista.
9.71  Perusstandardit

EN 165:2005 - Henkilokohtainen silmiensuojaus. Sanasto

EN 166:2002 -
Vaatimukset

Henkilokohtainen  silmiensuojaus.
EN 167:2002 - Henkil6kohtainen silmiensuojaus. Optiset
testausmenetelmat

EN 168:2002 - Henkilokohtainen silmiensuojaus. Muut
kuin optiset testausmenetelmat

9.7.2  Tuotetyyppia koskevat standardit

EN 169:2002 - Henkilokohtainen silmien suojaus. Suodat-
timet hitsauksessa ja vastaavissa menetelmissa. Lapaisy-
vaatimukset ja suositeltu kaytto

EN 170:2002 - Henkilokohtainen silmien suojaus. Ultra-
violettisateilyn suodattimet. Lapdisyvaatimukset ja suosi-
teltu kdyttd

EN 171:2002 - Henkilokohtainen silmien suojaus. Infra-
punasdteiden suodattimet. Lapdisyvaatimukset ja suosi-
teltu kayttd
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9.7.3  Hitsaus

EN 175:1997 - Henkilokohtainen suojelu. Hitsauksen ja
sen kaltaisten tydvaiheiden aikana kaytettdvadt laitteet
silmien- ja kasvojensuojaukseen

EN 379:2003 - Henkilokohtainen silmiensuojaus. Auto-
maattiset hitsaussuodattimet

EN 1598:1997 - Hitsauksen ja siihen liittyvien prosessien
tyoturvallisuus. Hitsausverhot ja suojaseinét karihitsausta
varten
9.74 Laserit

EN 207:1998 - Suodattimet ja silmiensuojaimet lasersa-
teilyd vastaan

EN 208:1998 - Silmiensuojaimet laserien ja laserjarjestel-
mien saatotyota varten
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9.7.5 Voimakkaan valon lahteet

BS 8497-1:2008. Eyewear for protection against intense
light sources used on humans and animals for cosmetic
and medical applications. Part 1: Specification for
products

BS 8497-2:2008. Eyewear for protection against intense
light sources used on humans and animals for cosmetic
and medical applications. Part 2: Guidance on use



10 Vaaratilanteet

Téssda oppaassa vaaratilanteilla tarkoitetaan tilanteita,
joissa joku loukkaantuu tai sairastuu (onnettomuudet),
seka "lahelta piti” -tilanteita ja yllattavia tilanteita (vaaraa
aiheuttavat tilanteet).

Kollimoituja lasersateitd kdytettdessa lasersateelle altis-
tumisen riski on yleisesti pieni, mutta seuraukset voivat
olla suuret. Keinotekoisen optisen sateilyn epakoheren-
teille I13hteille altistumisen riski on sen sijaan suuri, mutta
seuraukset voivat olla pienia.

Varosuunnitelmat kannattaa laatia kohtuullisesti enna-
koitavissa olevien keinotekoisesta optisesta sateilystd
aiheutuvien vaaratilanteiden varalle. Suunnitelmien tark-
kuus ja laajuus riippuvat riskista. Tydnantajalla on toden-
nakoisesti kdytossd yleisia varotoimia, joten vastaavia
menettelyja voidaan kdyttaa optisen sateilyn yhteydessa.

4
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11 Terveydentilan seuranta

Direktiivin 8 artiklassa sadadetdan

seurantaa koskevista vaatimuksista ja viitataan direk-

terveydentilan

tiivin 89/391/ETY yleisiin vaatimuksiin. Terveydentilan
seurannan yksityiskohdat perustuvat kansallisiin vaati-
muksiin. Tassa luvussa esitetty ehdotus onkin hyvin
yleisluonteinen.

Kyseessa olevan artiklan vaatimuksia tarkasteltaessa
on otettava huomioon, etta tyontekijat ovat altistuneet
keinotekoiselle optiselle sateilylle yli sadan vuoden ajan.
limoitettujen haitallisten terveysvaikutusten maara on
vahainen, ja se koskee muutamia teollisuudenaloja, joilla
riskienhallintatoimenpiteitd on otettu yleisesti kdyttoon
tapausten vahentamiseksi entisestaan.

Laserin keksimisen jdlkeen suositeltiin lasertyonteki-
joiden rutiininomaisia silméatarkastuksia. Lahes 50 vuoden
kokemusten perusteella on todettu, ettei téllaisilla tarkas-
tuksilla ole merkitysta terveydentilan seurantaa koske-
vassa ohjelmassa, vaan ne saattavat aiheuttaa lisariskeja
tyontekijalle.

Ty6ssa keinotekoiselle optiselle sateilylle altistuvan tyon-
tekijan silmia ei ole syyta tarkastaa ennen tyonteon aloit-
tamista, rutiininomaisesti tyonteon aikana eika tyonteon
lopettamisen jdlkeen pelkdstdan hanen tyotehtdvansa
perusteella. Ihotarkastuksista saattaa vastaavasti olla
hy6tya tyontekijoille, mutta ne eivat tavallisesti ole perus-
teltuja yksin siita syystd, ettd tyontekija altistuu tavalli-
sesti keinotekoiselle optiselle sateilylle.

Terveydentilan seurannasta vastaa

. ladkari
. tyoterveysalan ammattilainen
. terveydentilan seurannasta vastaava ladkintaviran-

omainen kansallisen lainsdadannon ja kdytannon
mukaisesti.
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Jasenvaltiot ottavat kdyttdoon jarjestelyjd, joilla varmis-
tetaan, ettd kunkin tyontekijan terveydentilaa koskevat
tiedot kirjataan ja pidetdan ajan tasalla. Tiedoissa on
oltava yhteenveto suoritetun terveydentilan seurannan
tuloksista.

Tiedot on sailytettdva sellaisessa muodossa, etta niihin
voidaan tutustua myéhemmin, mutta luottamuksellisuus
on otettava aina huomioon.

Tyontekijalla on oltava oikeus tutustua pyynndstd omiin
tietoihinsa.

Tyontekijalle on annettava mahdollisuus lddkarintarkas-
tukseen, jos hdnen epdilladn tai tiedetddn altistuneen
keinotekoiselle optiselle sateilylle raja-arvot ylittavissa
maarin.

Ladkarintarkastus on suoritettava myos, jos tyontekijalla
todetaan tunnistettavissa oleva sairaus tai terveyteen
kohdistuvia haittavaikutuksia, joiden katsotaan johtuvan
keinotekoiselle optiselle sateilylle altistumisesta.

Tamdn vaatimuksen noudattaminen on haasteellista:
monet haitalliset terveysvaikutukset voivat johtua altis-
tumisesta luonnolliselle optiselle séteilylle. N&in ollen
on tarkeda, ettd ladkarintarkastuksen suorittava henkil®d
tietdd, mitka haitalliset terveysvaikutukset voivat aiheu-
tuvat nimenomaan altistumisesta tyopaikalla olevista
ldhteistd perdisin olevalle keinotekoiselle optiselle
sateilylle.



Jos altistumisen raja-arvojen uskotaan ylittyneen tai jos
terveyteen kohdistuvien haittavaikutusten tai tunnis-
tettavissa olevan sairauden katsotaan aiheutuneen
tyopaikan keinotekoisesta optisesta sateilystd, suorite-
taan seuraavat toimet:

. Tyontekijalle ilmoitetaan tuloksista.

. Tyontekijalle annetaan tietoja ja ohjeita terveyden-
tilan seurannan jatkumisesta.

. Tyonantajalle ilmoitetaan asiasta luottamukselli-
suutta noudattaen.

. TyOnantaja tarkistaa riskien arviointia.

. TyOnantaja tarkistaa kdytossa olevat riskienhal-

lintatoimenpiteet (joihin voi kuulua asiantuntija-
avun hakeminen).

. TyOnantaja jarjestdd mahdollisesti tarvittavan
jatkuvan terveydentilan seurannan.

TERVEYDENTILAN SEURANTA
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Liite A Optisen sateilyn luonne

Valo on arkipdivan esimerkki optisesta sateilysta — keino-
tekoisesta optisesta sateilystd, jos valo on I3htdisin
lampusta. Kasitettd "keinotekoinen optinen séteily”
kaytetdan, koska valo on erddnlaista sahkémagneettista
sateilya ja koska silla on vaikutusta silmaan: valo saapuu
silmaan, se kohdistetaan ja havaitaan.

Valo pitaa sisallaan varispektrin, joka vaihtelee purp-
puranpunaisesta ja sinisestd vihredn ja keltaisen kautta
oranssiin ja punaiseen. Valossa havaitut varit maaray-
tyvat valospektrin aallonpituuksien mukaan. Lyhyemmat
aallonpituudet havaitaan spektrin sinisessa pdassd, ja
pidemmat aallonpituudet punaisessa pddssd. Valon
voidaan katsoa olevan massattomien hiukkasten, foto-
nien, virtaa. Jokaisella fotonilla on oma aallonpituutensa.

Sahkdmagneettisen sateilyn spektri ulottuu kauas niistd
aallonpituuksista, jotka ihminen pystyy ndkemaan. Infra-
punasateily, mikroaaltoséteily ja radioaallot ovat esimerk-
keja sdahkomagneettisesta sateilystd, jonka aallonpi-
tuudet ovat pitkia. Ultraviolettisdteilyn, rontgensateiden
ja gammasateiden aallonpituudet ovat taas lyhyita.

Sahkdmagneettisen sateilyn aallonpituuden perusteella
voidaan selvittaa siita muita hyodyllisia tietoja.

Aina kun sdahkdmagneettinen sateily on kohtaa mate-
riaalin, sateilystd vapautuu todenndkoisesti jonkin ver-
ran energiaa kohtaamispaikassa. Talla voi olla vaikutusta
materiaaliin. Esimerkiksi verkkokalvolle saapuvasta naky-
vasta valosta vapautuu riittdvasti energiaa, niin ettd
syntyy biokemiallisia reaktioita, jotka tuottavat signaalin,
joka kulkeutuu ndkdhermoa pitkin aivoihin. Tallaisessa
vuorovaikutuksessa vapautuvan energian maara riippuu
sekd sateilyn madrasta etta siitd, miten paljon sateilyssa
on energiaa. Sdhkdmagneettisessa sateilyssd olevan
energian madra voi liittya aallonpituuteen. Mitd lyhyempi
on aallonpituus, sitd enemman sateilyssa on energiaa.

Sinisessa valossa on siis enemman energiaa kuin vih-
redssa valossa, jossa on puolestaan enemman energiaa
kuin punaisessa valossa. Ultraviolettisateilyssa on enem-
manenergiaakuinmillddnnakyvanvalonaallonpituudella.

Sateilyn aallonpituuden perusteella maardaytyy myos se,
miten sateily ldpaisee kehon ja on vuorovaikutuksessa
sen kanssa. Esimerkiksi UVA-sateily valittyy verkkokal-
volle vihreda valoa heikommin.

Osa sdahkémagneettisen sateilyn spektrin nakymatto-
mistd osuuksista sisaltyy optisen sdteilyn kdsitteeseen.
N&ita ovat ultraviolettisdteilyn ja infrapunasateilyn spekt-
rialueet. Vaikka niitd ei voida ndahda (verkkokalvolla ei
havaita naita aallonpituuksia), ndiden spektrialueiden
sateilyd voi pddsta silmdan suuremmassa tai pienem-
massa madrin. Optisen sateilyn spektri jakautuu aallonpi-
tuuksittain seuraavasti:

Ultravioletti-C (UVC):  100-280 nm

UVB  280-315nm
UVA  315-400 nm
Ndkyvdvalo  380-780 nm
Infrapuna-A (IRA) ~ 780-1 400 nm

IRB 1400-3000 nm

IRC  3000-1000000nm
(3 pm-1 mm)

Direktiivissa on ilmoitettu altistumisen raja-arvot spekt-
rialueella 180-3 000 nm epéakoherentin optisen sateilyn
osalta ja spektrialueella 180 nm-1 mm lasersateilyn
osalta.
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Liite B Optisen sateilyn biologiset
vaikutukset silmiin ja ihoon

B.1 Silma B.2 lho

Kuva B.1.1. Silman rakenne Kuva B.2.1. lhon rakenne

liris
Mykit
Pupill

’ Sarveiskalvo

Silmaan saapuva valo ldpdisee ensin sarveiskalvon ja Ihon uloin kerros, orvaskesi, sisdltdaa padasiassa keratino-
kammionesteen, sitten muuttuvan aukon (pupillin) seka syytteja (sarveissoluja), jotka syntyvat tyvikerroksessa
mykion ja lasiaisen ja kohdistuu sitten verkkokalvolle.  ja nousevat vahitellen pintaan ja kuolevat. Verinahka
Nékohermo valittaa signaalin verkkokalvon aistisoluista koostuu paaasiassa kollageenisyistd, ja siind on hermo-
aivoihin. paatteita, hikirauhasia, karvatuppia ja verisuonia.

Kuva B.1.2. Eri aallonpituuksien kulku silméssa Kuva B.2.2. Eri aallonpituuksien kulku ihon lapi

Néikyva

Lﬁhl-nﬂrapu"ga”ko'nﬁ'ﬂpuna
1) Sarveiskerros
_| Orvaskesi
Veerinahka
-
Ihonalaiskerros
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B.3.1  Ultraviolettisateily: UVC
(100280 nm), UVB (280-315 nm),

UVA (315-400 nm)
Vaikutukset ihoon

Suuri osa iholle padtyvasta ultraviolettisateilysta imeytyy
orvasketeen, mutta pidemmat UVA-sateilyn aallonpi-
tuudet lapdisevat sita selvasti enemman.

Liiallinen lyhytaikainen UV-sateilylle altistuminen ai-
heuttaa eryteemaa - ihon punoitusta - ja turvotusta. Oireet
voivat olla voimakkaita, ja ne ovat huipussaan 8-24 tun-
tia altistumisen jélkeen, ja ne kestdvat 3-4 paivdd, minka
jalkeenihokuivuuja hilseilee. Taman jélkeen ihon pigmentti
saattaa lisddntya (viivastynyt rusketus). UVA-séteilylle altis-
tuminen voi aiheuttaa myos valittdman mutta tilapdisen
pigmenttimuutoksen (pigmentin vélitdn tummuminen).

Joidenkin henkildiden iho reagoi epdanormaalisti UV-satei-
lylle altistumiseen (valonarkuus), mika voi johtua geneet-
tisistd, aineenvaihdunnallisista tai muista poikkeavuuk-
sista tai tiettyjen ladkkeiden tai kemikaalien kdytosta.

Vakavin pitkaaikaisen UV-sateilyn vaikutuksista on
ihosyovan puhkeaminen. Ei-melanoottisia ihosyopia
ovat tyvisolusyopa ja okasolusyopd. Ne ovat suhteel-
lisen yleisia valkoihoisilla, ja ne johtavat harvoin kuole-
maan. Ne ilmenevdt useimmiten auringolle altistuvissa
kehonosissa, kuten kasvoissa ja kasissa, ja ne yleistyvat
vanhemmalla idlla. Epidemiologisten tutkimusten perus-
teella ndiden molempien ihosydpien riski saattaa liittya
kumulatiiviseen UV-séteilylle altistumiseen, joskin ndytto
on vankempaa okasolusydpien osalta. Suurin osa ihosyo-
paan kuolleista on sairastanut pahanlaatuista mela-
noomaa, joka on kuitenkin ei-melanoottisia ihosydpia
harvinaisempi sairaus. Melanooma on yleisempaa ihmi-
silld, joilla on runsaasti luomia, vaalea iho ja punainen
tai vaalea tukka ja jotka saavat helposti pisamia, palavat
helposti auringossa eivatka rusketu. Seka ihon akuutti
palaminen auringonvalon vaikutuksesta ettd krooninen
altistuminen tydssa tai vapaa-ajalla voivat lisata pahan-
laatuisen melanooman riskia.

LIITEB
Optisen sateilyn biologiset vaikutukset silmiin ja ihoon

Krooninen altistuminen UV-séteilylle voi aiheuttaa
myos ihon ikadntymistd, jolle on tyypillista ryppyisyys
ja kimmoisuuden katoaminen. UVA-aallonpituudet
vaikuttavat kaikkein eniten, silld ne voivat ldpdista ihon
verinahkan kollageeni- ja elastiinikuituihin asti. Nayttoa
on saatu myos siitd, ettd altistuminen UV-sateilylle voi

vaikuttaa immuunivasteeseen.

UV-sateilylle altistumisen tarkein hy6ty on D-vitamiini-
synteesi. Lyhyt altistuminen auringonvalolle paivittdin
riittdd D-vitamiinin riittdavaan tuotantoon, jos D-vita-
miinia ei saada tarpeeksi ruokavaliosta.

Vaikutukset silmiin

Silmiin saapuva UV-sdteily imeytyy sarveiskalvoon ja
mykiéon. Sarveiskalvo ja sidekalvo imevat voimakkaasti
300 nm:a lyhyemmét aallonpituudet. UVC-sateily imeytyy
sarveiskalvon pintakerroksiin, ja UVB imeytyy sarveis-
kalvoon ja mykioon. UVA kulkee sarveiskalvon lapi ja
imeytyy mykioon.

Ihmissilma reagoi akuuttiin UV-sateilyn ylialtistukseen
sarveiskalvon ja sidekalvon tulehduksilla. Kansankielella
puhutaan lumisokeudesta tai hitsarin silmasta. Oireet
voivat vaihdella silméan lievasta artymisesta valonarkuu-
teen ja silmdn vuotamisesta kovaan kipuun. Oireiden
ilmaantuminen kestda 30 minuutista vuorokauteen altis-
tumisen intensiteetin mukaan, ja ne havidvat yleensa
muutamassa pdivassa.

Krooninen altistuminen UVA- ja UVB-sateilylle voi ai-
heuttaa kaihin, joka johtuu silman mykidssa tapahtuvis-
ta proteiinimuutoksista. Tavallisesti UV-sdteilyd paasee
silman lapi verkkokalvolle hyvin vahan (alle yksi prosentti
UVA-sédteilystd), silla se imeytyy silman aiempiin kudok-
siin. Jos myki6 on poistettu kaihileikkauksen yhteydessa
eika tilalle ole asetettu keinotekoista mykitita imemadn
sateilyd, silmaan tuleva UV-sdteily voi vahingoittaa
verkkokalvoa (jopa 300 nm:n aallonpituuksilla). Vaurio
aiheutuu fotokemiallisesti syntyvien vapaiden radikaa-
lien tuhotessa verkkokalvon solujen rakennetta. Normaa-
listi ndkyvan valon laukaisemat tahattomat suojareaktiot
suojaavat verkkokalvoa. UV-sateily ei kuitenkaan laukaise
ndita reaktioita. Jos henkil6lla ei ole UV-sateilyd imevaa
mykiotd, hanella on suurempi riski saada verkkokal-
vovaurio, jos han on tydssaan tekemisissa UV-sateilyn
lahteiden kanssa.
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Krooninen altistuminen UV-séteilylle lisda selvasti sarveis-
kalvon ja sidekalvon vaurioita, esimerkiksi keratopatiaa
(keltaisten/ruskeiden saostumien kertyminen sidekalvol-
le ja sarveiskalvolle), siipikalvon muodostumista (kudok-
sen liikakasvu, joka voi levita sarveiskalvon yli) ja toden-
nakoisesti myos sidekudoskyhmyja (pinguecula).

B.3.2 Nakyva sateily
Vaikutukset ihoon

Nakyva sateily (valo) lapdisee ihon ja saattaa nostaa
lampdtilaa paikallisesti niin paljon, ettd se aiheuttaa
palovamman. Keho mukautuu vahittdiseen lampaotilan
nousuun vilkastuttamalla verenkiertoa (joka vie lampda
pois) ja lisddmalld hikoilua. Jos sateily riittda aiheutta-
maan akuutin palovamman (enintddan 10 sekunnissa),
altistuvan henkilon suojana ovat kuumuudesta seuraavat
luonnolliset suojareaktiot.

Pitkaaikaisen altistumisen paaasiallinen haittavaikutus
on lampokuormitus (kehon ydinlammon nouseminen).
Vaikka tdma asia ei varsinaisesti kuulu direktiivin piiriin,
tyotilan [dmpdtila ja tydn maard on syytd ottaa huomioon.

Vaikutukset silmiin

Silmat keradvat ja kohdistavat ndkyvaa sateilya, joten
verkkokalvo on suuremmassa vaarassa kuin iho. Kirk-
kaaseen valonldhteeseen tuijottamisesta voi aiheutua
verkkokalvovaurio. Jos verkkokalvon keskikuoppa vau-
rioituu esimerkiksi suoraan lasersateeseen katsottaessa,
voi seurauksena olla vakava nakévamma. Paan poispain
kadantaminen kirkkaasta valosta on luonnollinen suoja-
toimenpide (suojareaktio toimii noin 0,25 sekunnissa:
pupilli supistuu ja vadhentda verkkokalvon irradianssia
noin 30-kertaisesti, paa voi kadntya tahattomasti sivuun).

Verkkokalvon [ampdtilan nouseminen 10-20 °C voi
johtaa parantumattomaan vaurioon proteiinien denatu-
roitumisen vuoksi. Jos sateilylahde kattaa suuren osan
nakodkentdsta niin, ettd verkkokalvolle heijastuva kuva on
laaja, kuvan keskustassa sijaitsevien verkkokalvon solujen
on hankala suojautua [dammolta nopeasti.

Nakyva sateily voi aiheuttaa samantyyppisia fotokemial-
lisia vaurioita kuin UV-sateily (ndkyvilla aallonpituuksilla
padn poispain kdaantaminen kirkkaasta valosta toimii
kuitenkin suojamekanismina). Vaikutus on selvempi noin
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435-440 nm:n aallonpituuksilla, joten tdta kutsutaan
toisinaan sinivaloriskiksi. Krooninen altistuminen suurelle
madrdlle ndkyvaa valoa voi aiheuttaa fotokemiallisia
vaurioita verkkokalvon soluissa, mika voi heikentaa vari-
ja hamarandkoa.

Kun sateily tulee silmdan padasiassa rinnakkaisina sateina
(divergenssi etdalla olevasta lahteesta tai laserista on hyvin
pieni), se voi heijastua hyvin pienelle alalle verkkokalvoa,
mikd keskittda energiaa valtavasti ja aiheuttaa vakavia
vaurioita. Tallainen energian kohdistuminen voi teoriassa
lisata verkkokalvoon kohdistuvaa irradianssia koko silmaan
kohdistuvaan irradianssiin verrattuna jopa 500 000-kertai-
sesti. Talloin kirkkaus voi olla suurempi kuin milldan luon-
nollisella tai ihmisen rakentamalla valonlahteelld. Suurin
osa laserin aiheuttamista vaurioista on palovammoja: puls-
sitetut suurten tehohuippujen laserit voivat nostaa lamp6-
tilan niin nopeasti, ettd solut kirjaimellisesti rajahtavat.

B.3.3 Infrapuna-A eli IRA

Vaikutukset ihoon

IRA lapdisee kudosta useita millimetreja eli verinahkaan
asti. Se voi aiheuttaa samoja lampdvaikutuksia kuin
nakyva sateily.

Vaikutukset silmiin

Nakyvan sateilyn tavoin myos IRA kohdistetaan sarveiskal-
volla ja mykiossa ja vélitetadn verkkokalvolle. Verkkokal-
volla IRA voi aiheuttaa samantyyppisid lampdvaurioita kuin
nakyva sateily. Verkkokalvo ei kuitenkaan havaitse IRA-
sateilyd, joten luonnollisista suojareaktioista ei ole apua.
Spektrialuetta 380-1 400 nm (ndkyva valo ja IRA) sanotaan
toisinaan "verkkokalvovaurioita aiheuttavaksi alueeksi”.

Kroonisesta altistumisesta IRA-sateilylle voi seurata myos
kaihi.

IRA-sdteilyssa ei ole riittdvasti energiaa sisaltavia foto-
neja, jotta se aiheuttaisi fotokemiallisen vaurion.

B.3.4 Infrapuna-Beli IRB

Vaikutukset ihoon

IRB ldpdisee alle T mm kudoksesta. Se voi aiheuttaa
samoja lampodvaikutuksia kuin nakyva sateily ja IRA.



Vaikutukset silmiin

Noin 1 400 nm:n aallonpituuksilla kammioneste imee
sateilyd voimakkaasti. My0ds lasiaisneste vaimentaa
pidempid aallonpituuksia, joten verkkokalvo sdilyy
suojassa. Kammionesteen ja iiriksen kuumeneminen voi
nostaa viereisten kudosten, myos mykion, lampétilaa.
MykiOssa ei ole suonia, joten se ei voi saaddelld 1ampo6-
tilaansa. Tama yhdessd mykion suoraan imeman IRB-
sateilyn kanssa aiheuttaa kaihin, joka on ollut merkittava
ammattitauti tietyissa ammateissa, esimerkiksi lasinpu-
haltajien ja ketjuseppien keskuudessa.

B.3.5 Infrapuna-Celi IRC
Vaikutukset ihoon

IRC lapdisee vain kuolleen ihosolukon ylimman kerroksen
(sarveiskerros). Tehokkaat laserit, jotka saattavat irrot-
taa sarveiskerroksen ja vahingoittaa alempia kudoksia,
ovat vakavimpia akuutin vaaran aiheuttajia IRC-sateilyn
spektrialueella. Vahinko tapahtuu [dhinnd lammdn vaiku-
tuksesta, mutta suurten tehohuippujen laserit voivat ai-
heuttaa mekaanisia tai akustisia vaurioita.

IRA- ja IRB-sdteilyn sekd ndkyvan sateilyn aallonpituuk-
sien tavoin lampdkuormitus ja lampdkuorman aiheut-
tama epamukavuuden tunne on otettava huomioon.

Vaikutukset silmiin

IRC-sdteily imeytyy sarveiskalvoon, joten vaarana ovat
Iahinna sarveiskalvon palovammat. Lampétila voi nousta
silman viereisissa rakenteissa [dmmon johtumisen
seurauksena, mutta lammon havidminen (haihtumisen
ja silmien rapyttelyn kautta) ja korvautuminen (kehon
lampétilan vaikutuksesta) vaikuttavat tahan prosessiin.

LIITEB
Optisen sateilyn biologiset vaikutukset silmiin ja ihoon
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Liite C Keinotekoiseen optiseen
sateilyyn liittyvat suureet ja mittayksikot

Kuten osiossa “"Optisen sateilyn luonne” todettiin,
optisen sdteilyn vaikutukset riippuvat sateilyn tehosta ja
madrasta. Optisen sateilyn maara voidaan laskea monella
tavalla. Seuraavaksi on esitelty lyhyesti direktiivissa

kaytettyja laskentatapoja.

C1.1  Aallonpituus

Aallonpituudella  tarkoitetaan  optiselle  sateilylle
ominaista aallonpituutta. Sitd mitataan metrin pienelld
kerrannaisyksikolld, tavallisesti nanometrillda (nm), joka
on millimetrin miljoonasosa. Pidemmilld aallonpituuksilla
on joskus tarkoituksenmukaisempaa kayttad yksikkona

mikrometrid (um). Yksi mikrometri on 1 000 nanometria.

Monissatapauksissatarkasteltavanaolevaoptisensateilyn
lahde ldhettada fotoneja monella eri aallonpituudella.

Kaavoissa aallonpituutta kuvataan tunnuksella A (lambda).
C1.2 Energia

Energia mitataan jouleina (J). Energialla voidaan tarkoittaa
yksittdisten fotonien energiaa (joka liittyy fotonin aallon-
pituuteen). Silld voidaan tarkoittaa myos tietyn fotoni-

madrdn, esimerkiksi laserpulssin, sisdltamaa energiaa.

Energiaa kuvataan tunnuksella Q.
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C.1.3  Muut hyodylliset suureet

Kulmakoko

Kulmakoko on esineen (tavallisesti optisen sateilyn
lahteen) leveys tietystd paikasta (tavallisesti mittauspai-
kasta) nahtynd. Se lasketaan jakamalla esineen todel-
linen leveys esineen etdisyydelld. Ndiden kahden arvon
on oltava samassa mittayksikdssa. Arvojen kulmakoko
ilmaistaan yksikosta riippumatta radiaaneina (r).

Jos esine on vinossa kulmassa katsojaan, kulmakoko on
kerrottava kulman kosinilla.

Direktiivissa kulmakokoa kuvataan tunnuksella a (alfa).
Avaruuskulma

Avaruuskulmalla tarkoitetaan kolmiulotteista kulma-
kokoa. Esineen pinta-ala jaetaan etdisyyden nelidlla.
Vinoa katselukulmaa voidaan korjata jalleen katselu-
kulman kosinilla. Yksikkdna kdytetdan steradiaania (sr), ja
tunnuksena on w (omega).

Sateen divergenssi

Sateen divergenssi ilmoittaa kulman, jossa optisen
sateilyn sade hajoaa liikkuessaan ldhteestd poispdin.
Se voidaan laskea mittaamalla sdteen leveys kahdessa
kohtaa ja jakamalla leveyksien valinen erotus mittauskoh-
tien valiselld etdisyydelld. Yksikkona on radiaani.



LITEC

Keinotekoiseen optiseen sateilyyn liittyvat suureet ja mittayksikot

C.1.4  Altistumisen raja-arvoissa kaytetyt
suureet

Sateilyteho

Teholla kuvataan tilan I[dpdisevdd energiaa tietyssa
paikassa. Sitd mitataan watteina (W), ja 1 watti vastaa
yhta joulea sekunnissa. Sen tunnus on O (fii).

Termi "teho” voi viitata optisen sateilyn tietyn yksittdisen
sateen tehoon, jolloin puhutaan usein kantoaaltotehosta.
Esimerkiksi jatkuva-aaltoinen laser, jonka sateen teho on
1 mW, lahettda fotoneita yhteensd 1 mJ:n teholla joka
sekunti.

Teholla voidaan kuvata myds optisen sdteilyn pulssia. Jos
laser esimerkiksi lahettaa erillisen pulssin, joka sisdltaa
1 mJ:n energiaa 1 ms:ssa, pulssiteho on 1 W. Jos pulssi
ldhetetddn lyhyemmadssa ajassa, kuten 1 ps:ssa, teho on
1000 W.

Irradianssi

Irradianssilla kuvataan energian saapumista tietyssd
paikassa tietylle yksikkdalueelle. Se siis riippuu optisen
sateilyn tehosta ja pinnalle saapuvan sateen pinta-alasta.
Se lasketaan jakamalla teho pinta-alalla, jolloin yksikoksi
saadaan watteja nelimetrid kohti (W m?). Irradianssin
tunnus on E.

Energiatiheys

Energiatiheys on sen energian maard, joka on saapunut
tiettyyn paikkaan tietylle yksikkoalueelle. Se lasketaan
kertomalla watteina neliometria kohti (W m?) ilmoitettu
irradianssi altistumisen kestolla sekunneissa. Mittayksik-
kona on joule neliometria kohti (J m?). Energiatiheyden
tunnus on H.

Radianssi

Radianssi on suure, jolla kuvataan optisen sateilyn sdteen
tiiviytta. Radianssi lasketaan jakamalla tietyn paikan irra-
dianssi ldhteen kulmakoolla kyseisestd paikasta katsot-
tuna. Yksikkond ovat watit neliometrid ja steradiaania
kohti. Radianssin tunnus on L.

C.1.5  Spektriset suureet ja
laajakaistasuureet

Kun optisen sateilyn ldhde, kuten laser, lahettda vain
yhtd aallonpituutta (esimerkiksi 633 nm), kaikki suureet
kuvaavat tietenkin vain kyseiselld aallonpituudella
etenevaa sateilya. Esimerkiksi ® =5 mW.

Kun sdteily etenee useammalla aallonpituudella, jokai-
sella aallonpituudella on oma suureensa. Esimerkiksi laser
voi ldhettdd 3 mW 633 nm:n aallonpituudella ja 1 mW
523 nm:n aallonpituudella. Tdma kuvaa ldhteen spektristd
tehojakaumaa, jonka tunnus on usein @,. Yhtalailla voidaan
esittad, ettd talla laserilla ® = 4 mW, jolloin kyseessa on
kokonaissateilyteho, joka on sama kuin laajakaista-arvo.

Laajakaista-arvo lasketaan laskemalla yhteen kaikki spekt-
riset tiedot tarkasteltavana olevalla aallonpituusalueella.
C.1.6  Radiometriset suureet ja efektiiviset
suureet

Kaikki edelld luetellut suureet ovat radiometrisia suureita.
Radiometrisilla tiedoilla mitataan ja kuvataan sateilyn eri
nakdkohtia. Ne eivdt valttamatta kuvaa sateilyn vaiku-
tuksia biologiseen kohteeseen. Esimerkiksi 1T W m=n
irradianssi 270 nm:n aallonpituudella on sarveiskalvolle
vaarallisempi kuin T W m=2n irradianssi 400 nm:n aallonpi-
tuudella. Kun tarvitaan tietoja biologisista vaikutuksista,
on kdytettava efektiivisia suureita. Monet altistumisen
raja-arvot on ilmaistu efektiivisind suureina, koska niiden
tarkoituksena on biologisten vaikutusten vélttaminen.
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Efektiivisid suureita on olemassa vain silloin, kun tutki-
joilla on jonkinlainen kasitys siitd, miten tietyn vaiku-
tuksen kapasiteetti vaihtelee aallonpituuden mukaan.
Esimerkiksi sarveiskalvontulehdusta aiheuttavan sateilyn
vaikutus alkaa voimistua 250 nm:std, saavuttaa huippunsa
270 nm:ssa ja heikkenee nopeasti edettdessa 400 nmiiin.
Jos suhteellinen spektrinen herkkyyskerroin on tiedossa,
sitd kuvataan usein tunnuksella S,, B, tai R,. Nama
kertoimet ilmaisevat suhteellista spektristd herkkyytta
verkkokalvon

saada sarveiskalvontulehdus/eryteema,

fotokemiallinen vaurio ja verkkokalvon palovamma.
Suhteellisen spektrisen herkkyyskertoimen arvoilla
voidaan kertoa erilaisia spektrisia radiometrisia tietoja,
jolloin tulokseksi saadaan spektrisia efektiivisia tietoja.
Nama efektiiviset tiedot voidaan laskea yhteen laajakais-
tasateilya kuvaavaksi efektiiviseksi suureeksi, joka merki-
tdan usein kaytettyyn spektriseen herkkyyskertoimeen
viittaavalla alaindeksilla. Esimerkiksi tunnuksella L, ilmais-
taan laajakaistan radianssiarvoa (L), joka on painotettu

spektrisesti kayttamalla spektrisid painokertoimia B,.
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C.1.7  Luminanssi

Yksi esimerkki biologisesti efektiivisesta suureesta, jota
ei ole vield mainittu, on luminanssi. Vaikkei luminanssia
kdytetd missdan altistumisen raja-arvossa, se on erittdin
hyodyllinen arvioitaessa alustavasti mahdollista verkko-
kalvovaurion aiheutumista laajakaistasateilya lahettaville
valkoisen valon ldhteille altistuttaessa.

Luminanssin tunnus on L, ja mittayksikkénd on kandela
neliometria kohti (cd m?). Sen kuvaama biologinen
vaikutus on pdivanvaloon mukautuneen silman havait-
sema valon voimakkuus, ja se liittyy valaistusvoimakkuu-
teen (E, mitataan lukseina), joka on tuttu suure monille

valaistussuunnittelijoille.

Suhde voidaan ilmaista L = E / w. Luminanssi on helppo

laskea, kun tiedetdadn lahteen valaistusvoimakkuus

tietylld pinnalla, etdisyys lahteeseen ja lahteen koko.



Liite D Esimerkkeja

D.1 Toimisto

Seuraavat esimerkit koskevat erilaisia yleisid optisen
sateilyn lahteitd, jotka I0ytyvat todenndkoisesti ldhes
kaikista tai ainakin monista tydymparistoista.

Naista yksinkertaisista ldhteistd aiheutuvaa riskia on
arvioitu yhdenmukaisella lahestymistavalla. Lahesty-
mistapaa on selvitetty hieman tarkemmin jaljempana, ja
kukin jaljempana olevista esimerkeista on laadittu lahes-
tymistavan kaavaa noudattaen.

D.1.1  Yleinen menetelma

Yleinen menetelma perustuu standardiin EN 62471:2008,
mutta siind kdytetdan aina kun mahdollista yksinkertais-
tettuja olettamia, jotka ovat varmuuden vuoksi ylivaro-
vaisia verkkokalvovaurioiden osalta. Seuraava selvitys on
melko tyhjentava, ja se kattaa kaikki jéljempdna annetut

esimerkit. Riskien arviointi toteutetaan useassa vaiheessa:

Ensin 1dhde kuvaillaan ja sen mitat merkitddn muistiin.
Mittoja tarvitaan, jos ldhde ldhettdd sateilyd nakyvan
valon tai IRA:n aallonpituusalueilla.

On pdatettava, miltd etdisyydelta riskien arviointitehdaan.
Etdisyydeksi valitaan tavallisesti realistiselta, joskin
hieman pessimistiseltd kannalta katsottuna laheisin etai-
syys, jolle henkilot todenndkoisesti paasevat lahteesta.

Etdisyydeksi ei valita Iahinta mahdollista etdisyytta.
Altistumisen raja-arvojen valinta

Mitka altistumisen raja-arvoista ovat sopivia? Valinnassa
otetaan huomioon pahin mahdollinen altistuminen

(joku tuijottaa ldhteeseen kahdeksan tuntia) ja direktiivin
taulukko 1.1.

57



OHJEELLINEN KAYTANNON OPAS DIREKTIIVIN 2006/25/EY TAYTANTOONPANOA VARTEN

(Keinotekoinen optinen sateily)

sarveiskalvotulehdus

sar\fgiTkZIvo sidekalvotulehdus
180-400 I m? sidekalvo harmaakaihi Soveltuu, jos ldhde tuottaa
(UVA, UVB, UV(Q) eryteema UV-sateilya.
mykio .
iho elastoosi
ihosyopa
315-400 I m? silma harmaakaihi Soveltuu, jos Idhde tuottaa
(UVA) myki6 UV-sateilya.
300-700
(sininen valo) ; Ei sovellu. Pahin tilanne on
. W m?2sr! L - . .
(jossaa =11 mrad pitkakestoisin altistuminen.
jat<100005s)
300-700 Soveltuu, jos ldhde tuottaa
(sininen valo) Wm?2sr sateilyd ndkyvalla alueella. Raja-
(jossaa =11 mrad arvo kattaa pahimman tilanteen,
jat>100005s) silma verkkokalvon- 8 tunnin altistumisen.
300-700 verkkokalvo rappeuma
(sininen valo) B
(jossaa < 11 mrad Wm
jat<100005s) Ei sovellu useinkaan, silld yleiset
lahteet ovat tavallisesti hyvin
300-700 suuria.
(sininen valo) )
(jossaa < 11 mrad Wm
jat>100005s)
380-1 400 ) ngcﬁltuﬂu,pf I?hde tuottaa
(nakyva ja IRA) W2 st sateilyd ndkyvalla alueella. Raja-
arvo kattaa pahimman tilanteen,
(t>105s) - . .
8 tunnin altistumisen.
380-1400 silma verkkokalvon
(ndkyva ja IRA) Wm2sr! verkkokalvo palovamma
(t=10ps-105s) Ei sovellu. Pahin tilanne on
380-1 400 pitkakestoisin altistuminen.
(ndkyva ja IRA) Wm?sr'
(t< 10 ps)
780-1 400
(IRA) W m?2sr!
(t>105)
780-1 400 s silma verkkokalvon
(IRA) Wm2sr
(t=10 us-10s) verkkokalvo palovamma
Ei sovellu useinkaan, silld yleiset
780-1 400 ldhteet tuottavat tavallisesti
(IRA) W m?2sr! nakyvaa séteilyd, jolloin
(t< 10 ps) raja-arvot g, h ja I soveltuvat
paremmin.
780-1 400
(IRA, IRB) W m?
(t=<10005) silma sarveiskalvon
sarveiskalvo |
780-3 000 myki6 palovamma
(IRA, IRB) W m?
(t>10005)
Ei sovellu useinkaan, silld tama
380-3 000 Jm? iho palovamma koskee vain tehokkaita lampoa

(ndkyva, IRA, IRB)

tuottavia teollisia lahteita.
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Yleensa sovelletaan siis altistumisen raja-arvoja a ja b
(jos lahde tuottaa UV-séteilyd) ja/tai raja-arvoja d ja g (jos
ldhde tuottaa nakyvaa sateilya ja IRA:ta).

Poikkeustilanteessa muut altistumisen raja-arvot saat-
tavat soveltua, esimerkiksi raja-arvoa c kdytetdan, jos raja-
arvo d todennédkdisesti ylittyy, ja raja-arvoa h kdytetdan,
jos raja-arvo g todennakaisesti ylittyy. Tallaiset olosuh-
teet tulevat ilmi vasta riskien arvioinnin edetessa.

Naihin altistumisen raja-arvoihin liittyy spektristen paino-
tuskayrien S(A), B(\) ja R(\) kayttd. Naitd kertoimia on
selvitetty kohdassa 5.2. Niiden kayttd edellyttda spekt-
risia tietoja.

Geometriset muuttujat

Jos ldhde tuottaa ndkyvad sateilya ja/tai infrapunasa-
teilyd, asianmukaiset altistumisen raja-arvot ja radiomet-
riset suureet riippuvat geometrisistd muuttujista, jotka
on laskettava. Osa ndistd muuttujista on madritetty direk-
tiivissd ja osa on selvitetty standardissa EN 62471:2008.
Jos ldhde tuottaa vain UV-sdteilyd, muuttujilla ei ole
merkitysta.

Geometriset muuttujat ovat seuraavat:

6  (kulma, joka jaa lahteen

pintaa vasten olevan
suoran kulman ja mit-
tauksessa kaytetyn
nakolinjan valiin) (katso
oikeanpuoleinen diagrammi)
(lahteen keskiarvomitta)
(lahteen vastainen kulma)

(a:sta riippuva muuttuja)

g.Nna N

(lahteen vastainen avaruuskulma)

Ennen naiden muuttujien laskemista on tarkeda selvittaa,
tuottaako lahde sateilya tilassa suhteellisen homogee-
nisella alalla. Jos ldhde on homogeeninen, kaikkien
mittojen (pituus, leveys jne.) katsotaan tarkoittavan koko
lahteen alaa. Jos Idhde ei ole homogeeninen (esimerkiksi
kirkas valo heikon heijastimen edessd), mitat on otettava
vain kirkkaimmalta alueelta. Jos ldhteessad on vdhintaan
kaksi identtista pistettd, joista sateily lahtee, jokainen
niista voidaan katsoa erilliseksi lahteeksi, joka tuottaa
oman suhteellisen osuutensa mitatusta sateilysta.

LITED
Esimerkkeja

Kun lasketaan Z:
ldhteen nédkyva pituus / = todellinen pituus x cos®
ldhteen nakyva leveys w = todellinen leveys x cosf
Z on I'n ja w:n keskiarvo.

Kannattaa huomata:
« Jos lahdetta katsotaan kohtisuoraan sen pintaa
vasten, cosf = 1.
« Jos lahde on ympyranmuotoinen ja sita katso-
taan 90 asteen kulmasta, Z = halkaisija.

Lahteen nakyva pinta-ala A on

todellinen pinta-ala x cos@ (ympyranmuotoinen ldhde)
tai

I x w (muun muotoinen ldhde).

Jos etdisyys lahteeseen =r ja jos kaikki mitat on mitattu
samana mittayksikkona,

a=Z /rradiaaneina (rad)
w = A/ r* steradiaaneina (sr).

C, perustuu a:aan, ja sitd kdytetddn vain laskettaessa
arvoa verkkokalvon lampd&vaurion riskia koskevan altis-
tumisen raja-arvoille. C :aa ei lasketa tdss, silld kaikki
arvioinnit perustuvat jaljempana selitettyihin yksinker-
taistettuihin olettamiin.

Alustava arviointi

Altistumisen raja-arvot laatineen elimen eli ICNIRP:n
mukaan tdydellista spektrista arviointia ei ole tarpeen
tehda verkkokalvovaurion riskin osalta "valkoista valoa”
tuottavista yleisista valaistuslahteistd, joiden luminanssi
on < 10* cd m=. Taman on ilmoitettu kattavan suodatta-
mattomat hehkulamput, loistelamput ja kaarilamput.

Tama ohjeellinen raja-arvo ei kelpaa ultraviolettisateilysta
aiheutuvien riskien arviointiin. Sité voidaan kuitenkin
kayttaa paatettdessd, onko nakyvan sateilyn ja infrapuna-
sateilyn aiheuttamia riskeja tarpeen arvioida kokonaan.

Ohjeellista raja-arvoa sovellettaessa 380-760 nm:n spekt-
rinen irradianssi voidaan painottaa kansainvalisen valais-
tuskomission CIE:n maarittamalla ihmissilman paivanake-
misen spektriselld herkkyyskayralla V(M) ja laskea se sitten
yhteen pdivandkemisen efektiivisen irradianssin (E)
laskemiseksi. Tama ilmaistaan watteina neliometria kohti
(W m?) ja kerrotaan valotehokkuuden vakiolla 683 Im W+,
mistd saadaan valaistusvoimakkuus lukseina. Luminanssi
on yhta kuin valaistusvoimakkuus jaettuna w:lla.
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Kannattaa kuitenkin huomata, ettei spektrisia mittauksia
ole valttamatontd tehda valaisimen valaistusvoimakkuu-
den selvittamiseksi, silld arvo voidaan mitata kunnol-
lisella ja kalibroidulla luksimittarilla. N&in alustava ar-
viointi kdy nopeasti ja helposti.

Tarvittavat tiedot
Yleisesti ottaen on selvitettdva tiedot, jotka kattavat

kaikkien
spektrialueet.

sovellettavien  altistumisen  raja-arvojen

Pahimmillaan tarvittaisiin siis tiedot

180-1 400 nm:n aallonpituudelta.

Spektrialuetta, jota koskevat tiedot tarvitaan, voidaan
kaventaa. Tama on selkeda silloin, kun tiettya altistumisen
raja-arvoa ei sovelleta. Jos ldhde ei tuota UV-sdteilyd,
tarvitaan tiedot vain 400-1 400 nm:n aallonpituuksilta.

Tiedossa voi myds olla, ettei lahde tuota lainkaan sateilya

tietylld spektrialueella. Esimerkiksi:

. LED-valot tuottavat sateilyd melko kapealla aallon-
pituusalueella. Jos arvioitavana on vihrea LED-valo,
mitattavaksi saattaa riittdd noin 400-600 nm:n
aallonpituusalue. Taman alueen ulkopuolisten
arvojen oletetaan olevan nolla.

. Todenndkdisesti suurimmassa osassa tyopaikkoja
ei ole lainkaan sellaisia lahteitd, jotka tuottavat
sateilya alle 254 nm:n alueella.

. Monissa valaisimissa on lasikansi, joka ei padsta
noin 350 nm:n alle jaavaa sateilya lapi.

. Hehkulamppuja lukuun ottamatta yleisimpien

lahteiden infrapunasateily on merkityksetonta.

Joka tapauksessa kun spektrialue on paatetty, sitd koskevat
tiedot on hankittava (mittaamalla tai muilla keinoin).
Hyodyllisin tieto on spektrinen irradianssi. Spektristd
irradianssia voidaan painottaa kaytettdviin raja-arvoihin
soveltuvilla kertoimilla (S(\), B(N), R(N) ja mahdollisesti V(A)).
Taman jalkeen painotetut tiedot lasketaan yhteen.

Yksinkertaistetut olettamat

N&itad olettamia on kadytetty yksinkertaistamaan mittaus-
ja arviointiprosessia ndkyvan sateilyn spektrialueella.
Niitd ei tarvita, jos tarkastelun kohteena oleva riski

aiheutuu ainoastaan UV-sateilysta.

Spektrisen irradianssin mittaukset on tehtdva aina asian-
mukaisella vdlineelld. Kun kyseessa ovat verkkokalvoa
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koskevat raja-arvot, mittausvalineen nakdkentdn taytyy
rajoittua y:n arvoihin sen mukaan, mikd on oletettu altis-
tumisaika. Altistumisen raja-arvossa d oletettu altistumis-
aika on 8 tuntia. Altistumisen raja-arvossa g huomioon
otettava altistumisaika on enimmilld@n 10 sekuntia, silla
sen ylittyessa raja-arvo sailyy muuttumattomana.

Direktiivin taulukossa 2.5 on lueteltu y:n asianmukaiset

arvot:

. y =110 mrad verkkokalvon fotokemiallisen vaurion
riskia koskevissa altistumisen raja-arvoissa (eli raja-
arvo d 10 000 sekunnin altistumisessa).

. y = 11 mrad verkkokalvon lampdvaurion riskia

koskevissa altistumisen raja-arvoissa (eli raja-arvo
g 10 sekunnin altistumisessa).

Vaikuttaa siltd, ettd namd ndkokenttdd koskevat vaati-
mukset saattavat edellyttda useita mittauksia. Jos tosi-
asiallisen ldhteen vastainen kulma on suurempi kuin v,
mittaaminen rajoittamattomassa ndkokentdssa kattaa
suuremman osan irradianssia, jolloin riskien arvioinnin
tulos on mieluummin lilankin varovainen. Tall6in kaikki
laskelmat voidaan tehda rajoittamattomasta nakdken-
tasta kertaalleen saatujen mittaustulosten perusteella.

Kun radianssi lasketaan irradianssia koskevien tietojen

perusteella, irradianssi on jaettava avaruuskulmalla.

Avaruuskulma on joko w:n todellinen arvo tai y:aan perus-

tuva arvo sen mukaan, kumpi ndista on suurempi.

. Altistumisen raja-arvossa d nakdkentan olisi oltava
y =110 mrad, joka vastaa avaruuskulmaa 0,01 sr.

. Altistumisen raja-arvossa g nakdkentan olisi oltava
y =11 mrad, joka vastaa avaruuskulmaa 0,0001 sr.

Jaljempana olevissa esimerkeissa arvoilla tarkoitetaan
seuraavaa:

w = ldhteen vastainen todellinen avaruuskulma
w, = 0,01 srtai w sen mukaan, kumpi on isompi

w, = 0,0001 srtai w sen mukaan, kumpi on isompi

Naiden

tulokset saattavat olla keinotekoisen suuria, kun kyseessa

yksinkertaistettujen olettamien perusteella
ovat y:@aa suuremmat epdahomogeeniset ldhteet. Jos
tallaista lahdetta arvioidaan ja altistumisen raja-arvo
vaikuttaa ylittyvan, saattaa olla paikallaan toistaa mit-
taukset niin, ettd nakokenttd rajoitetaan tosiasiallisesti
sopivaan y:n arvoon.



LITED
Esimerkkeja

Altistumisen raja-arvojen vertaaminen

Jos altistumisen raja-arvot ylittyvat
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D.1.2  Esimerkkien esitysmuoto

Jaljempdnd olevat esimerkit on esitetty vaiheittain
vastaavasti kuin edelld. Vaikka yksinkertaistettuja olet-
tamia olisi kadytetty, esimerkit on esitetty tdydellising,
mutta ne vaiheet, joita ei vaadita, jos olettamat hyvak-
sytdan, on merkitty harmaalla taustavarilla. Ndin voidaan
osoittaa alustavien olettamien soveltuvuus.

Esimerkkien tulokset on koottu tiivistetysti yhteen taman
litteen lopussa.

D.1.3  Diffuusorin peittamat kattoon
asennetut loistelamput
Kattovalaisimeen on  kiin-
nitetty
toimivaa 36 W:n loistelamppua.

kolme  yleisvalona
Valaisimen koko on 575 cm
o
x 1175 cm. Valaisimessa on '
muovinen diffuusori, joka peittdd lamput kokonaan.
Lahde on siis melko homogeeninen.

Altistumisen raja-arvojen valinta

Tamantyyppinen lamppu ei tuota merkittavasti infra-
punasateilyd. Ainoana riskind on altistuminen nakyvan
sateilyn tai UV-sdteilyn aallonpituuksille. Muovinen
diffuusori vaimentaa UV-sateilyn aallonpituuksia. Vain

raja-arvoa d sovelletaan.
Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 100 cm:n etaisyy-
deltad lampusta kohtisuoraan katsottuna.

Vertaaminen raja-arvoihin

Lahteen keskimdardinen koko on 87,5 cm
Nain ollen a=0,875 rad

Lahteen pinta-ala on 6 756 cm?

N&in ollen w = 0,68 sr

Tallgin w, = 0,68 sr ja w, = 0,68 sr

Alustava arviointi

Pdivandkemisen efektiivinen irradianssi mitattiin, ja se on
1477 mW m?2 Tama vastaa 1 009 luksin valaistusvoimak-
kuutta.

Lahteen luminanssi on siis 1009 /0,68 = 1 484 cd m™
Lisdarviointia ei tarvita.

Radiometriset tiedot

Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E_ < 10 yW m?
UVA-irradianssi E ,,, = 17 mW m?

Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 338 mW m?

Efektiivinen irradianssi (Iampovaurio)
E,=5424 mW m?

Eclairement énergétique efficace (Iésion thermique),
E,=5424 mW m?

Yksinkertaistetut olettamat

Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=338 mWm=2/0,68sr=0,5Wm?sr

Efektiivinen radianssi (lampovaurio)
L,=5424 mW m?/0,68 sr=8W m?sr'

Suurin sallittu altistumisaika on

-2
Ey <10WWmM 2 yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on H_.=30J m~ =4

Eja =17 mW - Suurin sallittu altistumisaika on

Altistumi ja- Hya=10*Jm? =2 . :
tistumisen raja-arvoon H, , =10*Jm m2 yli 8 tuntia.

= &2}
5 L=05Wm >

g Raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m2sr"

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr’ - L,=8Wm?sr - Raja-arvo ei ylity.



D.1.4  Yksittdinen kattoon asennettu
loistelamppu ilman diffuusoria

Yleisvalona toimiva 58 W:n loistelamppu, jonka koko on
153 cm x 2 cm, kiinnitetdan kattovalaisimeen, jonka koko
on 153 cm x 13 cm. Lampun takana ovat heijastimet, ja
valaisin on edestd avoin. Lahde ei ole homogeeninen, ja
lamppu on sen kirkkain osa.

Katso myos esimerkki D.1.5.

Altistumisen raja-arvon valinta
Tamantyyppinen lamppu ei tuota merkittavasti infra-
punasateilyd. Ainoa riski aiheutuu nakyvan sateily tai
UV-séateilyn aallonpituuksille altistumisesta. Raja-arvoja a,
b ja d sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 100 cm:n etaisyy-
delld lampusta kohtisuoraan katsottuna.

Vertaaminen raja-arvoihin

LITED
Esimerkkeja

Lampun keskimaardinen koko on 77,5 cm
Nain ollen a=0,775 rad

Lampun pinta-ala on 306 cm?

N&in ollen w = 0,03 sr

w, =0,03 srjaw,=0,03sr

Alustava arviointi

Paivanakemisen efektiivinen irradianssi  mitattiin,
ja se on 1 640 mW m?2 Tamd vastaa 1 120 luksin
valaistusvoimakkuutta.

Lahteen luminanssionnainollen1120/0,03=37333 cd m?
Verkkokalvolle aiheutuvan vaaran arviointi on ilmeisen

valttamatonta. Myos UV-sateily on arvioitava.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E . = 600 W m
UVA-irradianssi E , = 120 mW m?
Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, =561 mW m~
Efektiivinen irradianssi (Iampovaurio)
E.=7843 mW m?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=561 mWm?2/0,03sr=19Wm?sr’

Efektiivinen radianssi (lampovaurio)
L,=7843 mWm=?/0,03 sr =261 Wm?sr'

- Suurin sallittu altistumisaika on

. . . _ 5
Altistumisen raja-arvoon H . =30Jm - yli 8 tuntia.

E ;=600 pW m?

- Suurin sallittu altistumisaika on

. . . — 104 | m-2
Altistumisen raja-arvoon H,, =10*Jm - yli 8 tuntia.

E =120 mW m?

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - L,=19Wm?sr - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr" - L,=261 Wm?sr' - Altistumisen raja-arvo ei ylity.
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D.1.5

Kattoon asennetut loistelamput
ilman diffuusoria

Nelja yleisvalona kaytettya
18 W:in
joiden koko on 57 cm x

loistelamppua,

= 2 cm, kiinnitetddan katto-
valaisimeen, jonka koko
on 57 cm x 57 cm. Jokaisen lampun takana on heijastin,
ja valaisin on edestd avoin. Valaisin on hyvin samankal-
tainen kuin esimerkissa D.1.4, mutta lamput ovat eri
valmistajilta. Lahde ei ole homogeeninen, ja kirkkain
sateily on perdisin neljasta lampusta.

Altistumisen raja-arvojen valinta
Taméantyyppinen lamppu ei tuota merkittavasti infrapu-
nasateilyd. Ainoa riski on altistuminen nakyvan sateilyn
tai UV-sdteilyn aallonpituuksille. Raja-arvoja a, b ja d
sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 100 cm:n etaisyy-
delld lampusta kohtisuoraan katsottuna.

Jokaisen lampun keskimaardinen koko on 29,5 cm

Na&in ollen a = 0,295 rad

Jokaisen lampun pinta-ala on 114 cm?

Na&in ollen w = 0,011 sr

w, =0,011 srjaw,=0,011 sr

Vertaaminen raja-arvoihin

Alustava arviointi

Pdivandkemisen efektiivinen irradianssi mitattiin, ja se
on 1 788 mW m?2 Tama koskee kaikkia neljaa lamppua
yhdessd. Jokainen lamppu on erillinen ldhteenss, ja
jokaisen osuus on 447 mW m? kokonaisirradianssista.
Talldin valaistusvoimakkuus on 305 luxia lamppua kohti
Kunkin lampun luminanssi on ndin ollen 305 / 0,011 =
28 000 cd m*

Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen. Myds
UV-séteily on arvioitava.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E.=104mwW m
UVA-irradianssi E ,, = 115 mW m?
Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E,=555mW m
eli 139 mW m=2per lamppu

Efektiivinen irradianssi (Iampovaurio)
E,=8035 mW m? eli 2009 mW m? per lamppu

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=139mWm=2/0,011sr=13Wm?sr’

Efektiivinen radianssi (lampovaurio)
L,=2009 mW m?/0,011 sr=183 W m?sr'

Altistumisen raja-arvo on H_ =30 J m? -

E_=104mWm?
eff

- Suurin sallittu altistumisaika on 8 tuntia.
Tama on lahella raja-arvon ylittymista.

Vaikka kéytdnndssd jatkuva altistuminen 100 cm:n etdisyydellé on epdtodenndkoistd, tdmd altistuminen on pidettdvd mielessd,
jos muita UV-sdteilyn Idhteitd on samassa tilassa.

Altistumisen raja-arvoon H,,, = 10*Jm? =

E,a =115 mWm?

- Suurin sallittu altistumisaika on
yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m2sr’ -

L=13Wm?sr' =2

Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m=2sr" -

(o))

4

L,=183Wm?sr' -

Altistumisen raja-arvo ei ylity.



D.1.6  Kuvaputkindyttd

TyOpisteen tietokoneessa on kuvaputkindytto.

Altistumisen raja-arvon valinta

Kuvaputket eivét lahetd merkittavia maaria ultravioletti-
tai infrapunasateilyd. Riski aiheutuu ndkyvan sateilyn
aallonpituuksille altistumisesta. Sovelletaan raja-arvoa d.

Geometriset muuttujat

Nayttd sekoittaa kolmea paavarid varikuvien tuottami-
seksi. Tilanne on pahin silloin, kun kaikki kolme paavaria
ovat nakyvilla eli kun kuva on valkoinen. Spektrisen irra-
dianssin tiedot mitataan 10 senttimetrin etdisyydeltd
homogeenisesta valkoisesta suorakaiteesta kohtisuoraan
katsottuna.

Vertaaminen raja-arvoihin

LITED
Esimerkkeja

Lahteen keskimdardinen koko on 17 cm
N&in ollen a=1,7 rad

Lahteen pinta-ala on 250 cm?

N&in ollen w =2,5 sr

Talldin w, = 2,5 srjaw, = 2,5 sr

Alustava arviointi

Pdivandkemisen efektiivinen irradianssi mitattiin, ja se on
64 mW m=2 Tama vastaa 43 luxin valaistusvoimakkuutta.
Taman ldhteen luminanssi on ndin ollen 43 /2,5=17 cd m?
Lisdarviointia ei tarvita.

Radiometriset tiedot

Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E = 130 pW m?
UVA-irradianssi E , = 8 mW m~

Efektiivinen irradianssi (sininen valo)
E,=61 mWm?

Efektiivinen irradianssi (lampdvaurio)
E,=716 mW m?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=61 mWm?/2,5sr=24 mW m?sr’

Efektiivinen radianssi (lampdvaurio)
L,=716 mW m?/2,5 sr =286 mW m~sr'

Suurin sallittu altistumisaika on

_ -2
E =130 pWm - yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on H . =30 J m? -

- Suurin sallittu altistumisaika on

A q i — 4 )
Altistumisen raja-arvoon H,, = 10*Jm - yli 8 tuntia.

Eya=8mWm?

Altistumisen raja-arvo on 100 W m2sr’ - L,=24 mW m?sr’ - Altistumisaika ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m=2sr’ - L, =286 mW m?sr’ - Altistumisaika ei ylity.

65



OHJEELLINEN KAYTANNON OPAS DIREKTIIVIN 2006/25/EY TAYTANTOONPANOA VARTEN

(Keinotekoinen optinen sateily)

D.1.7

Kannettavan tietokoneen nadytto

Kannettavassa tietokoneessa on nestekidendiytté (LCD).

Altistumisen raja-arvot

LCD-ndytot eivat tuota merkittdvia madrid ultravioletti-
tai infrapunasateilyd. Ainoa riski aiheutuu nakyvan valon
aallonpituuksille altistumisesta. Raja-arvoa d sovelletaan.

Geometriset muuttujat

LCD-nédyttd sekoittaa kolmea paavariad varikuvien tuotta-
miseksi. Tilanne on pahin, kun kaikki kolme paavaria ovat
lasna eli kun kuva on valkoinen. Spektrisen irradianssin
tiedot mitataan 10 cm:n etdisyydeltd homogeenisesta
valkoisesta suorakaiteesta kohtisuoraan katsottuna.

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

Lahteen keskimdardinen koko on 13 cm
Nain ollena=1,3 rad

Lahteen pinta-ala on 173 cm?

N&in ollen w = 1,7 sr

Tallin w, = 1,7 srjaw,=1,7 sr

Alustava arviointi

Pdivandkemisen efektiivinen irradianssi mitattiin, ja se on
134 mW m=2.Tama vastaa 92 luksin valaistusvoimakkuutta.
Lahteen luminanssi on ndin ollen 92 /1,7 =54 cd m?

Lisdarviointia ei tarvita.

Radiometriset tiedot

Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E . = 70 yW m~
UVA-irradianssi E ,, = 4 mW m?

Efektiivinen irradianssi (sininen valo)
E, =62 mW m?

Efektiivinen irradianssi (Iampovaurio)
E.=794 mW m?

Yksinkertaistetut olettamat

Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=62mWm=?/17 sr=36 mW m?sr’

Efektiivinen radianssi (ldmpovaurio)
L,=794mWm?/1,7 sr=467 mW m?sr'

Altistumisen raja-arvo on H_. = 30 J m~ -

E =70 yWm?

- Suurin sallittu altistumisaika on
yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvoon H  , = 10*J RN
m»Z

E =4 mW m?

Suurin sallittu altistumisaika on
- ) )
yli 8 tuntia

Altistumisen raja-arvo on 100 W m2sr" -

L, =36 mWm?sr' -

Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr" -

L, =467 mW m?sr’ =

Altistumisen raja-arvo ei ylity.



D.1.8 Monimetallilampun sisaltava
ulkovalonheitin

Valaisimessa on 70 W:n monimetalli-
lamppu, jonka taustalla on taustaheijastin.
Valaisimen koko on 18 x 18 ¢cm, ja sen kansi
on lapindkyva. Se on tarkoitettu kiinni-

tettdvaksi rakennuksen kaiteisiin valaise-
maan alla olevaa aluetta. Ldhde ei ole homogeeninen.
Kirkkain alue on itse kaari, jonka arvioidaan olevan suurin
piirtein ympyranmuotoinen ja lapimitaltaan noin 5 mm.

Raja-arvojen valitseminen

Riski aiheutuu altistumisesta nakyvan sateilyn ja mahdol-
lisesti myOs ultraviolettisateilyn aallonpituuksille. Moni-
metallilamput tuottavat runsaasti ultraviolettisateilya.
Esimerkissd on sateilya mahdollisesti vdahentava ulko-
kuori, ja valaisimessa on sateilyd vahentdva kansi, mutta
UVA-sdteilya saattaa silti olla sen verran, ettd asiaan on
kiinnitettavda huomiota. Raja-arvoja b, d ja g sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 100 cm:n etaisyy-
deltd lampusta kohtisuoraan katsottuna.

Kaaren keskimaarainen koko on 0,5 cm

N&in ollen a = 0,005 rad. Tama on < 11 mrad, joten raja-
arvo d voidaan korvata raja-arvolla f, jos haetaan kiinteda
katselua lahteeseen. Tassa tapauksessa ei ole kyse tasta,
joten arviointiin kdytetaan raja-arvoa d. Katso direktiivin

Vertaaminen raja-arvoihin

LITED
Esimerkkeja

taulukkoa 1.1 koskeva huomautus 2.
Lahteen pinta-ala on 0,2 cm?

N&in ollen w = 0,00002 sr

Tallgin w, = 0,01 sr ja w, = 0,0001 sr

Alustava arviointi

Pdivdandkemisen efektiivinen irradianssi mitat-
tiin, ja se on 4 369 mW m=2. Tama vastaa 2 984 luxin
valaistusvoimakkuutta.

Lahteen luminanssi on nain ollen 2 984 / 0,00002 =
149 000 000 cd m™

Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen, ja myds

mahdollinen UV-sateilyn riski on arvioitava.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E = 110 uW m~
UVA-irradianssi E , =915 mW m?
Efektiivinen irradianssi (sininen valo)
E,=2329mWm?
Efektiivinen irradianssi (lampd&vaurio)
E,=30172mWm?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=2329mWm?2/0,01sr=233Wm?sr’
Efektiivinen radianssi (Iampd&vaurio)
L,=30172mW m?/0,0001 sr=302 kW m?sr"

Altistumisen raja-arvo on H_ .= 30J m? -

E. =110 YW m?

- Suurin sallittu altistumisaika on
yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvoon H , = 10* J m? -

E,,=915mWm? =2

Suurin sallittu altistumisaika on 3 tuntia.

Lampun voimakas kirkkaus vdhentdd todenndkdisesti jokaisen altistumiskerran noin 0,25 sekuntiin.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m2sr’ =

L,=233Wm?2sr' =2

Altistumisen raja-arvo ylittyy.

Tdllbin on kdytettdvd raja-arvoa ¢ suurimman sallitun altistumisajan laskemiseksi.

Altistumisen raja-arvo on L, < 105/t W m~ - t,., =10°/L,

m.

Suurin sallittu altistumisaika lahteelle on
- ) ) i
noin 70 minuuttia.

Lampun voimakas kirkkaus véihentdd todenndkoisesti jokaisen altistumiskerran noin 0,25 sekuntiin.
Huom. Jos haetaan kiintedd katselua, t_=_perustuu raja-arvoon e = 100/ E,, eli se on noin 40 sekuntia.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr' >

L, =302 kW m?sr!

- Altistumisen raja-arvo ylittyy, kun yksin-
kertaistettuna olettamana on a > 0,1 rad.

Jos altistumisen raja-arvo laskettaisiin uudelleen todellisen a:n (= 5 mrad) perusteella, realistisemmaksi altistumisen raja-
arvoksi saataisiin 5 600 kW m?sr'. Tdll6in altistumisen raja-arvo ei ylittyisi.

6
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D.1.9

Energiansaastolampun
sisaltava ulkovalonheitin

Valaisimessa on 26 watin energiansadstolamppu, jonka
taustalla on hiomaton taustaheijastin. Valaisimessa on
lapindkyva kansi, ja se on tarkoitettu kiinnitettavaksi
rakennuksen kaiteisiin valaisemaan alla olevaa aluetta.
Lahde ei ole homogeeninen, ja sen voimakkain séteilyn-
Iahde on lamppu.

Altistumisen raja-arvojen valinta

Tamantyyppinen lamppu ei tuota merkittdvida maaria
infrapunasateilya. Riski aiheutuu altistumisesta nakyvan
sateilyn  tai  ultraviolettisdteilyn  aallonpituuksille.
Muovinen diffuusori vaimentaa UV-sdteilyn aallonpi-

tuuksia. Raja-arvoa d sovelletaan.

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 100 cm:n etdisyy-
deltd lampusta kohtisuoraan katsottuna.

Lahteen keskimaardinen koko on 8 cm

N&in ollen a=0,08 rad

Lahteen pinta-ala on 39 cm?

Na&in ollen w = 0,0039 sr

Tallgin w, = 0,01 srja w, = 0,0039 sr

Alustava arviointi

Pdivandkemisen efektiivinen irradianssi mitat-
tiin, ja se on 366 mW m?2 Tama vastaa 250 luksin
valaistusvoimakkuutta.

Lahteen luminanssi on ndin ollen 250 / 0,0039 =

64 000 cd m*
Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:

Efektiivinen irradianssi E .= 10 yW m?
UVA-irradianssi E ,, =2 mW m?

Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 149 mW m?

Efektiivinen irradianssi (lampdvaurio)
E.=1962 mW m?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=149mWm=2/0,01 sr=15W m?sr"

Efektiivinen irradianssi (lampovaurio)
E.=1962 mW m?

Altistumisen raja-arvo on H_.=30J m? -

E;=10 uW m?

- Suurin sallittu altistumisaika on
yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvoon H , = 10*J m? -

Ejya=2mW m?

- Suurin sallittu altistumisaika on
yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ -

L,=15Wm?sr’ -

Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m?sr -

L,=503Wm?2sr' =2

Altistumisen raja-arvo ei ylity.



LITED
Esimerkkeja

D.1.10 Sahkdinen hyonteispyydys Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 100 senttimetrin
etdisyydelld sdhkoisestd hyodnteispyydyksestd. Koska
hyonteispyydys kiinnitetdan seinalle, mittaukset tehddan
suurin piirtein paan korkeudelta. Mittalaite suunnataan
yl6s hyonteispyydykseen noin 30 asteen kulmassa vaaka-
linjasta katsottuna. Séhkoisen hydnteispyydyksen lamput
ovat poikkileikkaukseltaan ympyranmuotoisia, joten
edelleen voidaan olettaa, etta niihin katsotaan 90 asteen
kulmasta niiden pintaan nahden.

Jokaisen lampun keskimaarainen koko on 13,5 cm
Nain ollen a =0,135 rad

Jokaisen lampun nakyvé pinta-ala on 26 cm?
Nain ollen w = 0,0026 sr
Sahkoisissa hyonteispyydyksissa kdytetddn usein pieni- Talldin w, = 0,01 srja w, = 0,0026 sr
paineisia elohopeapurkauslamppuja, jotka tuottavat
UVA-siteilya ja spektrin sinisid savyja ja joilla houkutel-  Radiometriset tiedot
laan lentdvid hyodnteisid suurijannitteiseen verkkoon. Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Esimerkkipyydys kuluttaa 25 W energiaa, ja siind on kaksi Efektitvinen irradianssi Ey = 10/ W m2
26 x 1 cm:n kokoista lamppua, jotka on kiinnitetty 10 cm:n €
etaisyydelle toisistaan vaakasuoralle tasolle. UVA-irradianssi E ,, = 34 mW m?

. . . . Efektiivinen irradianssi (sininen valo)
Altistumisen raja-arvon valinta E, = 17 mW m?=8,5 mW m>per lamppu
Sahkoisten hydnteispyydysten on oltava tuotestandardin Efektiivinen irradianssi (Iimpévaurio)
EN 60335-2-59 mukaisia. Kyseisen standardin mukaan E, =172 mW m?2 =86 mW mper lamppu
UV-sateilyn efektiivisen irradianssin on oltava 1 metrin
etdisyydelldi < 1 mW m=2 Naiin ollen raja-arvoa a ei  Yksinkertaistetut olettamat

tarvitse ottaa huomioon. Raja-arvoa b sovelletaan edel- . L
Efektiivinen radianssi (sininen valo)

leen. Koska kyseessa ei ole valkoisen valon lahde, lumi- L =85mW m2/0,01 sr=085W m2sr'
g =8 ) )

nanssia ei voi kdyttaa tarkistustoimenpiteend. Sahkoiset Efektiivinen radianssi (limpévaurio)

hyonteispyydykset tuottavat tavallisesti vain vahan nako- L,=86 mWm?/0,026 sr=33 W m?sr’

arsykkeitd, joten verkkokalvovaurion riskia ei pitdisi olla
tarpeen ottaa huomioon.

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

-S> Suurin sallittu altistumisaika on

q Q i — 2 = -2
Altistumisen raja-arvo on H_,=30J m - E.,=10pWm y1i 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvoon H , , = 10*J m? - Ejyp =34 mW m? —>  Suurin sallittu altistumisaika on yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - L,=0,85W m?sr' - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m=2sr” - L,=33Wm?sr’ - Altistumisen raja-arvo ei ylity.
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D.1.11 Kattoon asennettu kohdevalo

B

& ke = =¥ N .

Kattoon asennetussa kohdevalossa on 50 watin halo-
geenilamppu suljetussa valaisinkotelossa, jossa on
dikromaattinen heijastin ja lasinen etukansi. Suljetun
valaisinkotelon halkaisija on 4 cm. Paalla ollessaan lahde
vaikuttaa homogeeniselta.

Raja-arvojen valinta

Riski aiheutuu altistumiselta nakyvan sateilyn aallonpi-
tuuksille (halogeenilampuista ldhtee jonkin verran ultra-
violettisateilyd, mutta esimerkkivalaisimessa on etukansi,
joka vdhentaa sateilyd). Raja-arvoja d ja g sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 100 cm:n etaisyy-
delta lampusta kohtisuoraan katsottuna.

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

Lahteen keskimdardinen koko on 4 cm
N&in ollen a=0,04 rad

Lahteen pinta-ala on 13 cm?

N&in ollen w = 0,001 sr

Tallgin w, = 0,01 srja w, = 0,001 sr

Alustava arviointi

Pdivdandkemisen efektiivinen irradianssi mitat-
tiin, ja se on 484 mW m?2. Tama vastaa 331 luksin
valaistusvoimakkuutta.

Lahteen luminanssi on nain ollen 331 / 0,001 = 331 000

cd m?
Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:

Efektiivinen irradianssi E . = 30 pW m?

UVA-irradianssi E ,, = 12 mW m?

Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 129 mW m?
Efektiivinen irradianssi (lampdvaurio)
E,=2998 mW m=

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=129mWm=2/0,01sr=129W m?sr’
Efektiivinen radianssi (Iampdvaurio)
L,=2998 mW m2/0,001 sr=2998 W m~sr

- Suurin sallittu altistumisaika on

. . A _ 5
Altistumisen raja-arvoon H =30 Jm - yli 8 tuntia,

E.. =30 pWm?

Suurin sallittu altistumisaika on

- 2
Epa=12mWm - yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvoon H, , = 10* J m? -

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - Ly,=129Wm?sr! - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr - L,=2998 W m?sr' - Altistumisen raja-arvo ei ylity.



D.1.12  Poytdan kiinnitetty tydvalaisin
Poytaan kiinnitetyssa
tyovalaisimessa on vakio-
mallin hehkulamppu,
ja se on edestd avoin.
Valaisimen halkaisija on
17 cm. Himmea 60 watin
lamppu on halkaisijaltaan
5,5 senttimetria. Lahde ei
ole homogeeninen, vaan
lampusta ldhteva sateily

on voimakkaampaa kuin
heijastimesta lahteva.

Altistumisen raja-arvojen valinta

Riski aiheutuu altistumisesta nakyvan valon aallonpi-
tuuksille (hehkulampun hehkulangat tuottavat jonkin
verran UV-sateilyd, mutta lasikuori toimii suodattimena).
Raja-arvoja d ja g sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 50 cm:n etaisyy-
deltd lampusta kohtisuoraan katsottuna.

Lahteen keskimaarainen koko on 5,5 cm

Na&in ollen a=0,11 rad

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

LITED
Esimerkkeja

Lahteen pinta-ala on 24 cm?
N&in ollen w = 0,0096 sr
Tallgin w, = 0,01 sr ja w, = 0,0096 sr

Alustava arviointi

Pdivdandkemisen efektiivinen irradianssi mitat-
tiin, ja se on 522 mW m?2 Tamd vastaa 357 luksin
valaistusvoimakkuutta.

Lahteen luminanssi on nain ollen 357 / 0,006 =

37188 cd m?
Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:

Efektiivinen irradianssi E_, = 50 uW m?

UVA-irradianssi E ,, = 18 mW m™

Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, =92 mW m?
Efektiivinen irradianssi (lampdvaurio)
E.=4815mWm?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=92mWm?/0,1sr=0,92W m?sr’
Efektiivinen radianssi (Iampd&vaurio)
L,=4815mWm?/0,0096 sr =501 W m?sr’

Altistumisen raja-arvo on H_. = 30 J m~ =

E. =50 uWm?

Suurin sallittu altistumisaika on
- ; )
yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvoon H . = 10*J m? -

E =18 MW m?

Suurin sallittu altistumisaika on
- ; )
yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m2sr" - L,=092Wm?sr - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr!' > L,=501 Wm?sr’ - Altistumisen raja-arvo ei ylity.
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D.1.13  Tyopdytdan kiinnitetty
"paivanvalolamppu”

TyOpoytdan kiinnite-
tyssd tyoOvalaisimessa on
60 watin hehkulamppu,
ja se on edestd avoin.
Lamppu on varjatty niin,
ettd sen variominaisuudet
vastaavat luonnollista
paivanvaloa, mutta sen
pintaa ei ole kasitelty haja-
naista valoa valittavaksi.

Valaisimen halkaisija on

14 cm. Lahde ei ole homo-
geeninen. Kun lamppu on paalla, hehkulanka erottuu
selkedsti. Hehkulangan kokoa on vaikea madrittad, mutta
sen pituus on noin 3 cm ja halkaisija noin 0,5 mm.

Altistumisen raja-arvojen valinta

Riski aiheutuu altistumisesta ndkyvan sateilyn aallon-
pituuksille  (hehkulangat tuottavat jonkin verran
UV-sateilyd, mutta lasikuori toimii suodattimena). Raja-

arvoja d ja g sovelletaan.
Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 50 cm:n etaisyy-
delta lampusta kohtisuoraan katsottuna.

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

Hehkulangan keskimaardinen koko on 1,5 cm
N&in ollen a = 0,03 rad

Hehkulangan pinta-ala on 0,15 cm?

Nain ollen w = 0,00006 sr

Tallgin w, = 0,01 sr ja w, = 0,0001 sr

Alustava arviointi

Pdivdandkemisen efektiivinen irradianssi mitat-
tiin, ja se on 559 mMW m?2 Tama vastaa 383 luksin
valaistusvoimakkuutta.

Lahteen luminanssi on nain ollen 382 / 0,00006 =

6000 000 cd m?
Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:

Efektiivinen irradianssi E .= 110 yW m

UVA-irradianssi E ,, = 26 mW m~

Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 138 mW m?
Efektiivinen irradianssi (lampdovaurio)
E,=5172mWm?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=138mWm=2/0,01 sr=14W m?sr"
Efektiivinen radianssi (Iampdvaurio)
L,=5172mW m2/0,0001 sr =52 kW m?sr’

- Suurin sallittu altistumisaika on

. . . _ 5
Altistumisen raja-arvoon H_.=30Jm - yli 8 tuntia.

E =110 YW m?

- Suurin sallittu altistumisaika on

. . - —10% | m-2
Altistumisen raja-arvoon H, = 10*Jm - ylil 8 tuntia,

E =26 MW m?

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - Ly=14Wm?sr - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr” - L,=52 kW m?sr - Altistumisen raja-arvo ei ylity.



D.1.14 Kopiokone

Kopiokoneessa on kaksi viivan muotoista sivuttaissuun-

nassa liikkuvaa valonldhdetta. Valonauhat ovat 21 cm
pitkida ja 1,5 cm:n etdisyydelld toisistaan. Ne nakyvat
kopiokoneen valotuslasin vasemmassa reunassa oikealla
olevassa kuvassa. Kumpikin valonauha on noin 3 mm:n
paksuinen.

Altistumisen raja-arvojen valinta

Riski aiheutuu altistumisesta nakyvan valon aallon-
pituuksille (valotuslasin pitdisi vahentdd mahdollista
UV-sateilyd). Raja-arvoja d ja g sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 30 senttimetrin
etaisyydelta valotuslasista. Valotuslasin ja optisen sateilyn
lahteen véliselld etdisyydelld ei ole merkitystd. Mittaukset
tehdaan lahteeseen kohtisuoraan katsottuna. Lahtékohta
on pessimistinen, sillda ihminen altistuu sateilylle toden-
nakoisesti viistossa kulmassa.

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

LITED
Esimerkkeja

Kunkin lahteen keskimdardinen koko on 10,7 cm
N&in ollen a=0,36 rad

Kunkin ldhteen pinta-ala on 6,3 cm?

N&in ollen w = 0,007 sr

Tallgin w, = 0,01 sr ja w, = 0,007 sr

Alustava arviointi

Pdivandkemisen efektiivinen irradianssi mitattiin, ja se
on 197 mW m? Tama koskee molempia kahta nauhaa.
Kumpikin nauha on oma valonldhteensd, ja kummankin
osuus kokonaisirradianssista on 98,5 mW m=2. Tama vastaa
67 luksin valaistusvoimakkuutta per lamppu.

Lahteen luminanssi on nain ollen 67 /0,007 =9 643 cd m?
Lisdarviointi ei ole tarpeen.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E_. = 10 pW m?
UVA-irradianssi E , = 22 mW m~

Efektiivinen irradianssi (sininen valo)
E, =124 mW m? =62 mW m~per valonauha

Efektiivinen irradianssi (Iampovaurio)
E,=1606 mW m? =803 mW m~per valonauha

Yksinkertaistetut olettamat

Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=62mWm=?/0,01 sr=62Wm?sr'

Efektiivinen radianssi (lampdvaurio)
L, =803 mW m=2/0,007 sr=115W m?sr’

Altistumisen raja-arvo on H_. =30 J m? - E.,=10 yW m= =2 Suurin sallittu altistumisaika on yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvoon H,, =10*Jm?  => Eyya =22 MW m? ~>  Suurin sallittu altistumisaika on yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - L,=62Wm?sr - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m=2sr” - L,=115Wm?sr’ - Altistumisen raja-arvo ei ylity.
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D.1.15 Digitaalinen poytaprojektori

150 watin dataprojektorin etulinssin halkaisija on 4,7 cm.
Katso myds esimerkki D.1.16.

Projektori tuottaa kuvia sekoittamalla kolmea paavaria.
Tilanne on pabhin silloin, kun kaikki varit ovat Iasna eli kun
heijastetaan valkoinen kuva. Grafiikkaohjelmalla voidaan
luoda tyhja valkoinen kuva. Spektrisen irradianssin
tiedot mitataan 200 cm:n etdisyydeltd projektorista
niin, ettd projektori on kohdistettu tuottamaan pienin
mahdollinen terdva kuva kyseiseltd etdisyydelta. Projek-
torin linssin nadkyva halkaisija on 4,7 cm. Kdyton aikana
valaistuna linssi ei kuitenkaan vaikuta homogeeniselta.
Keskeinen valaistu alue on mitaltaan noin 3 senttimetria.

Altistumisen raja-arvojen valinta
ldhde ei

ultravioletti- tai infrapunasateilyd, joten riski aiheutuu

Tamantyyppinen tuota mitattavia maaria
nakyvan sateilyn aallonpituuksille altistumisesta. Raja-
arvoja d ja g sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Kolmea paavaria sekoitetaan vdrikuvien tuottamiseksi.
Tilanne on pahin, kun kaikki kolme pdavaria ovat lasna
eli kun kuva on valkoinen. Spektrisen irradianssin tiedot
mitataan 200 cm:n etdisyydeltd lampusta kohtisuoraan
katsottuna.
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Lahteen keskimaardinen koko on 3 cm
N&in ollen a = 0,02 rad

Lahteen pinta-ala on 7 cm?

N&in ollen w = 0,0001 sr

Tallgin w, = 0,01 srja w, = 0,0001 sr

Alustava arviointi

Pdivandkemisen efektiivinen irradianssi  mitattiin,
ja se on 2 984 mW m?2 Tama vastaa 2 038 luksin
valaistusvoimakkuutta.

Lahteen luminanssi on nain ollen 2 038 / 0,0001 =

20000 000 cd m*?
Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:

Efektiivinen irradianssi E_ = 30 uW m?

UVA-irradianssi E,, = 1,0 mW m?

Efektiivinen irradianssi (sininen valo)
E,=2237 mWm?

Efektiivinen irradianssi (lampd&vaurio)
E,=24988 mW m?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=2237 mWm?2/0,01 msr=224W m?sr’
Efektiivinen radianssi (lampd&vaurio)
L,=24988 mW m=/0,0001 msr=250 kW m?sr"



LITED
Esimerkkeja

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

-S> Suurin sallittu altistumisaika on

a n i — 2 = -2
Altistumisen raja-arvo on H_. =30Jm =4 E,=30puWm 118 tuntia.

Suurin sallittu altistumisaika on

. . o — 104 2 = 2
Altistumisen raja-arvoon H, = 10*Jm - Ejya=1mWm - yli 8 tuntia.

(0)

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - Ly =224 Wm?sr’ - Altistumisen raja arvo ylittyy.

Ndin ollen raja-arvoa c on kdytettdvd suurimman sallitun altistumisajan laskemiseksi.

. . . =10%/L rin salli Itistumisaika on
Altistumisen raja-arvoon L, < 10/t Wm?2 > bo =10°/ L - suu >l ttua t stu 1salka o
B noin 70 minuuttia.

Ldhteen voimakas kirkkaus rajoittaa todenndkéisesti kunkin altistumiskerran noin 0,25 sekuntiin.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr' = L, =250 kW m?sr’ - Altistumisen raja-arvo ei ylity.
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D.1.16 Kannettava digitaalinen
dataprojektori

180 watin dataprojektorin etulinssi on halkaisijaltaan
3,5 cm. Katso myos esimerkki D.1.15.

Projektori muodostaa kuvia sekoittamalla kolmea
paavarid. Tilanne on pahin silloin, kun kaikki varit ovat
lasna eli kun heijastetaan valkoinen kuva. Grafiikkaoh-
jelmaa voidaan kdyttda tyhjan valkoisen kuvan luomi-
seen. Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 200 cm:n
etaisyydeltd projektorista niin, etta projektori on kohdis-
tettu tuottamaan pienin mahdollinen terdva kuva kysei-
seltd etdisyydelta. Projektorin linssin halkaisija on 3,5 cm,
ja se vaikuttaa kdytettdessa homogeeniselta.

Altistumisen raja-arvojen valinta
ldhde ei
ultravioletti- tai infrapunasateilyd, joten riski aiheutuu

Tamantyyppinen tuota mitattavia maaria

nakyvan sateilyn aallonpituuksille altistumisesta. Raja-
arvoja d ja g sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Kaikkia kolmea padvdrid sekoitetaan vdrikuvien tuotta-
miseksi. Tilanne on pahin, kun kaikki kolme pdavaria ovat

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

Iasna eli kuva on valkoinen. Spektrisen irradianssin tiedot
mitataan 200 cm:n etdisyydelld lampusta kohtisuoraan
katsottuna.

Lahteen keskimaardinen koko on 3,5 cm
Na&in ollen a = 0,02 rad

Léhteen pinta-ala on 9,6 cm?

Na&in ollen w = 0,0002 sr

Tallgin w, = 0,01 sr ja w, = 0,0002 sr

Alustava arviointi

Paivandakemisen efektiivinen irradianssi mitat-
tiin, ja se on 681 MW m?2 Tama vastaa 465 luksin

valaistusvoimakkuutta.

Lahteen luminanssi on ndin ollen 465 / 0,0002 =
2325000 cd m?

Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E . > 10 pW m?

UVA-irradianssi E;, = 0,5 mW m?
Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 440 mW m~

Efektiivinen irradianssi (lampovaurio)
E,=5333mWm?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L, =440 mW m=/0,01 msr=44W m?sr"
Efektiivinen radianssi (lampdvaurio)
L,=5333mWm?/0,0002 msr=27 kW m?2sr’

-S> Suurin sallittu altistumisaika on

7 " . _ 2
Altistumisen raja-arvoon H_.=30Jm =4 yli 8 tuntia,

E..=30 pWm?

Altistumisen raja-arvoon H,,, =10*Jm?  => Ejyn=1mWm? - Suurin sallittu aika on yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m=sr” - L,=44Wm?sr - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m=2sr" - L, =27 kWm?sr’ - Altistumisen raja-arvo ei ylity.



D.1.17

Digitaalinen interaktiivinen
valkotaulu

Seindlle kiinnitetyn digitaalisen interaktiivisen valko-
taulun koko on 113 x 65 cm.

Altistumisen raja-arvojen valinta
Tamantyyppinen ldhde ei tuota mitattavia madria ultra-
violetti- tai infrapunasateilyd, joten riski aiheutuu vain
altistumisesta nakyvan sateilyn aallonpituuksille. Altistu-
misen raja-arvoa d sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Interaktiivinen valkotaulu sekoittaa kolmea paavaria vari-
kuvan tuottamiseksi. Tilanne on pahin, kun kaikki kolme
paavaria ovat lasna eli kun kuva on valkoinen. Spekt-
risen irradianssin tiedot mitataan 200 cm:n etdisyydeltd
ldhteesta kohtisuoraan katsottuna.

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

LITED
Esimerkkeja

Lahteen keskimaardinen koko on 89 cm
N&in ollen a = 0,45 rad

Lahteen pinta-ala on 7 345 cm?

N&in ollen w = 0,18 sr

Tallgin w, = 0,18 sr ja w, = 0,18 sr

Alustava arviointi

Pdivandkemisen efektiivinen irradianssi mitattiin, ja se on
11 mW m=2. Tama vastaa 8 luksin valaistusvoimakkuutta.
Lahteen luminanssi on ndin ollen 8 / 0,18 = 44 cd m™

Lisdarviointi ei ole tarpeen.

Radiometriset tiedot

Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E_ < 10 yW m?
UVA-irradianssi E ,, = 250 uyW m?

Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 10 mW m?

Efektiivinen irradianssi (lampévaurio) E, = 112 mW m?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=10mWm=/0,18 sr = 56 mW m~sr’

Efektiivinen radianssi (ldmpovaurio)
L,=112mWm?/0,18 sr=0,6 W m?sr’

- Suurin sallittu altistumisaika on

. . (o = 2
Altistumisen raja-arvoon H =30 Jm - yli 8 tuntia.

E. <10 pW m?

- Suurin sallittu altistumisaika on

. . - —10% | m2
Altistumisen raja-arvoon H  , = 10*Jm - ylil8 funtia.

Eyn =250 uW m?

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - L,=56 mW m?sr - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr - L,=0,6 Wm?sr' - Altistumisen raja-arvo ei ylity.
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D.1.18 Kattoon upotettu Alustava arviointi
energiansaastolamppu Paivinikemisen efektiivinen irradianssi mitattiin, ja se
on 1558 mW m=. Tama koskee kahta lamppua yhteensa.
e » Kaksi  energiansaasto- Koska kumpikin lamppu on oma erillinen ldhteensd,
. ﬁ lamppua, joiden koko on kummankin osuus kokonaisirradianssista on 779 mW m=2,
2cmx13cmjateho26W,  Valaistusvoimakkuus on talldin 532 luksia lamppua kohti.
on kiinnitetty kattoon Kunkin lampun luminanssi on ndin ollen 532 / 0,0026 =
upotettuun ja edestd 204 615 cd m?

avoimeen valaisimeen.

Valaisimessa on tausta-  Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen. UV-séteily
,éﬁ heijastin, ja sen halkaisija ~ on edelleen arvioitava.

on 17 cm. Heijastin on laadukas, ja lahde vaikuttaa lahes

homogeeniselta. Sitd arvioidaan kuitenkin varmuuden ~ Radiometriset tiedot

vuoksi ikdan kuin se ei olisihomogeeninen. Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E = 40 uyW m~

Altistumisen raja-arvojen valinta UVA-irradianssi E,;,, = 55 mW m?

Tamantyyppinen lamppu ei tuota merkittdvia maaria Efektiivinen irradianssi (sininen valo)

infrapunasateilyd. Riski aiheutuu nédkyvan sateilyn tai E, =321 mWm?=161 mW m?per lamppu

ultraviolettisateilyn aallonpituuksille altistumisesta. Raja- o o .
Efektiivinen irradianssi (Iampovaurio)

arvoja a, b ja d sovelletaan. E, = 5580 mW m?2=2 790 mW m?2per lamppu
Geometriset muuttujat Yksinkertaistetut olettamat
Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 100 cm:n etaisyy- Efektiivinen radianssi (sininen valo)

deltd lampusta kohtisuoraan katsottuna. L,=161mWm=2/0,01sr=16 W m?sr"

Jokai | Keskimadrsi Kok 75 Efektiivinen radianssi (lampd&vaurio)
okaisen lampun keskimaarainen koko on 7,5 cm _ 4 _ d
p L,=2790 mW m=/0,0026 sr=1073 W m?sr’

Na&in ollen a = 0,075 rad

Jokaisen lampun pinta-ala on 26 cm?
Na&in ollen w =0,0026 sr

Talléin w, = 0,01 sr ja w, = 0,0026 sr

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

-S> Suurin sallittu altistumisaika on

. . i — 2 = 2
Altistumisen raja-arvo on H_, =30 Jm - E,=40pWm yli 8 tuntia.

- Suurin sallittu altistumisaika on

. . . _ 104 2 — 2
Altistumisen raja-arvoon H, , = 10*Jm - E,a=55mWm yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - L,=16Wm?sr - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr - L,=1073Wm?sr’ - Altistumisen raja-arvo ei ylity.



LITED
Esimerkkeja

D.1.19 LED-merkkivalo Geometriset muuttujat
Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 5 mm:n etaisyy-
Vihreitd LED-valoja kdytetdan tietokoneen ndppdimiston deltd LED-valosta kohtisuoraan katsottuna.
merkkivaloina. Jokainen LED-valo on oma erillinen
lahteensd, kooltaan 1 x 4 mm. Valon keskimaardinen koko on 2,5 mm
N&in ollen a=0,5 rad
Valon pinta-ala on 4 mm?
Nain ollen w = 0,16 sr
Talldin w, = 0,16 sr ja w, = 0,16 sr

Alustava arviointi

Pdivanakemisen efektiivinen irradianssi mitattiin, ja se on
30 mW m=2 Tama vastaa 20 luksin valaistusvoimakkuutta.
Lahteen luminanssi on nain ollen 20/ 0,16 = 125 cd m?

Lisdarviointi ei ole tarpeen.

Vaaditut tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Altistumisen raja-arvojen valinta Efektiivinen irradianssi E_ < 10 yW m~
LED-valot tuottavat sateilya vain k Il Il ituuk- ; ; ; _ 4
valot tuottavat sateilya vain kapealla aallonpituu UVA-irradianssi E ,,, = 40 W m?

sien alueella. Téssd on kyseessé vihred LED-valo, joten Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 190 W m?

UV- tai infrapunasateilyd ei synny. Vain raja-arvoa d Efektiivinen irradianssi (lampé&vaurio) E, = 35 mW m
sovelletaan.

Yksinkertaistetut olettamat

Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L, =190 yWWm?2/0,16 sr=1,2 mW m?sr'

Efektiivinen radianssi (lampovaurio)
L,=35mWm?/0,16 sr=0,22 Wm~ sr'

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

Altistumisen raja-arvo on H_. =30 J m? - E; <10 uW m? —>  Suurin sallittu altistumisaika on yli 8 tuntia.

Suurin sallittu altistumisaika on

. q . _ 104 2 — 2
Altistumisen raja-arvoon H  , = 10*Jm - Eja =40 uWm - ylil8 funtia.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - L,=12mWm?sr - Suurin sallittu altistumisaika ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr - L,=0,22W m?sr' - Suurin sallittu altistumisaika ei ylity.
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D.1.20 Kammentietokone Lahteen keskimaarainen koko on 4,25 cm
N&in ollen a=2,1 rad

Kdmmentietokoneen (PDA-laitteen) ndyttd on 5 cm x Lahteen pinta-ala on 17,5 cm?

3,5cm. N&in ollen w =4,4 sr

Tallgin w, = 4,4 sr jaw, = 4,4 sr

Alustava arviointi

Pdivandkemisen efektiivinen irradianssi mitattiin, ja se on
47 mW m=, Tama vastaa 32 luksin valaistusvoimakkuutta.
Lahteen luminanssi on ndin ollen 32 /4,4 =7,3 cd m*

Lisdarviointi ei ole tarpeen.

Vaaditut tiedot

Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E . < 10 yW m~
UVA-irradianssi E ,,, = 30 uyW m?

Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 27 mW m?

Efektiivinen irradianssi (lampd&vaurio) E, = 330 mW m?

Altistumisen raja-arvojen valinta

Kammentietokoneen naytto ei tuota merkittavia maaria ~ Yksinkertaistetut olettamat
UV- tai infrapunasateilyd. Riski aiheutuu ainoastaan L . o
L . . ] . . Efektiivinen radianssi (sininen valo)
nakyvan sateilyn aallonpituuksille altistumisesta. Raja- L, =27 mW m?/4,4 sr=6mW m?sr'
arvoa d sovelletaan. Efektiivinen radianssi (ldampovaurio)
L,=330mWm?/4,4sr=75mW m?sr’
Geometriset muuttujat

Nayttd sekoittaa kolmea paavaria varikuvien tuottami-

seksi. Tilanne on pahin, kun kaikki kolme paavaria ovat

Iasna eli kun kuva on valkoinen. Spektrisen irradianssin

tiedot mitataan kohtisuoraan katsottuna 2 cm:n etdisyy-

delta ndytostd, joka on mahdollisimman valkoinen.

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

-S> Suurin sallittu altistumisaika on

. . Ao _ P 2
Altistumisen raja-arvo on H_,=30J m - E.,<10pWm i1 8 tuntia.

- Suurin sallittu altistumisaika on

A a i — 4 2 — 2
Altistumisen raja-arvoonH  , =10*Jm - Eja=30pWm yli 8 tuntia,

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - L,=6mWm?sr’ - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m=2sr" - L,=75mW m?sr’ - Altistumisen raja-arvo ei ylity.



D.1.21 UVA-mustavalolamppu

UVA-mustavalolamput ovat usein pienipaineisia eloho-
peapurkauslamppuja, jotka tuottavat UVA-sdteilyd ja
vahan myos nakyvaa sateilyd. Niitd kdytetdan fluore-

LITED
Esimerkkeja

Geometriset muuttujat
Spektrisen irradianssin tiedot mitataan 50 cm:n etdisyy-
delta lampusta.
Lampun keskimaardinen koko on 29 cm
Nain ollen a = 0,575 rad

senssin aikaansaamiseksi monissa eri tarkoituksissa L
. . . . . . Lampun ndkyva pinta-ala on 138 cm?
(rikkomaton aineenkoetus, vaarennosten tutkinta, omai-

Nain ollen w = 0,055 sr
Talldin w, = 0,055 sr ja w, = 0,055 sr

suuden merkintd, viihde). Tassa esimerkkilampussa on
yksi 20 W:n lamppu, jonka koko on 55 x 2,5 cm. Lamppu
on kiinnitetty avoimeen orteen (eli sen paalla ei ole lasi-
Radiometriset tiedot

Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:

tai muovikantta).

Efektiivinen irradianssi E_ = 30 pW m?
UVA-irradianssi E ,, =176 mW m~

Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 3 mW m~

Efektiivinen irradianssi (lampd&vaurio) E, = 14 mW m?

Yksinkertaistetut olettamat

Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=3mWm?/0,055 sr =55 mW m?sr’

Efektiivinen radianssi (ldmpovaurio)
L,=14mW m?/0,055 sr =255 mW msr’

Altistumisen raja-arvojen valinta

Lahde vastaa loistelamppua, mutta ndkyvaa sdteilya on
huomattavasti vahemman kuin UVA-sateilya. Verkkokalvo-
vaurion riskia ei ndin ollen tarvitse ottaa huomioon, ja raja-
arvoja a ja b sovelletaan. Luminanssin arvioiminen ei ole
asianmukaista, silld kyseessa ei ole valkoisen valon ldhde.

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

Suurin sallittu altistumisaika on

— -2
E=30uWm ~ yli 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on H =30 J m? -

- Suurin sallittu altistumisaika on

. . i — 4 2
Altistumisen raja-arvoon H,, =10*Jm - yli 8 tuntia

E, =176 MW m?

Altistumisen raja-arvo on 100 W m?sr’ - L,=55mWm?sr - Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m2sr - L,=255mW m?sr! - Altistumisen raja-arvo ei ylity.
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D.1.22 Monimetallilampun sisaltava
katuvalo

Katuvalossa on
150 W:n monimetalli-
lamppu, jonka koteloa
s ymparoivat hopeiset
metalliset haikaisy-
I suojat. Haikaisysuojat
| on suunnattu alaspain,
ja ne ovat 2,5 cm:n

etdisyydella toisis-

: ‘ taan. Lampun koko on
i\ M noin 1 x 2 cm, ja se on
kiinnitetty sisemman kotelon sisdaan. Sisemman kotelon
koko on 8 x 5 cm. Koko valaisin on vield sijoitettu saan-
kestavan sylinterinmuotoisen muovikuvun sisdlle. Lahde
ei ole homogeeninen. Kirkkain alue on lampun polt-
timo. Lampun voi ndhda suoraan, kun katsoo sopivassa
kulmassa suoraan ylospain haikdisysuojien lapi.

Altistumisen raja-arvojen valinta

Riski voi aiheutua altistumisesta nakyvan sateilyn tai
mahdollisesti ultraviolettisateilyn aallonpituuksille. Moni-
metallilamput tuottavat runsaasti UV-sateilya. Esimerkki-
lampussa on ulompi kotelo, joka voi vdhentaa sateilya,
ja valaisimessa on séteilyd vahentava kansi, mutta UVA-
sateilyd voi syntya niin paljon, ettd se on syytd ottaa
huomioon. Raja-arvoja b, d ja g sovelletaan.

Geometriset muuttujat

Lampun kotelo on tarkoitettu kaytettavaksi lyhtypyl-
vaan nokassa, joten pahin tilanne (eli suoraan haikaisy-
suojien lapi katsominen) on mahdollista vain noin 7 m:n

Vertaaminen altistumisen raja-arvoihin

etdisyydeltd. Spektrisen irradianssin tiedot mitataan
kuitenkin 100 cm:n etdisyydeltd lampusta haikaisysuojien
lapi ylospdin katsottuna.

Kaaren keskimaardinen koko on 1,5 cm
Na&in ollen a = 0,015 rad

Ldhteen pinta-ala on 2 cm?

Na&in ollen w = 0,0002 sr

Tallgin w, = 0,01 sr ja w, = 0,0002 sr

Alustava arviointi

Paivandakemisen efektiivinen irradianssi mitat-
tiin, ja se on 327 mW m?2 Tama vastaa 223 luksin

valaistusvoimakkuutta.

Lahteen luminanssi on ndin ollen 223 /0,0002 =1 115 000
cd m?

Verkkokalvovaurion riskin arviointi on tarpeen, ja myos
mahdollinen UV-sateilyn riski on vield arvioitava.

Radiometriset tiedot
Mitatut efektiivisen irradianssin arvot ovat seuraavat:
Efektiivinen irradianssi E .= 7 uyW m?
UVA-irradianssi E,, =29 mW m
Efektiivinen irradianssi (sininen valo) E, = 86 mW m™

Efektiivinen irradianssi (lampdvaurio)
E.=1323mWm?

Yksinkertaistetut olettamat
Efektiivinen radianssi (sininen valo)
L,=86mWm?/0,01sr=86W m?sr’
Efektiivinen radianssi (lampdvaurio)
L,=1323mWm=2/0,0002 sr=6,7 kW m?sr’

Altistumisen raja-arvoon H  =30Jm?  =>

E, =7 MW m?

Suurin sallittu altistumisaika on
- )
alle 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvoon H,, =10*Jm? =

E,yn =29 mW m?

Suurin sallittu altistumisaika on
- )
alle 8 tuntia.

Altistumisen raja-arvo on 100 W m2sr'  —>

L,=86mWm?2sr' =

Altistumisen raja-arvo ei ylity.

Altistumisen raja-arvo on 280 kW m=2sr" -

L,=67kWm?sr' =2

Altistumisen raja-arvo ei ylity.



D.1.23 Kooste esimerkeista

Edelld esitetyissda 18 esimerkissd ilmoitettuja tietoja
voi verrata altistumisen raja-arvoihin jakamalla efek-
tiivinen radianssi tai 8-tuntinen sateilylle altistuminen

LITED
Esimerkkeja

asianmukaisella altistumisen raja-arvolla. Ndma arvot on
esitetty alla: arvoja, joiden suuruus on alle yksi prosentti
altistumisen raja-arvosta, ei kdsitelld enempaa. Yli yhden
prosentin arvot on merkitty punaisella.

Taulukosta kady ilmi, ettd kaikissa tapauksissa, joissa
Iahteen luminanssi on alle 10* cd m?, kumpikaan verkko-
kalvovaurion riskia koskevista altistumisen raja-arvoista
(d ja g) eiylity. Vaikka ldhteen luminanssi on yli 10* cd m?,
my&hemmadssa vaiheessa pystyttiin osoittamaan lahes
aina, ettei ldhde aiheuta vaaraa verkkokalvolle.

Tassa tarkastelluista lahteistd altistumisen raja-arvot saat-

tavat ylittyd vain valonheittimessa kdytetyn monimetalli-
lampun ja poytaprojektorin osalta. Kyseessa olivat lahes
aina verkkokalvon suojaamiseksi maaritetyt altistumisen
raja-arvot. Jatkolaskelmien perusteella (katso yksittdiset
esimerkit) vaikuttaa siltd, etteivat altistumisen raja-arvot
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todenndkoisesti ylity suojareaktioiden ansiosta eivatka
siksi, ettd alkuperdisen arvion olosuhteet olivat ylivaro-
vaiset. Tama ei tarkoita sitd, ettei ndiden lahteiden kanssa
tulisi olla varovainen, silld suojareaktiot eivat valttamatta
toimi. Jos ldhde on nakdkentdn taka-alalla, suojareaktiot
eivat valttdmatta laukea. Talldin altistumisen raja-arvot
voisivat ylittya.

Tarkastelun kohteena oli kaksi hyvin samanlaista edesta
avointa kattoon kiinnitettya loistelamppua. Kannattaa
huomata, ettd kun valaistuksen voimakkuus on noin
1 100-1 200 luksia, toinen valaisin on lahella efektiivisen
UV-sateilyn raja-arvoa, mutta toinen ei. Ero johtuu siita,
ettd loistelampuilla oli eri valmistajat, mika osoittaa, etta
naenndisesti samanlaisten lamppujen tuottaman tahat-
toman sateilyn maara voi erota huomattavasti.

Samankaltaisten ldhteiden sateilymddrien valiset erot
nakyvat myos vertailtaessa kahta tarkasteltua datapro-
jektoria. Vaikka poytaprojektorissa oli vdhemman tehoa
(lahteen alaa koskevien olettamien mukaisesti), se oli
kannettavaa projektoria haitallisempi.

Lasereita on kaytetty viihteessa livemusiikin ja tallen-

netun musiikin eldvoittdjana 1970-luvulta lahtien. Paa-
asiallisena huolena on ollut yleisén altistuminen laser-
sateilylle raja-arvojen ylittdvind madrind. Direktiivissa
vaaditaan kuitenkin vain tydntekijoiden altistumisen
ottamista huomioon. Tdssd esimerkissa tarkastellaan
laserlaitteiden asentamista ja laseresityksen toteutusta
tilapdisessa tapahtumassa. Periaatteita pitdisi kuitenkin
voida soveltaa mihin tahansa laseresitykseen.

D.2.1  Riskit ja riskeille altistuvat ihmiset
Tassa tarkastellaan ainoastaan lasersateesta aiheutuvia
riskeja. Muut riskit saattavat aiheuttaa suuremman louk-
kaantumisvaaran tai jopa hengenvaaran.
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Monissa laseresityksissd kaytetdadn luokan 4 lasereita.
Méaéaritelman mukaan sateilyteho on yli 500 mW. Kun
oletuksena on yksittdinen silman tahaton altistuminen
lasersateelle, altistumisen raja-arvo voidaan maarittaa
direktiivin liitteessa Il olevan taulukon 2.2 perusteella.

Altistumisen raja-arvo on 18 t%°J m2, kun kyseessa ovat
400-700 nm:n aallonpituudet. Kun t = 0,25 sekuntia, altis-
tumisen raja-arvo on 6,36 J m2. Koska lasersade tuote-
taan todenndkdisesti jatkuvana sdteend, energiatiheys
kannattaa muuntaa irradianssiksi jakamalla se altistu-
misen kestolla (0,25 s). Talloin altistumisen raja-arvo on
irradianssina 25,4 W m=.

Silman altistumista ndkyvalle lasersateelle rajaava aukko
on 7 mm. Tall6in voidaan madrittdd 7 mm:n aukolla sallittu
enimmadisteho, jolla altistumisen raja-arvo ei varmasti
ylity. Tdma lasketaan kertomalla altistumisen raja-arvo
7 mm:n aukon alalla. Aukon oletetaan olevan ympyrg,
joten ala on 3,85 x 10° m? Kun 25,4 W m~2 kerrotaan 3,85 x
10° mZll3, saadaan tulokseksi noin 0,001 W eli 1 mW.

Altistumisen raja-arvo ylittyy muuttujalla, joka on
vahintdan 500, mikd on 1 mW:n ylittavien mW:n
maara, jos lasersade on halkaisijaltaan 7 mm tai
pienempi.

Arviointi osoittaa, ettei sddettd saa suunnata tyontekijan
silmaan, ellei sadetta hajoteta riittavasti, niin etta irra-
dianssi saadaan laskettua arvoon, joka on alle 25,4 W m*=,

Seuraavaksi on ehdotettu luetteloa tyontekijoistd, jotka
saattavatollavaarassalaserin asennusvaiheessa.Huomioon
otetaan vain ne vaiheet, joissa lasersadetta tuotetaan.

Lasersateen saato
Laserin asennusinsindori
Laserin kayttdja

Muut asennusinsinoorit
Turvallisuushenkil6sto
Tilan henkilokunta
Laseresitys

Laserin kayttaja

Valo- ja danitekniikasta vastaava
Esiintyjat
Turvallisuushenkil st
Tilan henkilokunta

Myyjat



Laseresityksissa lasersdteet ovat harvoin staattisia. Kuviot
toteutetaan liikuttamalla lasersadettd tavallisesti tieto-
koneohjatuilla galvanometriin kiinnitetyilld kohtisuorilla
peileillda. Monet kuviot edellyttdvat, ettd sdade kulkee
samasta kohdasta toistuvasti, joten henkilon silmaan voi
tulla sarja laserpulsseja, kun kuvio kulkee kasvojen ohi.

Pulssitettua laseria kdytettdessa arvioinnissa on otettava
huomioon, voisiko altistumisen raja-arvo ylittya altistut-
taessa yksittdiselle laserpulssille tai kokonaiselle pulssisar-
jalle tietyssa kohdassa, jossa altistuminen on mahdollista.

D.2.2 Riskien arviointi ja priorisointi

Mahdollisen altistumisen vertaaminen altistumisen raja-
arvoon osoittaa raja-arvon todenndkoisesti ylittyvan. Jos
kyseessa on 500 mW:n laser, on mahdollista maarittaa
my®os aika, joka tarvitaan, ennen kuin mikdan riskienhallin-
tatoimenpide tehoaa. Standardin IEC TR 60825-3 mukaan
kyseessa on aika, joka alkaa vikatilan ilmenemisestd ja
paattyy riskienhallintatoimenpiteen tehoamiseen.

Kun oletetaan, ettd sdde sisaltda 500 mW, irradianssi on
0,5W /3,85 x 10° m? eli noin 13 000 W m™. Koska altis-
tumisen raja-arvot ilmoitetaan energiatiheytena (J m?3),
kun altistumisaika on alle 10 sekuntia, irradianssi voidaan
muuntaa energiatiheydeksi kertomalla altistumisaika
seuraavasti: 13000 x tJ m=,

Altistumisajan arvo t madritetdan ratkaisemalla kukin
altistumisen raja-arvoista ajan funktiona, kunnes t on
altistumisen raja-arvon sovellettavuuden rajoissa. Tama
madritetadn seuraavasti: 3,8 x 107 s, kun altistumisen raja-
arvoon 5x 103 J m?2 aikavalilld 10°-1,8 x 10 s.

Kun kyseessa on 500 mW:n jatkuva-aaltoinen
laser, jokaisen riskienhallintatoimenpiteen,

jolla varmistetaan, ettei silmén altistumiselle
maadritetty raja-arvo ylity, on tehottava 0,38 ps:n
kuluessa.

Tamadn perusteella lasersateelle altistumista olisi ensiar-
voisen tarkeaa valttaa.

LITED
Esimerkkeja

D.2.3 Ennalta ehkaisevista toimista
paattaminen ja toimien

toteuttaminen

Koska lasersdade aiheuttaa suuren loukkaantumisvaaran,
on tarkeda, ettd silman altistumisen riskid vahennetdan
mahdollisimman paljon. Lasersateen on kuitenkin oltava
nakyva joko ilmassa tai heijasteena ndytolla, jotta silla olisi
tarkoituksenmukainen viihteellinen vaikutus. Riski olisi
siis hallittava varmistamalla, ettei tydntekijoita ole sateen
reitilld. Riskid voidaan hallita esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

Laserin kayttajilla ja tukihenkilostolld on asianmukainen
koulutus.

Saatévaiheessa lasna on mahdollisimman vahan
henkiloita.
Kaikki sateet suunnataan alueille, joilla ei ole ihmisia.
Laserit ja apuvdlineet, kuten heijastavat peilit, kiinni-

tetdan kunnolla niin, etteivat ne paase lilkkahtamaan
missdan vaiheessa esityksen aikana.

Sateen reitti katkaistaan fyysisilla esteilla, jotta sdde ei
kohdistu alueelle, jolla on ihmisid. Ohjelmistolla tehtavaa
katkaisua voidaan kdyttaa vain, jos ohjelmisto tayttaa
asianmukaiset turvallisuusstandardit.

Kayttdjien taytyy sijoittua niin, ettd he pystyvat valvo-
maan kaikkia sdteen reitteja ja pysdayttamaan laserin
tarvittaessa.

Ulkotiloissa on otettava huomioon lentoliikenteen
turvallisuus. Kansallisia vaatimuksia voi olla olemassa.

D.2.4 Seuranta ja tarkistaminen

Henkiloston on valvottava lasersateen reittid jatkuvasti
sdaadon ja esityksen aikana ja oltava valmiina korjaa-
maan tilanne ajoissa, jos tarve vaatii. Jos laser on asen-
nettu pysyvasti, arviointia on syyta tarkistaa saannéllisin
vdliajoin, ja todenndkdisesti esitystd edeltdva tarkistus-
luettelo olisi syyta olla kdytossa.

D.2.5 Paatelmat

Laseresityksen suunnittelu niin, etteivdt tyontekijat
varmasti altistu lasersateelle, ei edellytd yksityiskohtaisia
eikd tavallisesti monimutkaisia eikd aikaa vieviad raja-
arvoihin vertaamiseen perustuvia arviointeja. Kayttdjien
koulutuksella ja valittomilla riskienhallintatoimenpiteilla
tulisi varmistaa, etteivat tyontekijoiden altistumista
koskevat raja-arvot ylity.
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Keinotekoisen optisen sateilyn ldhteitd kdytetddn ladke-
tieteessd monessa eri tarkoituksessa. Jotkin ldhteet,
esimerkiksi aluevalaistuksessa, nayttolaitteissa (katso
kuva), merkkivaloissa, valokuvauksessa, laboratorio-
analyyseissa ja ajoneuvojen valoissa kaytetyt lahteet,
ovat hyvin tavallisia muissakin ymparistdissa, ja niista
keskustellaan toisaalla tassa oppaassa. Jos lahteita ei ole
muutettu eika niita kdyteta merkittavasti eri tavalla, niista
perdisin olevalle sateilylle altistuminen ei eroa merkitta-

vasti altistumisesta yleisemmadssa ymparistossa.

Radiografiassa kéytettdvid ndyttojd

On kuitenkin useita erikoislahteitd, jotka on kehitetty
nimenomaan laakinnallisia laitteita varten. Tallaisia ovat
esimerkiksi seuraavat:

Tyovalaistus Hoitavat laitteet

Leikkaussalin valot UV-valohoitolaitteet
Synnytyssalin valot Sinivalolaitteet
Kohdevalot Fotodynaaminen laite

Rontgenkuvien katseluun
tarkoitetut valotaulut

Fysioterapian laserlaitteet

Diagnostiikkavalaisimet Kirurgian laserlaitteet

Sikion lapivalaisulaitteet Oftalmologian

laserlaitteet

Silmantahystimet ja oftal- Valoimpulssilaitteet

mologian laitteet

Diagnostiikkalaitteet, Erikoistestauslaitteet
kuten

verkkokalvoskannerit

Fluoresenssilamput
(Woods-lamput)
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Auringonvalosimulaat-
torit

D.3.1 Tyovalaistus

Tyovalaisimista kaikkein voimakkaimpia ovat yleensa leik-
kaussalin valot. Taulukossa D.3.1 on esimerkkiarviointeja
useista leikkaussalin valoista. Taulukosta voidaan nahda,
ettd yksi arvioiduista valaisimista voi aiheuttaa sinivalo-
riskin kohtisuoraan ldhteeseen katsottuna.

Esimerkkejd leikkaussalin valoista

Taulukko D.3.1. Arviointi leikkaussalivaloista

kohtisuoraan lahteeseen katsottaessa (*)

L oM:i:'enn
Lahde ninen | UVA-riski | Sinivaloriski p .
s sateilyn
UV-riski L
riskit
Voi ylittya
Hanalux Ei Ei katsottaessa Ei
3210 kohtisuoraan
~30 minuuttia
Alle altis-
tumIsen 1y vlittys
raja-arvon
Hanalux . . katsottaessa .
Ei 8 tunnin . Ei
Oslo altistu- kohtisuoraan
. ~30 minuuttia
misen
aikana
<20%
AElEL Ei Ei altistumisen Ei
3004 .
raja-arvosta
[0)
Martin Ei Ei alti:ti?nf;en Ei
ML702HX .
raja-arvosta
[0)
Martin Ei Ei alti:ti?nﬁen i
ML502HX .
raja-arvosta
[0)
Martin ML . . <20% .
Ei Ei altistumisen Ei
1001 .
raja-arvosta
(*) Arviointitietoihin liittyvat oikeudet: Medical Physics
Department, Guy’s & Thomas' NHS Foundation Trust,
Lontoo.




On syytd huomata, ettd lamppuja kdytetddn tuotta-
maan valoa ylhddltdpdin, joten on epdtodenndkdistd,
ettd kukaan katsoisi suoraan ldhteeseen ldhietdisyydelta.
Lisaksi valot ovat kirkkaat, joten olisi epamukavaa katsoa
niihin suoraan pidempiaikaisesti. Kdytdnndssa altistu-
minen on siis paljon vahdisempaa kuin taulukossa D.3.1
on arvioitu, ja on epatodennakdistd, etta siitd aiheutuisi
vaaraa.

Muita ladketieteen alalla kdytettyja tydvalaisimia ovat
tutkimuksen aikana kdytetyt paikallista valaistusta tuot-
tavat kohdevalot ja synnytyssalin valot. Kummankin
tyyppisille valoille altistumiseen liittyy samoja kysy-
myksia kuin leikkaussalivaloihin. Molemmat ovat suun-
nattavia lahteitd, joita kdytetdan tuottamaan paikallista
valaistusta, ja on epatodenndkoistd, ettd kukaan tuijot-
taisi lahteeseen merkittdvia aikoja. Yleensa seka kohde-
valojen ettd synnytyssalin valojen teho on pienempi kuin
leikkaussalin valojen, joten tamdn perusteella niiden ei

yleensd oleteta aiheuttavan vaaraa.

Esimerkkejd synnytyssalin valoista

Valaistuja suurennuslaseja kaytetdadan laajalti ladketie-
teessd, ja niiden tarkoituksena on padasiassa tuottaa
paikallista valoa yhdessa suurentavan linssin kanssa.
Katso alla oleva kuva.

Esimerkki valaistusta suurennuslasista (Luxo Wave Plus)

Guy's & Thomas’ NHS Foundation Trust -sdation ladketie-
teellisen fysiikan osaston (Medical Physics Department)
tekeman arvioinnin mukaan Luxo Wave Plus -suuren-
nuslasi tuotti ultraviolettisateilyn ja ndkyvan sateilyn
aallonpituuksia. Jatkuva altistuminen lahietdisyydella ei

LITED
Esimerkkeja

kuitenkaan ylita aktiiniselle UV-sateilylle altistumisen raja-
arvoa. Vaikka sinivalosateily oli merkittavaa, se ei ollut yli
yhtd prosenttia kyseisesta altistumisen raja-arvosta. UVA-
sateilyn tai lampdvaurion merkittdvaa riskia ei ollut. On
todennakoistd, ettd muissa vastaavissa laitteissa riskit
ovat yhtd lailla pienet.

Roéntgenkuvien valotauluista ldhtee suhteellisen vaha-
tehoista hajanaista valoa. Guy’s & Thomas’ NHS Foun-
dation Trust -saation ladketieteellisen fysiikan osaston
toteuttaman arvioinnin mukaan suora katselu Iahteeseen
lahietdisyydeltd, mika on todenndkdista tamadn tyyppisen
lahteen kdyttotarkoituksen perusteella, altistaisi siniva-
lolle, jonka maara on alle viisi prosenttia altistumisen raja-
arvosta. Aktiinisen UV-sateilyn, UVA-sdteilyn tai lampo-
vaurion riskia ei ole.

D.3.2 Diagnostiikkalamput

Sikion lapivalaisulaitteita kdytetddn yleisesti ditiyspoli-
klinikoilla ja niitd voidaan kdyttaa sisdisten rakenteiden
kuvantamiseen diagnosoinnin apuna tai verisuonten
etsimiseen. Lahteet tuottavat ndin ollen valoa pienelld
alalla, mutta tehon taytyy riittda kudosten lapdisemiseen
ja niiden toisella puolella ndkymiseen.

Irradianssi (mW/m?)
3 & B

°

400 500 600 700 800

>

Aallonpituus (nm)

Irradianssi (mW/m?)

300 400 500 600 700 800
Aallonpituus (nm)

Kuvia sikion Idpivalaisulaitteista ja mittausten tulosspektrit
(A) Neonate 100, (B) Wee Sight™

Neonate 100 -lapivalaisulaitteen tulosspektristd nakyy,
ettd sateilyd on runsaasti koko nakyvan sateilyn alueella
ja jonkin verran sekd UVA-sdteilyn ettd IRA-sdteilyn
alueilla. Arvioinnin mukaan altistuminen edes ldhietdi-
syydelta UV-sateilylle ei aiheuta vaaraa (taulukko D.3.2).
Sinivalosateily on kuitenkin huomattavaa, ja se
voisi aiheuttaa vaaraa, jos altistuminen kestda yli
10 minuuttia. Kuten ylla olevasta valokuvasta nakyy,
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lahde on &arimmaisen kirkas, ja normaalien suoja-
reaktioiden voidaan odottaa rajoittavan yksittdisen
altistumiskerran 0,25 sekuntiin. Altistumisia kertyisi
useita tyopdivan aikana, mutta laitteen kokonaiskdytto
on niin pientd, ettd jopa pessimististen olettamien
perusteella kertyvien altistumisten odotetaan olevan
alle viisi prosenttia altistumisen raja-arvosta. Kun
sateily on voimakasta koko nakyvan sateilyn alueella

ja lahi-infrapuna-alueella, on myd&s verkkokalvon
lampovaurion riskid arvioitava. Suojareaktio vahentda
kuitenkin riskia, eika altistumisen raja-arvo ylita kahta
prosenttia edes tuijotettaessa ldhteeseen pidempiai-
kaisesti, mika olisi lisdksi daarimmaisen epamukavaa.
Wee Sight™ -ldpivalaisulaitteen sateily on suhteellisen
kapeaa, mikda on tyypillistd LED-lahteille, eikd siita

aiheudu optista riskid, kuten on odotettavissa.

Taulukko D.3.2.  Sikion lapivalaisulaitteiden arviointi (¥)

Silmantahystimiin ja muihin oftalmologian laitteisiin
sisdltyy lamppu, mutta ne on tarkoitettu kaytettdvaksi
silmien tutkimisessa, joten niiden aiheuttaman riskin
on oltava mahdollisimman pieni. Lisdksi ne suunnataan
tarkasti, joten on hyvin epdtodennakoista, ettd tahaton
altistuminen niille tyossa olisi merkittdvaa. Vastaavasti
uudet oftalmologian diagnostiikkalaitteet, kuten verkko-
kalvoskannerit, voivat sisaltaa laserlahteita, mutta ne on
arvioitu tarkoituksellisen altistumisen varalta, ja ne ovat
yleensd luokan 1 laserlaitteita. Henkilostolle haittaa ai-
heuttavan altistumisen riski on siis erittdin pieni.

Fluoresenssilamppuja (Woods-lamppuja) voidaan kayttaa
diagnosoinnissa. Ne ovat pddasiassa elohopealamp-
puja, joissa on lasinen Woods-suodatin, joka estda seka
lyhyen aallonpituuden UV-sateilyn ettd nakyvan sateilyn.
N&in ollen niiden odotetaan aiheuttavan UVA-riskin sekd
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suodattimen tehokkuuden mukaan mahdollisesti myos
aktiinisen UV-sateilyn riskin. Guy’s & Thomas’ NHS Foun-
dation Trust -saation ladketieteellisen fysiikan osaston
tekeman arvioinnin perusteella suora yli 50 minuuttia
kestdva altistuminen fluoresenssilampulle aiheuttaisi
UVA-séteilylle altistumisen raja-arvon ylittymisen. Saman
arvioinnin mukaan altistumisen tulisi kestda yli 7,5 tuntia,
jotta aktiiniselle UV-sateilylle altistumisen raja-arvo ylit-
tyisi. Muun optisen sateilyn riskit olivat merkityksettémia.
Fluoresenssilamppuja kdytetdaan tutkimuksissa. Kaytta-
jille annettavan koulutuksen ja suojalasien kayton avulla
vahennetadn seka suoraa altistumista lahteelle etta sirot-
tuneelle UVA-sateilylle. Koska aktiiniselle UV-sateilylle
altistumisen raja-arvo ylittyisi vasta pitkdaikaisessa altis-
tumisessa suoralle sateilylle, on epatodenndkoistd, ettd
sirottunut aktiininen UV-sdteily aiheuttaisi merkittavaa
vaaraa.



D.3.3 Hoidossa kaytetyt lahteet

Valohoidossa kdytettdvia lahteitd on paljon. Etenkin
UV-valohoitoa kdytetdan ihosairauksien hoitoon ja sini-
valohoitoa kaytetdan yleisesti vastasyntyneiden koholla
olevan bilirubiinipitoisuuden laskemiseen. Bilirubiinipi-
toisuus on koholla jopa 60 prosentilla vastasyntyneista.

Irradianssi (mW/m?)
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ol
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3
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Kuvia valohoitolaitteista ja mitatut tulosspektrit: (A) Waldmann
UV 7001 UVB, (B) Waldmann UV 181 BL, (C) Drager PhotoThe-
rapy 4000

Taulukko D.3.3. Valohoitolaitteiden arviointi

LITED
Esimerkkeja

Edelld esitetty tulosspektri osoittaa, ettd UV-valohoitolait-
teet (esimerkit A ja B) tuottavat yleensd voimakkaampaa
sateilyd spektrin UV-alueella ja saattavat tuottaa lisdksi
nakyvaa sateilyd etenkin spektrin sinisestd padsta. Kuten
odotettua, riskien arvioinnin mukaan (taulukko D.3.3)
ndiden laitteiden padasialliset riskit liittyvat joko aktiini-
seen UV-sateilyyn tai UVA-sateilyyn. Esimerkista C kdy ilmi
sinivalohoitolaitteen spektri, ja kuten odotettua, sateily
on voimakasta nakyvan sateilyn spektrialueen sinisella
osalla ja vain vahaista tai sita ei ole lainkaan ultravioletti
tai [ahi-infrapuna-alueilla.
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Yleisimmin kdytdssa olevat UV-valohoitokaapit estdvat
altistumisen suoralle sateilylle laitteen ollessa kayn-
nissa. Vuotoja voi kuitenkin tapahtua (katso edelld oleva
esimerkki A), mikd voi aiheuttaa huolta henkildstolle.
Kaapin yldosa on usein avoin, koska ilman on paastava
vaihtumaan, ja ndin vdahennetddn myods suljetun tilan
aiheuttamaa ahtaan paikan kammoa. Tall6in UV-sateilya
voi sirota merkittavasti katosta. Yleensd riski on melko
pieni, silld henkil6sto ei todenndkdisesti seisoskele kaapin
lahella koko kayton ajan. Kumulatiivisesta UV-sateilylle
altistumisesta aiheutuvien pitkdaikaisvaikutusten riski on
kuitenkin olemassa, ja tata voidaan vahentaa kdyttamalla
yksinkertaisia teknisia ratkaisuja, kuten erillisia hoitohuo-
neita, verhoja kaapin ymparilld ja etdvalvontapisteista
tapahtuvaa kauko-ohjausta. Edelld olevassa esimerkissa
A verhon kdyttaminen kaapin ymparilla lisasi aikaa, jonka
jalkeen aktiiniselle UV-sateilylle altistumisen raja-arvo
ylittyi, viidestd tunnista ldhes 13 tuntiin. Jotkin muut valo-
hoitolaitteet, kuten esimerkissd B kyseessa oleva kasien ja
jalkojen hoitolaite, edellyttavat merkittavad prosessinhal-
lintaa henkildston altistumisen minimoimiseksi. Kyseessa
olevassa tapauksessa henkildstd pani mustia pyyhkeitd
laitteen padlle kdyton ajaksi vahentddkseen ympadristoon
padsevad UV-hajasateilyd. Taman riskienhallintatoimen-
piteen sijasta yksikkd voitaisiin sijoittaa yksinkertaisesti
verhoiltuun kaappiin. Sairaalahenkilokunta voi joutua
olemaan tilapaisesti laitteen ldhelld laadunvarmistus-
tarkastusta suorittaessaan. Henkilokunta saattaa joutua
kayttamaan UV-sateilylta suojaavaa kasvosuojainta, asian-
mukaisia kasineitd ja suojavaatteita osana riskienhallin-
tatoimenpiteitd. Jos prosessinhallintatoimenpiteet ovat
merkittavalla sijalla, on asia dokumentoitava selkeasti.

Taulukko D.3.4.

Sinivalohoitoyksikdt  sijoitetaan  vastasyntyneiden
sankyjen paalle yleensd noin 0,3 metrin korkeudelle
sdngystd. Yleensd tdma estdd henkilokuntaa katso-
masta suoraan ldhteeseen, ja joka tapauksessa henki-
Iokunta seuraa vauvoja saanndllisesti  kymmenen
minuuttia kerran tunnissa, niin etta altistuminen rajoittuu
muutoinkin. Vaikka joissakin yksikoissa voidaan tydsken-
nelld 12 tunnin vuoroissa, altistuminen jaisi tuolloinkin

alle yhteen prosenttiin altistumisen raja-arvosta.

Fotodynaamisessa hoidossa kaytetddan optista sateilya
tuottamaan fotokemiallisia reaktioita ja usein ennen
hoitoa kdytetddan kemiallista valoherkistdjaa. Yleensa
UV-sateilyn aallonpituudet ovat hyvin tehokkaita akti-
voimaan valoherkistdjid, mutta niitd ei kdyteta yleisesti,
silld ne lapaisevat kudoksia heikosti. Odotettavaa on, etta
altistuminen vaikuttaa paljon vdhemman henkilostoon,
joka ei ole saanut valoherkistdjad, mutta asianmukaiset
riskienhallintatoimenpiteet on oltava kaytdssa asian
varmistamiseksi.

A

Kuvia fotodynaamisista laitteista: (A) UV-X, (B) Aktilite CL128

Fotodynaamisten laitteiden arviointi (¥)

-lamppu

raja-arvosta

Lahde Aktiinisen UV-sateilyn UVA-sateilyn riski Sinivaloriski Lampdovaurion riski
riski
UV-X Alle altistumisen Alle altistumisen Ei Ei
raja-arvon raja-arvon
Aktilite CL128 Ei Ei < 3% altistumisen Ei

(*) Arviointitietoja koskevat oikeudet: Medical Physics Department, Guy’s & Thomas’ NHS Foundation Trust, Lontoo.

Taulukossa D.3.4 esitetyt arvioinnit osoittavat odotetulla
tavalla, ettd fotodynaamisista laitteista aiheutuu vain
vahan riskid, kun valoherkistdjaa ei ole kaytetty.
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Luokan 3B laserlaitteita voidaan kdyttaa fysioterapiassa
antamaan energiaa suoraan vaurioituneille kudoksille.
Tallaisista lasereista aiheutuu vaaraa silmalle (tavallisesti
verkkokalvon lampd&vaurion riski), mutta ne ovat yleensa



erittdin hajanaisia ja ndin ollen vaarallisia ainoastaan
suhteellisen pieneltad etdisyydeltd. Riskia hallitaan tavalli-
sesti prosessiin liittyvin keinoin (verhoillut kaapit, varoi-
tuskyltit ja henkiloston koulutus) ja kdyttamalla lasersa-
teeltd suojaavia suojalaseja.

Lasereita kdytetdan kirurgiassa laajalti erilaisissa proses-
seissa, ja tavallisesti ne ovat luokan 4 lasereita, joista voi
olla merkittdvaa vaaraa silmille ja iholle. Riskeja hallitaan
jalleen yleensa prosessiin liittyvin riskienhallintakeinoin ja
kdyttamalla henkildsuojaimia. Joissakin tapauksissa sade
voidaan johtaa kehoon endoskoopin kautta ohjatulla
kuidulla. Tall6in riski on huomattavasti pienempi edellyt-
taen, ettei kuitu katkea. Lasereita kdytetddn laajalti myos
silmatautien hoidossa, ja ne ovat yleensa joko luokan 3B
tai luokan 4 lasereita. Muussa ladketieteellisessa tarkoi-
tuksessa kaytetyistd laserlaitteista silmille ja mahdolli-
sesti myds iholle aiheutuvia riskejd hallitaan prosessiin
liittyvin riskienhallintatoimenpitein ja henkildsuojaimin.

Koska heijasteita saattaa palautua endoskoopin katselu-

kuituun, niissa olisi oltava asianmukaiset suodattimet tai
endoskooppia olisi katsottava kameran valityksella.

Taulukko D.3.5.

LITED
Esimerkkeja

Valoimpulssilaitteita kdytetddn laajalti ihon hoidossa.
Laitteet perustuvat tavallisesti ksenonsalamavaloon,
josta on poistettu suodattamalla lyhyet aallonpituudet
UV-sateilyn spektrialueella. Suuritehoisten impulssien
vuoksi laitteet voivat aiheuttaa lampdvaurion riskin
silmille ja iholle. Riskia hallitaan tavallisesti kayttamalla
seka prosessiin liittyvia hallintatoimenpiteitd, jotta henki-
16st0 ei altistuisi suoralle sateilylle, ettd henkilésuojaimia.
Suodattimen laadusta riippuen téllaiset laitteet saattavat

aiheuttaa myos sinivaloriskin.
D.3.4 Erikoisalan testauslaitteet

Joillakin ladketieteen aloilla saate-
taan kayttaa erilaisia erikoislait-
teita diagnosoinnin ja tutkimuksen
apuna. Yleensa ndma on todenna-
koisesti arvioitava tapauskohtai-

- sesti. Alla olevassa taulukossa D.3.5
Auringonvalo-

. . osoittaa, etta
simulaattori

annettu esimerkki
laajakaistaldhteissa, kuten auringon-
valosimulaattoreissa, voi olla valttamatonta suorittaa ar-

viointiuseiden mahdollisten optisen sateilynriskien varalta.

Auringonvalosimulaattorin arviointi (¥)

raja-arvon

Voi ylittya Voi ylittya Alle altistumisen Ei
~6 minuutissa ~3 minuutissa raja-arvon
Alle altistumisen Alle altistumisen Alle altistumisen Ei

raja-arvon

raja-arvon

Hoitolaitteet voivat olla vaarallisia joissakin olosuhteissa. Monissa laitteissa on mahdollisuus altistua ultraviolettisateilyn ja
sinivaloriskin aallonpituuksille, kun altistuminen on kumulatiivista tyopaivan aikana, jolloin tdhan saattaa liittya pitkdai-
kaisten haitallisten terveysvaikutusten riski. Altistumista arvioitaessa onkin tarkeda arvioida realistisia altistumisskenaa-
rioita ja yhdistaa tahan tyotapojen tarkastelu kokonaisaltistumisen arvioimiseksi. Jos merkittavia riskeja havaitaan, riskit
olisi hallittava rajoittamalla sateilylle altistumista, aina kun se on mahdollista. Jos prosessiin liittyvien riskienhallintatoi-
menpiteiden kdytto on valttamatontd, niiden on oltava asianmukaisia ja ne on merkittava muistiin.
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Ihmiset voivat altistua tydssa autoista perdisin olevalle

optiselle sateilylle

ajaessaan

tyoskennellessaan teiden varsilla esimerkiksi liiken-

nepoliisina tai tietyontekijana

huoltaessaan ja korjatessaan autoja korjaamoilla.

Kuten jaljempana osoitetaan, kahdessa ensim-
maisessa esimerkissa on kyse merkitykset-
tomasta altistumisen tasosta, eli nakyvyytta

ja liikenneturvallisuutta ei tarvitse vaarantaa
altistumisen vahentamiseksi. Mahdollista altis-
tumista raja-arvot ylittavalle optiselle sateilylle
auton huollon ja korjauksen aikana voidaan
hallita asianmukaisin tydmenetelmin ja paikal-
lisin saannain.

Optiselle sateilylle altistumisen taso selvitettiin seuraa-

vien neljan auton osalta:

. tehokas Mazda RX8, jossa on ksenonetuvalot

. keskiluokan perheauto Mercedes A180

pienen kokoluokan Fiat 500

pienoisbussi LDV.

Arvioinnin olosuhteiksi valittiin pahin ennakoitavissa

oleva tydssa altistumisen tilanne. Katso taulukko D.4.6 ja
kaavio D.4.1.

Taulukko D.4.6. Autonvalojen arvioinnin olosuhteet

Asema suhteessa lamppuun

Etaisyys

Tilanne, jossa ihmiset
saattavat altistua

Etuvalot: ldhivalot
ja kaukovalot

Lampun korkeudella suoraan sdteeseen
katsottuna

0,5m,1Tm,2mja3m

Huolto ja korjaus: auto
korotetulla alustalla
Ajo

Katsotaan lamppuun

Huolto ja korjaus: auto
lattian tasalla

Silmien korkeudella Katsotaan Tm Tietyontekijét,
vaakasuoraan liikennepoliisi
. Ajo
Dk ,Jarr.u ! Lampun korkeudella suoraan sateeseen Huolto ja korjaus

peruutus-ja 0,5m L
katsottuna Tietyontekijat,
sumuvalot . -
liikennepoliisi
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LITED
Esimerkkeja

Kaavio D.4.1. Diagrammi auton valojen mittauksista

Siiteen ulkoinen
vertailuakseli

Piennar

Ylhiaalta kuvattuna

Kuljettajal| Y ro—m A o

Oikeanpuoleinen ajokaista

kuvattuna

Vaakataso silmien
korkeudella

——m e ——————

Edestipiin

Sivulta kuvattuna

/

\\ Silmien korkeudelta

etuvaloon katsottuna Ei mittakaavassa

Optisen sateilyn riskin arvioinnissa ja vertaamisessa altistumisen raja-arvoihin kdytettiin spektrisen irradianssin mit-
tauksia ja autonvalojen erityisid saatoja.

Taulukko D.4.7. Tiivistelma autonvaloista aiheutuvista optisen sateilyn riskeista

Ei

Ei

Ei Ei

Ei Ei Ei Ei

Voi ylittya. Katso
tarkemmat tiedot
taulukosta D.4.8.

Voi ylittya. Katso
tarkemmat tiedot
taulukosta D.4.8.

Voi ylittya. Katso
tarkemmat tiedot
taulukosta D.4.8.

Voi ylittya. Katso
tarkemmat tiedot
taulukosta D.4.8.

< 30% altistumisen

raja-arvosta

< 10% altistumisen
raja-arvosta

< 3% altistumisen
raja-arvosta

< 2% altistumisen
raja-arvosta

Taulukko D.4.8. Autonvaloista aiheutuva sinivaloriski

~3 minuuttia

~5 minuuttia

~30 minuuttia

~1 tunti

~2 tuntia

~8 tuntia

> 8 tuntia

> 8 tuntia

> 8 tuntia

> 8 tuntia

> 8 tuntia

> 8 tuntia
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Taulukko D.4.9. Mercedes A180:n valoista aiheutuva sinivaloriski

lahivalot ~45 minuuttia Epadtodenndkoistd. Suoraan
sateeseen katsomiselta pitdisi
vilttya kirkkaan valon laukaisevan
kaukovalot ~15 minuuttia suojareaktion ansiosta. Tarpeeton
altistuminen olisi minimoitava
tyomenetelmien avulla.
lahivalot > 8 tuntia
Ei
kaukovalot > 8 tuntia
lahivalot > 8 tuntia
Ei
kaukovalot > 8 tuntia
lahivalot > 8 tuntia
Ei
kaukovalot > 8 tuntia
> 8 tuntia Ei
> 8 tuntia Ei
> 8 tuntia Ei
> 8 tuntia Ei

Etulampun korkeudella suoraan siteeseen katsominen
voi aiheuttaa sinivaloriskin ja ylialtistumisen vaaran. Ylial-
tistuminen on kuitenkin epatodennakoista, koska

. hyvin kirkkaan valon laukaiseman suojareak-
tion pitdisi estdd pidempiaikainen sdteeseen
katsominen

. riskitaso laskee nopeasti siirryttdessa pois sateen
keskustasta

. riskitaso laskee merkittavasti silmien korkeudella.
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Keinotekoisen optisen séteilyn lahteitd kdytetaan laajalti
sotilaallisissa valineissa. Taisteluoperaatioissa komen-
tajat voivat joutua tekemaan paatoksia eri asiainkulkujen
hyodyista ja haitoista sekd punnitsemaan vaakakupissaan
todellisen vaurion pienta riskia altistumisen raja-arvojen
ylittyessd sekd muiden vaarojen aiheuttamaa vakavaa
loukkaantumisen tai jopa kuoleman riskid. N&din ollen
tdma osio koskee ainoastaan muualla kuin taisteluissa,
esimerkiksi koulutuksessa, sovellettavia ohjeita.

Keinotekoista optista sateilya voidaan hyddyntada muun
muassa seuraavissa sotilaallisissa valineissa:

Etsintavalot
Sotilaslentokenttien valaistus
Infrapunaviestintajarjestelmat
Infrapunatahtaimet
Maalinosoituslaserit
Asesimulaattorijarjestelmat
Infrapunavastatoimet

Magnesiumvaloammukset

.
s

Réjahdyksista lahtevd optinen sateily

Suurimmassa osassa ndita laitteita optinen sateily tapahtuu
vdistamattd avoimessa ympadristossd, tavallisesti ulkona.
Ensisijaisena riskienhallintatoimenpiteena pidetty optisen
sateilyn rajaaminen suljettuun tilaan ei siis todenndkoisesti
sovi tahan. Koulutuksella on suuri painoarvo: sotilashenki-
10std on koulutettu noudattamaan ohjeita ja kaskyja.

LITED
Esimerkkeja

Toteutettaessa riskien arviointia direktiivin 4 artiklan
mukaisesti huomioon on otettava sotilastehtdvissa ja
muissa tehtdvissa tyoskentelevat tyontekijat. Aina ei ehka
ole mahdollista varmistaa, ettd mahdollinen altistuminen
jaa altistumisen raja-arvojen alle. Taman vuoksi alalla
kaytetdan riskien todennakdisyysarviointia, jota voidaan
kdyttda 4 artiklassa vaaditun "todenndkdisen” altistu-
misen laskemiseen. Riskien todenndkdisyysarvioinnin
yhteydessa voidaan hyvaksya monia arvoja. Tapahtumaa,
jossa todennakoisyys on 108, pidetdan kuitenkin hyvak-
syttavana myos sellaisissa haitallisissa vaikutuksissa, joilla
olisi toteutuessaan katastrofaaliset seuraukset.

Tapahtumaa, jonka todennakoisyys on alle 10°%, ei pideta
todennakaisena.

Riskien todennakdisyysarviointi on monimutkaista, ja
se edellyttaa erikoisosaamista. Armeija hyotyy tasta
kuitenkin siind, ettd ndin keinotekoista optista sateilya
voidaan kayttaa tilanteissa, joissa sitd ei ehkd pidettdisi
hyvaksyttavana epdtarkempia arviointeja tehtdessa.
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Tata arviointia koskevat oikeudet kuuluvat eurooppalai-
selle ELVHIS-yhdistykselle.

Ihmiset voivat altistua kaasukdyttoisista sateilylammit-
timistda perdisin olevalle optiselle sateilylle. Tallaisilla
[dammittimilla lammitetddan monenlaisia tiloja, esimerkiksi

. teollisuusrakennuksia

. julkisia rakennuksia

. logistiikkarakennuksia

. paloasemia

. ndyttelyhalleja

. urheiluhalleja

. ravintoloiden ja baarien terasseja ja monia muita
vastaavia.

Valmistajan tuotetietojen mukaan téllaiset lammittimet
on asennettava tyontekijoiden yldpuolelle tietylle vahim-
maiskorkeudelle niin, etteivat ne ole suoraan ndkolinjassa.

Kaasukdyttdinen sdteilyldmmitin (hehkuva)

Kaasukadyttoisten hehkuvien sateilyldammittimien pinta-
lampéotila on 700-1 000 °C, mikd vastaa aallonpituutta
Apax 2 275-2 980 nm Wienin siirtymalakia kayttaen:

N he 2898107
™ 4.965-kT F

Kuten LVI-insinddrien ranskalainen jarjestd AICVF suosit-

[m °K]

telee, sateily voidaan laskea seuraavasti:
E.[Wm?]=0,71xaq, x fp xn,xP, /d?
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jossa

o, — imeytymista ihmiseen kuvaava muuttuja
fp - suuntamuuttuja

n, - sateilytehomuuttuja

P, - ldmmittimen teho

d - ihmisen ja lammittimen vélinen etdisyys
Suurimmat arvot (pahimman tilanteen skenaario
SBM-valmistajalla):

a, =097

fp =0,10

n,= 0,65

P, =27 000 W

Pahin tilanne ihmisen ja lammittimen valiselld etdisyy-
delld d ja lammittimen teholla P, kun suurin kallistus-
kulma I on 35°, lasketaan seuraavasti:

. P
d=h -1, jossah, = 1|’—U—O.S xcosl|+2
540
jolloind=6,4m
Pahin altistumisen tilanne on tdssd tapauksessa
E =291=30Wm=

IR max
Altistumisen raja-arvot aallonpituusalueella 780-3 000 nm,

kun altistumisen kestot > 1 000 s:
E,=100Wm?

Kaasukayttoisten hehkuvien sateilylammittimien ei
odoteta aiheuttavan optiselle sateilylle ylialtistumisen
riskid ja ne voidaan katsoa merkityksettomiksi lahteiksi.
Tallaisille lammittimille altistumisen pahimmassa enna-
koitavissa olevassa tilanteessa sovellettavat raja-arvot
alittuvat huomattavasti.

Lisdtietoja

AICVF: Association des Ingénieurs en Climatique, Ventila-
tion et Froid (LVI-insind0rien jarjestd, Ranska)

ELVHIS: Association Europeenne Principale des Fabri-
cants de Panneaux Radiants Lumineaux a Gaz (kaasu-
kayttoisten hehkuvien sateilyldmmittimien valmistajien
eurooppalainen jarjesto)

AICVF:n suositus 01-2006 "CHAUFFAGE: déperditions de
base”, joka perustuu maaliskuussa 2004 annettuun stan-
dardiin EN 12831 — Rakennusten lammitysjarjestelmat.
Lammitystarpeen laskenta

SBM International, osoite: 3 Cottages de la Norge — 21490
Clenay - France



Lasereita kdytetddn monissa erilaisissa laitteissa, joita
kutsutaan yleisesti laserkdsittelylaitteiksi. Esimerkkina
tarkastellaan metallin leikkauksessa kdytettavaa laseria,
mutta periaatteet ovat samat laserhitsauksessa, -porauk-
sessa ja -merkinndssa.

Oletuksen mukaan laserpulssin séteilyteho tai energia on
niin suuri, etta laser kuuluu luokan 4 jarjestelmaan. Nain
ollen joko silmien tai ihon tahaton altistuminen lasersa-

teelle aiheuttaa todennakadisesti vakavan vamman.

&

Tuhansia tallaisia lasereita kdytetaan paivittdin eri puolilla
Eurooppaa. Arviointi koskee vain lasersadettd. Muissa
riskeissa voi olla suurempi loukkaantumisen tai kuoleman
vaara.
D.7.1  Riskien ja riskeille altistuvien
henkildiden madrittaminen

Laserkasittelylaitteen elinkaaressa on useita vaiheita,
joissa tyontekijat voivat altistua lasersateilylle:

Kayttoonotto
Normaali toiminta
Perushuolto

Méaéraaikaishuolto

Joistakin laserlaitteen elinkaaren vaiheista saattavat vastata
toiselle tyonantajalle, esimerkiksi tavarantoimittajalle tai
huoltoyhtidlle, tyoskentelevat tyontekijat. Naistda toimin-
noista aiheutuvat riskit on kuitenkin valttamatonta madrittaa
paikan paalla tydskentelevien tyontekijoiden osalta.

LITED
Esimerkkeja

Kaytettyjen lasersateiden luonteen vuoksi suora sade
ylittda aina altistumisen raja-arvon lahietdisyydelld. Sirot-
tunut sade on kuitenkin ehka tarpeen arvioida.

Jos tyOstettdva kappale on hyvin suuri, kuten laivanra-
kennusteollisuudessa, silmavaurion turvaetdisyys voi olla
pienempi kuin tydstettavan kappaleen koko.

D.7.2  Riskien arviointi ja priorisointi
Yksinkertaisinta on olettaa, ettd lasersade ylittaa aina

altistumisen raja-arvon, joten sdteelle altistumista
on rajoitettava. Myds prosessi saattaa olla aiheellista
ottaa huomioon prosessiin liittyvien muiden riskien
vuoksi. Jotkin muut riskit voivat aiheuttaa tyontekijoille

suuremman vaaran kuin lasersade.

Lasersdteen irradianssia tai energiatiheyttd arvioitaessa
voidaan joutua madrittdmaan suojatoimenpiteet. Pahin
tilanne on olettaa, ettd laserin kollimoitu sdde osuu
tarkastelun kohteena olevaan kohtaan.

D.7.3 Ennalta ehkdisevista toimista
padttaminen

Ennalta ehkaisevista toimista tehtdvissa paatoksissa olisi
otettava huomioon vaadittu suojelun taso ja tyonteki-
joilta tietyn tyotehtdvan suorittamiseen vaaditut seikat.
Suojatoimenpiteet, jotka estavat tyotehtdvan suoritta-
misen, eivat toimi.

Lisaksi kannattaa huomata, ettei koko laserkasittelylait-
teen ympdrille tarvitse valttamatta rakentaa suojusta.
Suojusta saatetaan tarvita vain varsinaisen kasittelyosan
ymparille.

Tavoitteena on, ettd kaikki tydtehtdvat — myds perus- ja
madrdaikaishuollot - voitaisiin suorittaa ilman henki-
|6suojaimia. Jos prosessin ndakeminen on valttama-
tontd, voidaan kayttda sopivia suodattavia tarkastusik-
kunoita tai esimerkiksi kameran vilitykselld toimivia
etdvalvontalaitteita.
Suojatoimenpiteistd  padtettdessa prosessin  osana
syntyvaa optista sateilyd saattaa olla valttamatonta ar-
vioida. Sateily voi tapahtua jollain muulla optisen spektrin
alueella kuin lasersateen alueella, ja se on todenndkdi-

sesti epakoherenttia.
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(Keinotekoinen optinen sateily)

Nédiden arvioiden toteuttamisessa on avustanut M. Brose
(Fachbereich Elektrotechnik, Referat Optische Strahlung,
Elektro Textil
Saksa), jolle esitetddn tasta suuret kiitokset.

Berufsgenossenschaft Feinmechanik,

D.8.1

Terdksen kasittely

(Saarstahl AG, V6lklingen, Saksa)

Saarstahl AG on erikoistunut terassadikeiden, terdstan-
kojen ja eriasteisten puolivalmiiden tuotteiden tuotan-
toon. Volklingenin tuotantotiloissa on terdksenvalmistus-
yksikot, valssaamot ja takomot, joissa taotaan harkkoja
jopa 200 tonnia.

Optisen sateilyn turvallisuus on olennainen osa yrityksen
tyoturvallisuuden hallintaa.

Vaikka optiselle sateilylle (paaasiassa infrapunasateilylle)

altistuminen erittdin vaarallisessa maarin on ominaista
terdksen tuotannolle ja kasittelylle, toteutetuilla riskien-
hallintatoimenpiteilld vahennetddn ihmisten altistu-
mista vaaralliselle optiselle sateilylle ja taataan turvalliset

tyoolot. Téllaisia toimenpiteitad ovat seuraavat:

. Valmistusprosessin kauko-ohjaus ja etdvalvonta

minimoivat ihmisen altistumisen vaarallisille
madrille optista sateilya.

. Tyomenetelmilld rajoitetaan kuumissa olosuh-
teissa toimiminen 15 minuuttiin, minka jalkeen on
pakko vaihtaa toimintoa.

. Suunnitteilla on tyontekijoéiden kehon lampétilan
seuranta liiallisen kuumenemisen valttamiseksi.

. Henkilokunnalle annetaan runsaasti ammatillista
koulutusta ja turvallisuuskoulutusta.

. Koko keho on peitettava henkilésuojaimin, kun

valmistusprosessi edellyttdaa ihmisen lasndoloa.
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. Riskien arvioinnissa otetaan huomioon terveyden-
tilan seuranta.

. Tyontekijoiden edustajat otetaan mukaan tyoter-
veys- ja -turvallisuusasioiden hoitamiseen.

D.8.2 Lasiteollisuus

Lasinkasittelyn ja -muovauksen ohessa syntyy haitallisia
maaria optista sateilya padasiassa ultravioletti- ja infrapu-
nasateilyn spektrialueilla. Kdsin tehtdvat toiminnot edel-
lyttavat ihmisen ldsndoloa haitallisen sateilyn lahteiden,
esimerkiksi polttouunien, laheisyydessa.

Koska tyontekijoiden altistumisen odotetaan ylittavan
altistumisen raja-arvot, riskien arviointi on valttamatonta
sen varmistamiseksi, ettd optisen sateilyn riskeja saadaan
hallittua asianmukaisesti. Tassa tapauksessa altistumisen
raja-arvot voivat ylittya useamman kuin yhden optisen
sateilyn riskin osalta, jolloin on sovellettava rajoitta-
vimpia olosuhteita.

Riskien arvioinnissa olisi otettava huomioon seuraavat

seikat:

. laitteista ja mahdollisista lisdpolttimista lahteva
sateily tyontekijan sijaintipaikassa (esimerkiksi
kadet ja kasvot)

. ennakoitavissa oleva altistumisaika tydvuoron

aikana - UV-sateilyn raja-arvot koskevat 8 tunnin
aikana kertyvaa altistumista
. suojien ja henkildsuojainten vaimentava vaikutus.

UV-sateilylle altistumisen raja-arvot ovat kertyvia. Jos
raja-arvot ylittyvat, ihmisen altistumista olisi rajoitet-
tava joko vahentamalla sateilyn maara (suojat, silmien-
suojaimet, suojakasineet) tai altistumisaikaa (sallittua
enimmadisaikaa).

Jos silmiensuojaimet on toimitettu laitteiston mukana,
niiden soveltuvuutta on arvioitava uudelleen, jos
kdytetdan lisdpolttimia tai uusia tydbmenetelmia otetaan
kayttoon.

Jos laite tuottaa optista sateilyd aktiinisen UV-sateilyn
riskin alueella (180-400 nm), jossa altistumisen raja-
arvoja sovelletaan niin ihoon kuin silmiin, my&s kasien
altistumista on arvioitava. Jos suojakasineet ovat epakay-
tannollisia tai jos ne saattavat aiheuttaa toissijaisia
turvallisuushuolia, altistumisaikaa on rajoitettava.

D.8.3 Lisdtietoja

BGFE - Informationen fiir die Glasbearbeitung mit Bren-
nern - SD 53



Keinotekoisen optisen sateilyn ldhteet ovat oleellinen
osa studiossa tapahtuvaa ammattivalokuvausta. Lahteitd
kdytetddn alue- ja kohdevalaistuksessa sekd tausta- ja

salamavaloina.

Tassa tapauksessa huomioon on otettava kaksi tydssaan

altistuvaa henkiléryhmaa:
. valokuvaajat

. kuvattavat henkilot (esimerkiksi mallit).

Kuvausstudiossa voi olla

. hajavalon lahde

. salamaheijastin

. ammattikameran salama

. harrastelijakameran salama.

altistumisessa

LITED
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Taulukko D.9.1. Pahin altistumisskenaario

samanaikaisessa suorassa sateelle

Haja- Sala- Ammat- | Harras-

valon mahei- tika- telijaka-

lahde jastin meran meran

salama | salama
Valokuvaaja V V - -
Malli Vv Vv Vv v

Kunkin lahteen spektristd irradianssia ja aikaominaisuuksia (salaman kesto) tarkasteltiin eri etdisyyksilla arvioitaessa

altistumisen pahinta tilannetta ja verrattaessa sitd sovellettaviin altistumisen raja-arvoihin.

UV-séteilyn ja sinivalon raja-arvoissa altistumisen pahin tilanne on kahdeksan tunnin aikana kertyva altistuminen, mika
voidaan joutua lisadmaan monista ldhteistd perdisin oleville sateilyille altistumiseen. Altistuminen ilmaistaan valokuva-
otosten (salaman tai valaistuksen) lukumaarana, joka ylittaa sovellettavan altistumisen raja-arvon.

Verkkokalvon lampévaurion riski ei muutu yli 10 sekuntia kestdvassa altistumisessa, ja se rajoittuu 100 mrad:n nakokent-
taan. Riskid arvioitaessa otetaan siis huomioon vain yhden ldhteen sateily yhdessa ainoassa otoksessa.

UV-sateilyn, UVA-sateilyn ja infrapunasateilyn riskit olivat merkityksettomia kaikissa testatuissa lahteissa.

Taulukko D.9.2. Pahin altistumisen riski valokuvattaessa salamavalolla

Hajavalon [dhde

Salamaheijastin

Ammattikameran

Harrastelijakameran

koskevasta altistumisen
raja-arvosta

salama salama
Oto'sten r-naara,!olla smlv-anIIe 5107 5106 5 20000 > 13000
altistumisen raja-arvo ylittyy
Yhden otoksen osuus
verkkokalvon lampdvauriota <0,03% <1% <1% <1%

Valokuvauksen ei odoteta aiheuttavan todellista optiselle sateilylle ylialtistumisen riskia valokuvaajalle eika
valokuvattavalle. Salaman valahdysten lukumaara, jolla sinivalolle altistumisen raja-arvo ylittyisi, on useita tuhansia
altistuttaessa samanaikaisesti suoraan eri lahteista peraisin oleville sateille.
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Liite E Muiden EU-direktiivien

vaatimukset

EU-direktiivi syntyy keskindisesti sitovista yhteisistd
paatoksistd, joita jasenvaltiot tekevat omien hallitustensa
ministerien (Euroopan unionin neuvostossa) ja Euroopan
parlamentin jasenten kautta. Seka neuvoston etta parla-
mentin on hyvaksyttava direktiivin teksti yhtendisin
ehdoin. Direktiivissa saadetaan sovituista tavoitteista,
joihin jasenvaltioiden on pdastavd, mutta jatetaan valin-
nanvaraa keinojen suhteen. Jokainen jasenvaltio panee
direktiivin tdytant6dn oman oikeusjarjestyksensa mukai-
sesti, ja tavat voivat vaihdella. Kdytdannossa EU osoittaa
direktiivit kaikille jasenvaltioille ja tasmentdd pdiva-
madran, johon mennessd jasenvaltioiden on pantava
direktiivi tdytantoon.

Toimenpiteistd tyontekijoiden turvallisuuden ja ter-
veyden parantamisen edistdmiseksi tydssa annettu
direktiivi 89/391/ETY julkaistiin vuonna 1989. Direktiivissa
kasitelldaan tyoterveyden ja tyoturvallisuuden hallintaa ja
siind sdddetyt velvoitteet on esitetty hallintaa koskevien
periaatteiden muodossa. Koska direktiivin soveltamisala
on laaja, sitd on mahdotonta esittaa lyhyesti tiivistettyna.
Direktiivi ja kansalliset saadokset, joilla direktiivi on saa-
tettu osaksi kansallista lainsaadantod, on kaytava lapi
kokonaisuudessaan siind maassa, jossa tydnantaja toimii.
Yleisesti ottaen direktiivissa asetetaan velvoite suorittaa
riskien arviointi direktiivissa saadettyjen yleisten periaat-
teiden mukaisesti.

Direktiivista 89/391/ETY puhutaan usein "puitedirektii-
vind”. Tdma johtuu siitd, ettd yhden sen artiklan nojalla on
annettu useita yksittaisia erityisdirektiiveja, joissa sddade-
taantarkemmin tyoterveys-jatyoturvallisuusndkokohtien
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hallinnasta tietyilla aloilla tai tietyissa riskeissa. Naitad
yksittdisia erityisdirektiiveja on noudatettava puitedirek-
tiivien periaatteiden mukaisella tavalla.

Keinotekoista optista sateilya koskeva direktiivi 2006/25/
EY on yksi puitedirektiivin 89/391/ETY nojalla annetuista
erityisdirektiiveista. Muita asiaan liittyvia direktiiveja
ovat tyopaikoille asetettavista turvallisuutta ja terveytta
koskevista vahimmaisvaatimuksista annettu direktiivi
89/654/ETY (tydpaikkadirektiivi) ja tyontekijoiden tyds-
saan kdyttamille tyovilineille asetettavista turvallisuutta
ja terveyttd koskevista vahimmaisvaatimuksista annettu
direktiivi 89/655/ETY (tyovalineiden kadyttoa koskeva
direktiivi).

Tyovélineiden kayttoa koskevaa direktiivida on muutettu
direktiivilla 95/63/EY (joka koskee samoin tyontekijoéiden
tyossdadan kayttamille tyovalineille asetettavia turvalli-
suutta ja terveytta koskevia vahimmaisvaatimuksia).

Keinotekoista optista sateilya koskevien lakimaaraisten
velvoitteiden noudattamiseksi tyonantajien on taytet-
tava ainakin edella mainittujen neljan direktiivin vaati-
mukset. Missa tahansa jasenvaltiossa valtion omassa
lainsaadanndssa voidaan kuitenkin saatdd myos muista
velvoitteista kuin direktiivissa saddetyista.

Kun tydnantaja pyrkii siis noudattamaan keinote-
koista optista sdteilya koskevan direktiivin vaatimuksia,
kannattaa muistaa, ettd optisen sateilyn tyoterveys- ja
tyoturvallisuusndkokohtien hallintaan liittyy myds muita
velvoitteita.
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(Keinotekoinen optinen sateily)

Viisi muutakin direktiivid on jossain maarin oleellisia
keinotekoisen optisen sateilyn kanssa turvallisesti tyds-
kentelemisen kannalta. Ne kaikki koskevat sellaisten
laitteiden toimitusta, jotka saattavat aiheuttaa optista
sateilyd tai joiden on tarkoitus véhentda optisen sateilyn
vaikutuksia. Ne koskevat siis padasiassa laitteiden valmis-

tajia ja toimittajia, eivat niinkaan tydnantajia.

TyOnantajan on kuitenkin oltava tietoinen ndiden direktii-
vien olemassaolosta seka siitd, ettd jokaisen Euroopan mark-
kinoilta 16ytyvan tuotantotilan, -laitteen tai suojavalineen
on oltava niiden mukaisia. Kahdessa direktiivissa saddetaan
lisdksi, ettd tavarantoimittajan on annettava kayttajalle yksi-
tyiskohtaiset tiedot sateilyn luonteesta, keinoista suojella
kdyttdjaa, keinoista valttaa virheellinen kaytto ja keinoista

poistaa mahdolliset asennukseen liittyvat riskit.

Konedirektiivi Pienjannitedirektiivi

Tavarantoimittajia koskevat direktiivit ovat

. direktiivi 2006/42/EY koneista ("konedirektiivi”)

. direktiivi2006/95/EY tietylldjannitealueellatoimivia
sdhkolaitteita koskevan jasenvaltioiden lainsda-
dannon ldhentamisestd ("pienjdnnitedirektiivi”)

. direktiivi 89/686/ETY henkildsuojaimia koskevan

lahentamisesta

jasenvaltioiden lainsaadannon

("henkildsuojaindirektiivi”)

. direktiivi  93/42/ETY laakinnallisista laitteista
("laakinnallisia laitteita koskeva direktiivi”)

. direktiivi  98/79/EY in vitro -diagnostiikkaan
tarkoitetuista laakinnallisista laitteista ("in vitro
-direktiivi”).

Muutamia direktiivien oleellisista saéannoksista on esitelty

lyhyesti seuraavassa taulukossa.

Ladkinnallisia laitteita
koskeva direktiivi ja in vitro
-direktiivi

Henkildsuojaindirektiivi

Koneet on toimitettava niin,
etta niissa on niihin kuuluva
asianmukainen valaistus
turvallista kayttoa varten.
Ei-toivotut paastdt on pois-
tettava tai niita on pienen-
nettava sellaisille tasoille,
ettei niilla ole haitallisia
vaikutuksia henkil6ihin.

Asennuksen, kdyton ja
puhdistuksen aikaiset
toiminnalliset séteily-
paastot on rajoitettava
sellaisille tasoille, ettei niilla
ole haitallisia vaikutuksia
henkildihin.

Jos koneessa on laserlaite,
vahingossa tapahtuva
sateily on valtettava.

Laserit on asennettava niin,
ettei haja-, heijastus- tai
sekundaarisateily vahin-
goita terveytta.

Lasersateiden havainnoin-
tiin tai saatoon tarkoitet-
tujen optisten laitteiden

on oltava sellaiset, ettei
terveydelle aiheudu vaaraa.

Jos suunnitellut ominai-
suudet on toteutettu edella
esitettyjen vaatimusten
tayttamiseksi, asianomaiset
standardit olisi ilmoitettava.
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Pienjannitedirektiivia sovel-
letaan kaikkiin tyolaitteisiin,
jotka toimivat vaihtovirralla
nimellisjannitealueella
50-1000 V tai tasavirralla
nimellisjdannitealueella
75-1500 V. Direktiivin
mukaan tdllainen laite ei
saa tuottaa sateilyd, joka
aiheuttaisi vaaraa.

Henkilésuojainten on
suojattava kdyttdjaa
muiden henkildiden
terveytta tai turvallisuutta
vaarantamatta.

Suurimman osan toden-
nakoisesti haitallisesta
sateilysta on imeydyttava
tai heijastuttava pois niin,
ettei se vaikuta kdyttdjan
nakoon.
Henkildsuojaimet on
valittava niin, ettei kdyt-
tajan silmien altistuminen
ylitéd missdan olosuhteissa
suurinta sallittua altistu-
misen raja-arvoa.

Henkil6suojaimen naky-
vyysominaisuudet eivat
saa heikentya altistuttaessa
sateilylle, jolta niiden on
maara suojata henkil6a,
ennakoitavissa olevissa
kayttoolosuhteissa.

Laitteet on suunniteltava
niin, etta potilaiden, kaytta-
jien ja muiden henkildiden
altistuminen vahenee.

Kayttdjan tulee voida hallita
sateilypaaston maaraa.
Laitteissa on oltava satei-
lysta kertova ndkyva tai
kuuluva varoitusmerkki.

Kayttoohjeissa on oltava
yksityiskohtaiset tiedot
sateilyn luonteesta,
keinoista suojella kayttajaa,
keinoista valttaa virheellista
kayttoa ja keinoista poistaa
mahdolliset asennukseen
liittyvat riskit.
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Liite G Eurooppalaiset ja kansainvaliset

standardit

Useat eurooppalaiset standardit koskevat optista sateilya
lahettdvia laitteita, ja niissa luonnehditaan sateilya ja kasi-
tellddn suojatoimenpiteitd. Lisaksi on 1SO:n, IEC:n ja CIE:n
antamia kansainvalisia standardeja, joita ei ole julkaistu
eurooppalaisina standardeina. Kolmannen ryhman
muodostavat ohjeasiakirjat, jotka on julkaistu kansainva-
lisesti mutta joita kaikki jasenvaltiot eivat valttamatta ole

ottaneet kayttoon.

Asiakirjan mainitseminen tassa liitteessa ei tarkoita valtta-
matta sitd, ettd tydnantajan on hankittava kyseinen asia-
kirja ja tutustuttava siihen. Osa asiakirjoista voi kuitenkin
auttaa tyonantajia riskien arvioinnissa ja hallinnassa.

EN 165:2005 Henkilokohtainen silmiensuojaus. Sanasto

EN 166:2001 Henkilokohtainen silmiensuojaus. Vaatimukset

EN 167: 2001 Henkilokohtainen silmiensuojaus. Optiset
testausmenetelmat

EN 168:2001 Henkilokohtainen silmiensuojaus. Muut kuin
optiset testausmenetelmat

EN 169:2002 Henkilokohtainen silmien suojaus. Suodat-
timet hitsauksessa ja vastaavissa menetelmissa. Lapaisy-
vaatimukset ja suositeltu kaytto

EN 170:2002 Henkilokohtainen silmien suojaus. Ultravio-
lettisateilyn suodattimet. Lapdisyvaatimukset ja suosi-
teltu kdyttd

EN 171:2002 Henkilokohtainen silmien suojaus. Infrapunasa-
teilyn suodattimet. Lapaisyvaatimukset ja suositeltu kdytto

EN 175:1997 Henkilokohtainen suojelu. Hitsauksen ja
sen kaltaisten tyovaiheiden aikana kaytettavat laitteet
silmien- ja kasvojensuojaukseen

EN 207:1998 Henkilokohtainen silmiensuojaus. Suodat-
timet ja silmiensuojaimet lasersateilya vastaan

EN 208:1998 Henkilokohtainen silmiensuojaus. Silmien-
suojaimet laserien ja laserjdrjestelmien saatotyota varten

EN 349:1993 Koneturvallisuus.
kehonosien puristumisvaaran valttamiseksi

Vahimmaisetdisyydet

EN 379:2003 Henkilokohtainen silmiensuojaus. Auto-
maattiset hitsaussuodattimet

EN 953:1997 Koneturvallisuus. Suojukset. Kiinteiden ja
avattavien suojusten suunnittelun ja rakenteen yleiset
periaatteet

EN 1088:1995 Suojusten kytkentd koneen toimintaan

EN 1598:1997 Hitsauksen ja siihen liittyvien prosessien
tyoturvallisuus. Hitsausverhot ja suojaseindt kaarihit-
sausta varten

EN ISO 11145:2001 Optiikka ja optiset laitteet. Laserit ja
niihin liittyvat laitteet. Sanasto ja kuvatunnukset

EN ISO 11146-1:2005 Laser and laser-related equipment.
Test methods for laser beam widths, divergence angles
and beam propagation ratios. Stigmatic and simple astig-
matic beams

EN ISO 11146-2:2005 Lasers and laser-related equipment.
Test methods for laser beam widths, divergence angles
and beam propagation ratios. General astigmatic beams

EN ISO 11149:1997 Optics and optical instruments. Lasers
and laser related equipment. Fibre optic connectors for
non-telecommunication laser applications

EN ISO 11151-1:2000 Lasers and laser-related equipment.

Standard optical components. Components for the UV,
visible and near-infrared spectral ranges
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EN ISO 11151-2:2000 Lasers and laser-related equipment.
Standard optical components. Components for the
infrared spectral range

EN ISO 11252:2004 Laserit ja lasereihin liittyvat laitteet.
Laserlaite. Dokumentoinnin vahimmaisvaatimukset

EN ISO 11254-3:2006 Lasers and laser-related equipment.
Determination of laser-induced damage threshold of
optical surfaces. Assurance of laser power (energy) hand-
ling capabilities

EN ISO 11551:2003 Optics and optical instruments. Lasers
and laser-related equipment. Test method for absorp-
tance of optical laser components

EN ISO 11553-1:2005 Koneturvallisuus. Lasertydstoko-
neet. Turvallisuusvaatimukset

EN ISO 11553-2:2007 Koneturvallisuus. Laserkasittelyko-
neet. Osa 2: Turvallisuusvaatimukset kddessa pidettaville
laserkasittelylaitteille

EN ISO 11554:2006 Optiikka ja fotoniikka. Laserit ja lase-
reihin liittyvat laitteet. Lasersdteen tehon, energian ja
aikaparametrien testausmenetelmat

EN ISO 11670:2003 Lasers and laser-related equipment.
Test methods for laser beam parameters. Beam positional
stability

EN ISO 11810-1:2005 Laserit ja lasereihin liittyvat laitteet.
Kirurgisten verhojen ja/tai potilassuojien laserinkesta-
vyyden testimenetelma ja luokittelu. Osa 1: Primaarisyt-
tyminen ja lapaisy

EN ISO 11810-2:2007 Laserit ja lasereihin liittyvat lait-
teet. Kirurgisten verhojen ja/tai potilassuojien lase-
rinkestavyyden testimenetelmd ja luokittelu. Osa 2:
Sekundaarisyttyminen

EN I1SO 11990:2003 Optiikka ja optiset laitteet. Laserit ja
lasereihin liittyvat laitteet. Trakeaputkiliitosten laserkes-

tavyyden maarittdminen

EN ISO 12005:2003 Lasers and laser-related equipment.
Test methods for laser beam parameters. Polarization
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EN ISO 12100-1:2003 Koneturvallisuus. Perusteet ja
yleiset suunnitteluperiaatteet. Osa 1: Peruskdsitteet ja
menetelmat

EN ISO 12100-2: 2003 Koneturvallisuus. Perusteet ja yleiset
suunnitteluperiaatteet. Osa 2: Tekniset periaatteet

EN 12254:1998 Lasertyopaikoissa kdytettavat suojukset.
Turvallisuusvaatimukset ja testaus

EN ISO 13694:2001 Optics and optical instruments. Lasers
and laser-related equipment. Test methods for laser
beam power (energy) density distribution

EN ISO 13695:2004 Optiikka ja optiset laitteet. Laserit ja
lasereihin liittyvat laitteet. Lasereiden spektriominai-
suuksien testausmenetelmat

ENISO 13697:2006 Optics and photonics. Lasers and laser-
related equipment. Test methods for specular reflectance
and regular transmittance of optical laser components

EN  13857:2008
yldraajojen ja alaraajojen ulottumisen estamiseksi

Koneturvallisuus.  Turvaetdisyydet

vaaravyohykkeille

EN ISO 14121-1: 2007 Koneturvallisuus. Riskin arviointi.
Osa 1: Periaatteet

EN 14255-1:2005 Epakoherentti optinen sateily. Osa 1:
Keinotekoisten UV-ldhteiden aiheuttaman altistuksen
mittaus ja arviointi

EN 14255-2:2005 Measurement and assessment of
personal exposures to incoherent optical radiation -
Part 2: Visible and infrared radiation emitted by artificial
sources in the workplace

EN 14255-4:2006 Measurement and assessment of
personal exposures to incoherent optical radiation - Part
4: Terminology and quantities used in UV-, visible and
IR-exposure measurements

EN ISO 14408:2005 Laserkirurgiassa kaytettavat endot-
rakeaaliputket. Merkitsemistd ja liitetietoja koskevat
vaatimukset



EN ISO 15367-1:2003 Lasers and laser-related equipment.
Test methods for determination of the shape of a laser
beam wavefront. Terminology and fundamental aspects

EN ISO 15367-2:2005 Lasers and laser-related equipment.
Test methods for determination of the shape of a laser
beam wavefront. Shack-Hartmann sensors

EN ISO 17526:2003 Optics and optical instruments. Lasers
and laser-related equipment. Lifetime of lasers

EN ISO 22827-1:2005 ND: YAG laserhitsauskoneiden
vastaanottotarkastus. Koneet optisilla kuiduilla. Osa 1:
Laserasennukset

EN ISO 22827-2:2005 ND: YAG laserhitsauskoneiden
vastaanottotarkastus. Koneet optisilla kuiduilla. Osa 2:
Liikkuva mekanismi

EN 60601-2-22:1996 Medical electrical equipment Part 2.
Particular Requirements for Safety. Section 2.22. Specifi-
cation for diagnostic and therapeutic laser equipment

EN 60825-1:2007 Safety of Laser Products. Part 1: Equip-
ment Classification and Requirements

EN 60825-2:2004 Safety of Laser Products. Part 2: Safety
of optical fibre communication systems

EN 60825-4:2006 Safety of Laser Products. Part 4: Laser
guards

EN 60825-12:2004 Safety of Laser Products. Part 12: Safety
of free space optical communication systems used for
transmission of information

EN 61040:1993 Power and Energy Measuring Detectors,
Instruments, and Equipment for Laser Radiation

CLC TR 50488:2005 Guide to levels of competence
required in laser safety

LITE G
Eurooppalaiset ja kansainvaliset standardit

ISO TR 11146-3:2004 Lasers and laser-related equipment.
Test methods for laser beam widths, divergence angles
and beam propagation ratios. Intrinsic and geometrical
laser beam classification, propagation and details of test
methods

ISO TR 11991:1995 Guidance on airway management
during laser surgery of upper airway

ISO TR 22588:2005 Optics and photonics. Laser and laser-
related equipment. Measurement and evaluation of
absorption-induced effects in laser optical components

IEC TR 60825-3:2008 Safety of Laser Products. Part 3:
Guidance for laser displays and shows

IEC TR 60825-5:2003 Safety of Laser Products. Part 5:
Manufacturer’s checklist for IEC 60825-1

IEC TR 60825-8:2006 Safety of Laser Products. Part 8:
Guidelines for the safe use of laser beams on humans

IEC TR 60825-13:2006 Safety of Laser Products. Part 13:
Measurements for Classification of Laser Products

IEC TR 60825-14:2004 Safety of Laser Products. Part 14: A
user’s guide

IEC 62471:2006 Photobiological safety of lamps and lamp
systems

CIE S 004-2001: Colours of Light Signals

ISO 16508/CIE S006.1/E-1999: Joint ISO/CIE Standard:
Road Traffic Lights — Photometric Properties of 200 mm
Roundel Signals

ISO 17166/CIE S007/E-1999: Joint ISO/CIE Standard: Eryt-
hema Reference Action Spectrum and Standard Eryt-
hema Dose

ISO 8995-1:2002(E)/CIE S 008/E:2001: Joint ISO/CIE Stan-
dard: Lighting of Work Places - Part 1. Indoor [incl.
Technical Corrigendum ISO 8995:2002/Cor. 1:2005(E)]

CIE S 009/D:2002: Photobiologische Sicherheit von
Lampen und Lampensystemen
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ISO 23539:2005(E)/CIE S 010/E:2004: Joint ISO/CIE Stan-
dard: Photometry - The CIE System of Physical Photometry

ISO 23603:2005(E)/CIE S 012/E:2004: Joint ISO/CIE Stan-
dard: Standard Method of Assessing the Spectral Quality
of Daylight Simulators for Visual Appraisal and Measure-
ment of Colour

CIE S 015:2005: Lighting of Outdoor Work Places
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ISO 8995-3:2006(E)/CIE S 016/E:2005: Joint ISO/CIE Stan-
dard: Lighting of work places - Part 3: Lighting Require-
ments for Safety and Security of Outdoor Work Places

ISO 28077:2006(E)/CIE S 019/E:2006: Joint ISO/CIE Stan-
dard: Photocarcinogenesis Action Spectrum (Non-
Melanoma Skin Cancers)

ISO 30061:2007(E)/CIE S 020/E:2007: Emergency Lighting



Liite H Valoherkkyys

Nakyvan sateilyn tai UV-sateilyn aikaansaamat kemialliset
reaktiot ovat luonnollisia prosesseja ja oleellisia eldvien
organismien selviytymisen kannalta. Niitd kutsutaan
fotokemiallisiksi reaktioiksi: molekyyli tai eldva solu imee
energiaa, aktivoituu ja tuottaa reaktion.

Tavanomaisissa olosuhteissa vaikutus on positiivinen eika
keholle aiheudu vahinkoa. Tdssa tapauksessa tarkastel-
laan ihoa.

Tiettyjen aineiden imeytyminen, nieleminen tai hengit-
taminen voi aiheuttaa voimakkaita vahvistavia vaiku-
tuksia ja aiheuttaa todellista vahinkoa, joka vastaa ihon
eriasteista palamista auringonvalon vaikutuksesta. Naitd
aineita kutsutaan yleisesti "valoherkistdjiksi”.
Joskus haittavaikutukset (ihon palaminen, rakkulat,
arkuus) ilmenevat ldhes valittomasti.

Pitkdn aikavalin seuraukset toistuvasta altistumisesta
valolle valoherkistdjien vaikutuksen alaisena voi joskus
lisata kroonisten tautien puhkeamisen riskia (esimerkiksi
ihon nopea vanheneminen, ihosydpa).

Suurin osa valoherkistdjista imee sateilya UVA-aallon-
pituusalueella ja jonkin verran my6s UVB-sdteilyn tai
nakyvan sateilyn aallonpituusalueella. Niitd 10ytyy kaik-
kialta ymparistosta:

. arkieldmassa - tietyt ladkkeet, kuten jotkin sydan-
ladkkeet tai verenpainelddkkeet; jotkin kasvisten
ainesosat; puunsuoja-aineet, kuten karbolineumi;
puutarhakasvit; hajusteet ja kosmetiikka

. tydympadristdssa - variaineet, torjunta-aineet,
painomusteet ja eldinten rehun lisdaineet

. sairaanhoidossa - valoterapia, antibakteeriset

aineet, rauhoittavat ladkkeet, nesteenpoistoldak-

keet ja tulehduslaakkeet.

Luettelot eivat ole tyhjentdvia. Lisdksi jokapaivaisessa
eldamdssd kaytettdvat tai ladkehoidosta perdisin olevat
valoherkistdjat voivat tietenkin vaikuttaa valoherkkyy-
teen tyopaikalla altistumisessa.

Haitalliset vaikutukset riippuvat valolle herkistavan
aineen tyypistd ja imeytyneestd, niellysta tai hengite-
tystd maadrastd, altistumisen voimakkuudesta ja altistu-
misajasta seka jokaisen yksilon geneettisista ominaisuuk-
sista (ihotyyppi).

Kuten edelld on ndhty, UV-sdteilylle tai nakyvalle satei-
lylle altistumisesta aiheutuvat haitalliset vaikutukset
valolle herkistdvien aineiden yhteydessa voivat vaikuttaa
keneen tahansa joko tydssa tai muussa toiminnassa.

Suurin tekija on sitd paitsi auringon tuottama luonnol-
linen sateily.

Koska luonnolliselle sateilylle altistumisesta aiheutuvat
vaikutukset eivat kuulu direktiivin soveltamisalaan, luon-
nollisen sateilyn osalta tama seikka annetaan ainoastaan
tiedoksi.

Direktiivissa vaaditaan tydnantajaa suorittamaan riskien
arviointi ja ottamaan huomioon keinotekoiselle optiselle
sateilylle altistumisesta aiheutuvat vaarat ja riskit.

Tyonantajan vastuulla oleviin tehtdviin kuuluu velvol-
lisuus tiedottaa henkilostolle mahdollisista riskeista.
Tietoisuuden lisddminen valolle herkistdvien aineiden
mahdollisista vaaroista tai riskeista on erittdin tarkeaa.
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Kun ty6nantaja suorittaa riskien arvioinnin, hdnen tiedos-
saan eivat ole yksittdiset tilanteet, kuten tyontekijan
ladkehoito, jossa kdytetadn valolle herkistavia ladkkeitd;
tyontekijan kodin remontti, jossa kdytetdaan valolle
herkistavia aineita, tai tyontekijan harrastukset, joissa
kaytetdan valolle herkistavia aineita (maali, muste, liima)
jne.
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Kun laakehoito aloitetaan valolle herkistavilla 1aakkeilla,
ladkari tavallisesti varoittaa auringonvalolle altistumisen
mahdollisista haitallisista vaikutuksista. Joissain tapauk-
sissa altistuminen auringonvalolle kielletdan. Talléin on
suositeltavaa valttaa myos liiallista altistumista keino-
tekoisen (ja luonnollisen) valon tai UV-sateilyn ldhteille
tyOssd. Ladkkeen tuotetietoihin on aina syyta tutustua.
Tyonantajalle kannattaa ilmoittaa asiasta joko itse tai
kdytossa olevia kanavia tai menettelyja kayttden. Jos
tyontekija havaitsee iholla haitallisia vaikutuksia, hanen
on otettava viipymatta yhteyttd ladkariin. Ladkarille on
kerrottava, jos epailee vaikutusten johtuvan tyosta. Jos
tyota epailladn aiheuttajaksi, asiasta kannattaa ilmoittaa
tyonantajalle itse tai kdytossa olevia kanavia tai menette-
lyja kdyttaen. Vain silloin tydolosuhteita pystytdaan muut-
tamaan asianmukaisella tavalla.



Liitel Tietolahteet

.1 Internet

Luettelot eivdt ole tyhjentdvid. Sivun mainitseminen luettelossa ei tarkoita, ettd sivun sisdltd hyvdksytdan tai sita

suositellaan.

.2 Neuvonta/saantely

Euroopan unioni

Institut pour la Prevention, la Protection et le Bien-Etre au
Travail

http://www.prevent.be/net/net01.nsf

Statni zdravotni Ustav

http:/www.szu.cz

Centrum bezpecnosti prace a pozarni ochrany

http://www.civop.cz

Arbejdstilsynet

http://www.at.dk

Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

http://www.baua.de

Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik

http://www.bgetf.de

TOOINSPEKTSIOON

http:/www.ti.ee

Health and Safety Authority

http://www.HSA.ie

EAINY.A.E.

http://www.elinyae.gr

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

http://www.insht.es/portal/site/Insht

APA, Asociacién para la prevencion de Accidentes Laborales

http://www.apa.es

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et
du Travail

http:/www.afsset.fr

National Institute of Occupational Safety and Prevention

http://www.ispesl.it

Huepida pe Béua: Aopaing MNpdéodeon Goptiwv

http://www.cysha.org.cy

Latvijas Medicinas akadémijas

http://home.parks.lv/ioeh

Inspection du Travail et des Mines

http:/www.itm.lu/itm

Munkavédelmi Kutatdsi Kézalapitvany

http://www.mkk.org.hu

Occupational Health and Safety Authority

http://www.ohsa.org.mt

TNO

http://www.arbeid.tno.nl

AUVA

http://www.auva.at

Centralny Instytut Ochrony Pracy

http://www.ciop.pl

Autoridade para as Condic¢ées do Trabalho

http://www.act.gov.pt

Institutul de Sanatate Publica

http://www.pub-health-iasi.ro

Ministrstvo za delo, druzino in socialne zadev

http://www.mddsz.gov.si

Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky

http://www.uvzsr.sk

Tyoterveyslaitos

http://www.occuphealth.fi

Stralsdkerhetsmyndigheten

http:/www.ssi.se

Health Protection Agency

http://www.hpa.org.uk

Health and Safety Executive

http://www.hse.gov.uk
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Kansainviiliset jéirjestot

Kansainvélinen ionisoimattoman sateilyn komitea ICNIRP (International Commission on

Non-ionizing Radiation Protection) http://www.icnirp.de

Kansainvalinen valaistuskomissio CIE (International Commission on lllumination) http://www.cie.co.at
Maailman terveysjarjestd WHO http://www.who.int
American Conference on Governmental Industrial Hygienists ACGIH http://www.acgih.org

http://www.etuc.org

Euroopan ammatillinen yhteisjarjestd EAY http://hesa.etui-rehs.org

Euroopan kansanterveysallianssi EPHA http://www.epha.org/r/64

Euroopan tydterveys- ja tyturvallisuusvirasto EU-OSHA http://osha.europa.eu/

Kansainvédlinen tyoterveyskomissio ICOH http://www.icohweb.org
Muu maailma

US Food and Drug Administration Center for Devices and http://www.fda.gov/cdrh/
Yhdysvallat . .
Radiological Health
Yhdysvallat US Food and Drug Administration Medical Accident Database | http://www.accessdata.fda.gov
Yhdysvallat United States Army Center for Health Promotion and chppm http://www.apgea.army.mil/
Y Preventive Medicine, Laser/Optical Radiation Program laser/laser.html
Australia Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency http://www.arpansa.gov.au

|.3 Standardit

Sahkoalan kansainvélinen standardisointijarjestd IEC http://www.iec.ch
Euroopan sahkdtekninen standardointijarjestd Cenelec http://www.cenelec.eu
Euroopan standardointikomitea CEN http://www.cen.eu
Kansainvélinen standardointijarjestd 1ISO http://www.iso.org
Yhdysvaltojen kansallinen standardointijarjestd ANSI http://www.ansi.org
ANSL:n standardointikomitea Z136 (Yhdysvaltojen laserturvallisuusstandardit) http://www.z136.0rg

.4 Yhdistykset ja niiden verkkosivustot

European Optical Society http://www.myeos.org

SPIE http://www.spie.org

Optical Society of America http://www.osa.org

Laser Institute of America http://www.laserinstitute.org
Association of Laser Users http://www.ailu.org.uk
Institute of Physics http://www.iop.org
Institute of Physics and Engineering in Medicine http://www.ipem.org.uk
British Medical Laser Association http://www.bmla.co.uk
European Leading Association of Luminous Radiant gas heaters Manufacturers http://www.elvhis.com
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http://www.optics.org

Opto & Laser Europe

http://www.health-physics.com
Health Physics

http://www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/about.html

Radiation Protection Dosimetry (abstrakteja lasereita
koskevista julkaisuista)

Ifw.pennnet.com/home.cfm

Laser Focus World (kuukausittain ilmestyva yhdysvalta-
lainen optiikkaa kasitteleva lehti)

http://www.photonics.com

Photonics Spectra, Europhotonics ja BioPhotonics

LITE |
Tietoldhteet

http://scitation.aip.org/jla/

Journal of Laser Applications

http://www.springerlink.com/content/1435-604X/
Lasers in Medical Science

http://fibers.org/fibresystems/schedule/fse.cfm

Fibre Systems Europe

http://www.laserist.org/Laserist/

The Laserist (International Laser Display Association)

http://www.ledsmagazine.com

LEDs Magazine (LED-sovelluksia kasitteleva verkkolehti)

http://www.ils-digital.com

Industrial Laser Solutions

http://www.rp-photonics.com/encyclopedia.html

Lasereihin ja optiikkaan liittyva verkkotietosanakirja

Resurssi Tuottaja

Huomautukset

Limits (CD)

Itavallan tutkimuskeskukset

Interaktiivinen koulutusohjelma (englanniksi ja saksaksi)
teollisuuden ja tutkimuksen laserturvallisuudesta.
CD:lld on 30 minuutin videokooste kaikista CD:n
yhdeksdsta osiosta. Osioita voidaan katsella myds ilman
videokoostetta. Sisdltda koeosion (monivalintatehtavia)
ja sanaston.

LIA - Mastering Light — Laser LIA
Safety

(DVD)

DVD:lla kasitellaan laserlaitteita, lasertyyppeja,
lasereiden riskeja, riskienhallintatoimenpiteita,
varoituksia ja merkintdjd, suojalasien sdilytysta jne.
Sisaltaa tietoa vanhasta laserluokituksesta.

Laser Safety in Higher
Education (DVD)

University of Southampton

DVD:lla késitellaan lasersateilya ja ihmiskehoa,
turvatoimenpiteitd, harmaasuotimia jne. Sisdltaa tietoa
vanhasta laserluokituksesta.

Filter-Select

LIA — CLSOs’ Best Practices in LIA Kirja + CD. CD sisaltaa PowerPoint-esityksen

Laser Safety (CD) luvuista 5.2.1.1 ja 5.2.1.3. Kirja on tarkoitettu
laserturvallisuusohjelmien laatimisen tueksi.

Prevention of Labour Risks INSHT Jatkokurssi ylemmaén tason tehtdvien hoitamisesta.

(CD) Versio 2.

Guide to Laser Safety Laservision Kirjanen (englanniksi ja saksaksi). Padpaino on
lasersateeltd suojaavissa silmiensuojaimissa ja
suodattimissa.

Laser-Augenschutz BGETF ACCESS, interaktiivinen lasersuojalasien tietokanta
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Altistumisen raja-arvo
Silmén tai ihon altistumisen enimmaismaara, josta ei
odoteta seuraavan haitallisia biologisia vaikutuksia.

Energiatiheys
Tiettyna aikana saapuva sateilyenergia dQ pinnalla,
joka sisaltaa tietyn pisteen, jaettuna kyseisen pinnan

pinta-alalla
Ll
dA

Vastaavasti irradianssin E integraali tietyssa kohdassa tiet-
tynd aikana At

H=‘1;E-df

Sl-yksikko: Jxm™

Epdkoherentti sateily
Kaikki optinen sateily lasersateilyd lukuun ottamatta.

Ihovaurion turvaetaisyys

Etaisyys, jossa irradianssi ylittdaa ihon altistumista
koskevan, 8 tunnin altistumisen aikaisen raja-arvon.

Mittayksikko: m

Infrapunasateily
Optinen sateily, jonka aallonpituudet ovat pidempia kuin
nakyvassa sateilyssa.

Infrapunasateilyssd aallonpituusalue 780-10° nm jaetaan
yleensa seuraavasti:

IRA (780-1 400 nm)

IRB (1 400-3 000 nm)

IRC (3 000-10°nm)
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Irradianssi (pinnan tietyssa kohdassa)

Saapuva sateilyvirta d® tietylld pinnalla, jolla piste
sijaitsee, jaettuna kyseisen pinnan pinta-alalla dA eli
.99

dA

Sl-yksikkd: Wxm

Luminanssi
Luminanssi lasketaan seuraavalla kaavalla

[ o 9P,
V' dA-cosf-dQ

jossa

d®, on tietyn pisteen lapi kulkevan ja tiettyyn suuntaan
avaruuskulmassa dQ2 jatkuvan sadekimpun valittama
valovirta

dA on kyseessa olevan sadekimpun ala, jolla tietty piste
sijaitsee

6 on kulma, joka jaa pinnasta katsottuna sdadekimpun
suunnan ja suorankulman valiin

Tunnus: Lv

Mittayksikko: cd-m

Nakyva sateily
Optinen sateily, joka aiheuttaa suoraan nakdaistimuksen.

Huom. Nakyvan sateilyn spektrialueelle ei voida antaa
tarkkoja rajoja, silla alue riippuu verkkokalvolle saapu-
vasta sateilytehosta ja havaitsijan herkkyydestd. Alara-
jana on yleensd 360-400 nm ja yldrajana 760-830 nm.

Optinen sateily
Sdhkdmagneettinen sateily aallonpituusalueella, joka
jaa rontgensateiden siirtymaalueen (noin 1 nm:n aallon-
pituus) ja radioaaltojen siirtymdalueen (noin 10° nm:n
aallonpituus) valiin.



Radianssi
(tiettyyn suuntaan tietyssa kohdassa todellisella tai kuvit-
teellisella pinnalla)

Radianssi lasketaan kaavalla

Bae OO
dA-cosf -dQ

jossa

d® on tietyn pisteen lapi kulkevan ja tiettyyn suuntaan

avaruuskulmassa dQ jatkavan sdadekimpun valittama

sateilyteho (virta)

dQ
dA on kyseessa olevan /
sadekimpun ala, jolla
tietty piste sijaitsee
e on kulma, joka jaa
pinnasta katsottuna

sadekimpun suunnan ja . o
Kaaviokuva radianssin

madritelmasta
Kohtisuora vektori pintaa
vasten

suorankulman valiin
Tunnus: L
Sl-yksikkd: Wxm2xsr

Silmavaurion turvaetaisyys
Etaisyys, jossa sdteen irradianssi tai energiatiheys on sama
kuin asianmukainen silmien altistumista koskeva raja-arvo.

Sinivaloriski

Fotokemiallisen verkkokalvovaurion mahdollisuus altis-
tuttaessa optiselle sateilylle, jonka aallonpituusalue on
300-700 nm.

Sinivaloriskin painokerroin

Spektrinen painokerroin, jossa otetaan huomioon ultra-
violettisateilyn ja nakyvan sateilyn fotokemialliset vaiku-
tukset verkkokalvolle.

Tunnus: B(\)

Sl-yksikkod: dimensioton

Suojareaktio, tarkoituksellinen tai tahaton
Silmaluomen sulkeutuminen, silman liike, pupillin pienen-
tyminen tai pdan poispdin kddntdminen optista sateilya
tuottavalle drsykkeelle altistumisen valttamiseksi.

Turvaetaisyys
Vahimmadisetdisyys lahteestd, jossa irradianssi/radianssi
laskee asianmukaisen altistumisen raja-arvon alle.

Ultraviolettisateily (UV)
Optinen sateily, jonka aallonpituudet ovat lyhyempia
kuin nakyvan sateilyn.

LIITE J
Sanasto

Ultraviolettisateilyssa aallonpituusalue 100-400 nm
jaetaan yleensa seuraavasti:

UVA, 315-400 nm

UVB, 280-315 nm

UVC, 100-280 nm

Alle 180 nm:n aallonpituusalueella eteneva ultraviolet-
tisateily (VUV-sateily) imeytyy voimakkaasti ilmakehan
happeen.

UV-riski

Iholle ja silmille aiheutuvien akuuttien ja kroonisten
haitallisten vaikutusten mahdollisuus altistuttaessa opti-
selle sateilylle, jonka aallonpituusalue on 180-400 nm.

UV-riskin painokerroin

Spektrinen painokerroin, jolla pyritddn suojelemaan
terveyttd ja jossa otetaan huomioon ultraviolettisateilyn
yhdistetyt akuutit vaikutukset silmille ja iholle.

Valaistusvoimakkuus (Ev)
(pinnan tietyssa kohdassa)

Saapuva valovirta d®v tietylld pinnalla, jossa piste
sijaitsee, jaettuna kyseisen pinnan pinta-alalla dA eli

_da,

¥ dA

Mittayksikko: luksi (Ix)

Verkkokalvon lampdvaurio

Silman mahdollinen vaurioituminen, joka johtuu altis-
tumisesta optiselle sateilylle, jonka aallonpituus on
380-1400 nm.

Verkkokalvon lampdvaurion painokerroin

Spektrinen painokerroin, jossa otetaan huomioon
nakyvan sateilyn ja infrapunasateilyn ldmpdvaikutus
verkkokalvolle.

Tunnus: R(A)

Sl-yksikko: dimensioton

Verkkokalvovaurion riskialue

Spektrialue 380-1 400 nm (nakyva sateily ja IRA-sateily),

jolla tavalliset optiset laitteet valittavat optisen sateilyn
verkkokalvolle.
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Liite L Direktiivin 2006/25/EY teksti

L 114/38 Euroopan unionin virallinen lehti 27.4.2006

EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI 2006/25/EY,

annettu 5 pdivini huhtikuuta 2006,

terveytti ja turvallisuutta koskevista vihimmiisvaatimuksista tyontekijoiden suojelemiseksi
altistumiselta fysikaalisista tekijoistd (keinotekoinen optinen siteily) aiheutuville riskeille
(yhdeksistoista direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi)

EUROOPAN PARLAMENTTI JA EUROOPAN UNIONIN NEUVOSTO,
JOTKA

ottavat huomioon Euroopan yhteisén perustamissopimuksen
ja erityisesti sen 137 artiklan 2 kohdan,

ottavat huomioon komission ehdotuksen (!), jonka se on
tehnyt tyoturvallisuuden ja tydterveyden neuvoa-antavaa
komiteaa kuultuaan,

ottavat huomioon Euroopan talous- ja sosiaalikomitean
lausunnon (%),

ovat kuulleet alueiden komiteaa,

noudattavat perustamissopimuksen 251 artiklassa madrittyd
menettelyd (°) ja ottavat huomioon sovittelukomitean
31 pdivand tammikuuta 2006 hyviksyman yhteisen tekstin,

sekd katsovat seuraavaa:

(1) Perustamissopimuksen mukaan neuvosto voi antaa
direktiivein sddnnokset vihimmadisvaatimuksista, joilla
edistetddn erityisesti tydympdristén parantamista, taatak-
seen ndin korkeatasoisemman tyontekijoiden terveyden
ja turvallisuuden suojelun. Nditd direktiivejd sdddettdessd
on viltettivd asettamasta sellaisia hallinnollisia, talou-
dellisia ja oikeudellisia rasitteita, jotka vaikeuttaisivat
pienten ja keskisuurten yritysten perustamista taikka
haittaisivat niiden kehitysta.

() EYVL C 77,18.3.1993, 5. 12 ja EYVL C 230, 19.8.1994, s. 3.
EYVL C 249, 13.9.1993, s. 28.

Euroopan parlamentin lausunto, annettu 20. huhtikuuta 1994
(EYVL C 128, 9.5.1994, s. 146) ja vahvistettu 16. syyskuuta
1999 (EYVL C 54, 25.2.2000, s. 75), neuvoston yhteinen kanta,
vahvistettu 18. huhtikuuta 2005 (EUVL C 172 E, 12.7.2005,
s. 26), ja Euroopan parlamentin kanta,
vahvistettu 16. marraskuuta 2005 (ei vield julkaistu virallisessa
lehdessi). Euroopan parlamentin lainsdddiantopéitoslauselma,
annettu 14. helmikuuta 2006 (ei vield julkaistu virallisessa
lehdessd), ja neuvoston pditos, tehty 23. helmikuuta 2006.

=
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Tyontekijoiden  sosiaalisia ~ perusoikeuksia  koskevan
yhteison peruskirjan soveltamiseen liittyvastd toimin-
taohjelmasta annetun komission tiedonannon mukaisesti
on asetettava turvallisuutta ja terveyttd koskevia vahim-
mdisvaatimuksia tyontekijoiden altistumiselle fysikaali-
sista tekijoistd johtuville riskeille. Euroopan parlamentti
antoi syyskuussa 1990 toimintaohjelmasta péitoslausel-
man (¥, jossa kehotettiin komissiota muun muassa
laatimaan erityisdirektiivi meluun, tdrinddn ja muihin
tyopaikan fysikaalisiin tekijoihin littyvistd riskeistd.

Ensimmadisend toimenpiteend Euroopan parlamentti ja
neuvosto antoivat 25 pdivana kesikuuta 2002 direktiivin
2002/44[EY terveyttd ja turvallisuutta koskevista vahim-
miisvaatimuksista tyontekijoiden suojelemiseksi altistu-
miselta fysikaalisista tekijoistd (tdrind) aiheutuville
riskeille (kuudestoista direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan
1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi) (°). Seuraavaksi
Euroopan  parlamentti ja  neuvosto  antoivat
6 pdivind helmikuuta 2003 direktiivin 2003/10/EY
terveyttd ja turvallisuutta koskevista vihimmaisvaatimuk-
sista tyontekijoiden suojelemiseksi altistumiselta fysikaa-
lisista  tekijoistd ~ (melu)  aiheutuville  riskeille
(seitsemistoista direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan 1 koh-
dassa tarkoitettu erityisdirektiivi) (°). Sen jilkeen Euroo-
pan parlamentti ja neuvosto antoivat
29 piivaind huhtikuuta 2004 direktiivin 2004/40/EY
terveyttd ja turvallisuutta koskevista vahimmaisvaatimuk-
sista tyontekijoiden suojelemiseksi altistumiselta fysikaa-
lisista tekijoistd (saihkomagneettiset kentdt) aiheutuville
riskeille  (kahdeksastoista  direktiivin ~ 89/391/ETY
16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi) (/).

Nyt on tarpeen ottaa kiyttd6n toimenpiteitd, joilla
tyontekijoitd suojellaan optiseen siteilyyn liittyviltd
riskeiltd, koska ne vaikuttavat tyontekijoiden terveyteen
ja turvallisuuteen ja vahingoittavat erityisesti silmid ja
ihoa. Niilld toimenpiteilld pyritddn sekd varmistamaan
jokaisen yksittiisen tyontekijin terveys ja turvallisuus ettd
luomaan perusta kaikkien yhteison tyontekijoiden
vihimmdissuojalle, jotta viltetdan mahdollinen kilpailun
vadristyminen.

Yksi tdimin direktiivin tavoitteista on havaita ajoissa
optiselle sdteilylle altistumisesta aiheutuvat haitalliset
terveysvaikutukset.

EYVL C 260, 15.10.1990, s. 167.
EYVL L 177, 6.7.2002, s. 13.
EUVL L 42, 15.2.2003, s. 38.

EUVL L 159, 30.4.2004, s. 1, direktiivi sellaisena kuin se on
oikaistuna EUVL:ssd L 184, 24.5.2004, s. 1.
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(6) Tissd direktiivissd siddetiin vahimmiisvaatimuksista, ja kyseiset laitteet sovellettavissa yhteison direktiiveissa

(1)

(12)

ndin ollen jdsenvaltiot voivat pitdd voimassa tai antaa
tiukempia tyosuojelumddrdyksid ja erityisesti asettaa
alempia altistumisen raja-arvoja. Direktiivin tdytantoon-
pano ei saa olla perusteena jisenvaltiossa vallitsevan
tilanteen heikentymiseen.

Optisen siteilyn vaaroilta suojautumista koskevassa
jarjestelmissa olisi rajoituttava tarpeetonta yksityiskoh-
taisuutta valttden médrittelemain saavutettavat tavoitteet,
noudatettavat periaatteet ja sovellettavat perusarvot, jotta
jasenvaltiot voivat soveltaa vahimmdisvaatimuksia
samalla tavoin.

Optiselle siteilylle altistumista voidaan vihentdd tehok-
kaammin ottamalla ehkiisytoimenpiteet huomioon jo
tyopisteitd suunniteltaessa sekd valitsemalla tyovilineet,
-menettelyt ja -menetelmit siten, etté riskejd vahennetdin
ensisijaisesti jo niiden alkuldhteessd. Tyovilineisiin ja -
menetelmiin  liittyvilli sddnnoksilld  edistetdédn  siten
tyontekijoiden suojelua. Toimenpiteistd tyontekijoiden
turvallisuuden ja terveyden parantamisen edistimiseksi
tydssd 12 pdiviand kesidkuuta 1989 annetun neuvoston
direktiivin 89/391/ETY (!) 6 artiklan 2 kohdassa sdddet-
tyjen yleisten ennaltaehkiisyperiaatteiden mukaisesti
kollektiiviset suojelutoimenpiteet ovat henkilokohtaisia
suojelutoimenpiteitd tirkeimpid.

Tyonantajien olisi toteutettava tekniseen kehitykseen ja
optiselle siteilylle altistumisen riskeja koskevaan tieteelli-
seen tietimykseen perustuvia mukautuksia parantaak-
seen tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden suojelua.

Koska timid direktiivi on direktiivin 89/391/ETY
16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi,
mainittua direktiivid sovelletaan tyontekijoiden altistumi-
seen optiselle siteilylle, timadn kuitenkaan rajoittamatta
tdhdn direktiiviin sisdltyvien tiukempien jaftai yksityis-
kohtaisempien sddnndsten soveltamista.

Talld direktiivilld edistetddn kdytinnossd sisamarkkinoi-
den sosiaalisen ulottuvuuden toteutumista.

Yksi lisikeino, jolla sekd edistetddn paremman sddntelyn
periaatetta ettd varmistetaan suojelun korkea taso,
voidaan saavuttaa silloin, kun optisen siteilyn ldhteiden
ja niihin liittyvien laitteiden valmistajien tuotteet ovat
niiden yhdenmukaistettujen standardien mukaisia, joiden
tarkoituksena on suojella kayttdjien terveyttd ja turvalli-
suutta kyseisistd tuotteista aiheutuvilta vaaroilta. Tyon-
antajien ei siis ole tarpeen toistaa mittauksia ja laskelmia,
jotka valmistaja on jo tehnyt sen médrittimiseksi, ovatko

EYVL L 183, 29.6.1989, s. 1, direktiivi sellaisena kuin se on
muutettuna Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella
(EY) N:o 1882/2003 (EUVL L 284, 31.10.2003, s. 1).

sdddettyjen keskeisten turvallisuusvaatimusten mukaisia,
edellyttien ettd laitteita on asianmukaisesti ja sadnnolli-
sesti huollettu.

(13) Tamédn direktiivin tdytintdonpanemiseksi tarvittavista
toimenpiteistd olisi pddtettdvdi menettelystd komissiolle
siirrettya taytintoonpanovaltaa kéytettdessd
28 pdivand kesikuuta 1999 tehdyn neuvoston péitoksen
1999/468/EY (3) mukaisesti.

(14) Altistumisen raja-arvoja noudattamalla pitdisi saada
korkeatasoinen suoja optiselle siteilylle altistumisesta
mahdollisesti aiheutuvia terveysvaikutuksia vastaan.

(15) Komission pitdisi laatia kdytinnon opas, jolla autetaan
tyOnantajia ja erityisesti pienten ja keskisuurten yritysten
johtajia paremmin ymmartimédin timin direktiivin
teknisid sdannoksid. Komission pitdisi pyrkid saamaan
timd opas valmiiksi mahdollisimman pian auttaakseen
jasenvaltioita toteuttamaan tdman direktiivin tdytintoon-
panon edellyttimid toimenpiteitd.

(16) Paremmasta lainsddddnnostd toimielinten vililld tehdyn
sopimuksen (}) 34 kohdan mukaisesti jisenvaltioita
kannustetaan laatimaan itseddn varten ja yhteison edun
vuoksi omia taulukoitaan, joista ilmenee mahdollisuuk-
sien mukaan tdmédn direktiivin ja kansallisen lainsdadan-
noén osaksi saattamisen toimenpiteiden  vilinen
vastaavuus, ja julkaisemaan ne,

OVAT ANTANEET TAMAN DIREKTIIVIN:

1 JAKSO
YLEISET SAANNOKSET
1 artikla
Tarkoitus ja soveltamisala

1. Tassa direktiivissd, joka on yhdeksistoista direktiivin 89/
391/ETY 16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi,
sdddetddn vahimmaiisvaatimuksista tyontekijéiden suojelemi-
seksi heiddn terveyteensd ja turvallisuuteensa kohdistuvilta
riskeiltd, jotka aiheutuvat tai saattavat aiheutua keinotekoiselle
optiselle siteilylle altistumisesta tydssa.

2. Tami direktiivi koskee tyontekijoiden terveyteen ja
turvallisuuteen kohdistuvia riskejd, jotka johtuvat keinotekoi-
sen optisen siteilyn silmille ja iholle aiheuttamista haittavai-
kutuksista.

() EYVLL 184, 17.7.1999, 5. 23.
() EUVL C 321, 31.12.2003, s. 1.
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3. Direktiivin 89/391/ETY sddnnoksid sovelletaan kaikilta
osin 1 kohdassa tarkoitetulla alalla, sanotun kuitenkaan
rajoittamatta tdhdn direktiiviin sisdltyvien tiukempien ja/tai
yksityiskohtaisempien sddnnosten soveltamista.

2 artikla

Miiritelmit

Tissd direktiivissd tarkoitetaan

a) optisella siteilylla sihkomagneettista siteilyd aallonpi-
tuusalueella 100 nm-1 mm. Optisen siteilyn spektri
jakautuu ultraviolettisiteilyyn, nakyvdan sateilyyn ja
infrapunasiteilyyn;

i)  ultraviolettisiteilylli optista siteilyd aallonpituus-
alueella 100 nm—-400 nm. Ultraviolettisiteily jae-
taan UV-A-(315-400 nm), UV-B- (280-315 nm) ja
UV-C-siiteilyyn (100-280 nm);

ii) nakyvalld siteilylli optista siteilyd aallonpituus-
alueella 380-780 nm;

i) infrapunasiteilylld optista sdteilyd aallonpituusalu-
eella 780 nm—-1 mm. Infrapunasiteily jaetaan IRA-
(780-1 400 nm), IRB- ((1 400-3 000 nm) ja
[RC-sdteilyyn ((3 000 nm-1 mm);

b) laserilla (valon vahvistaminen siteilyn stimuloidun
emission avulla) laitetta, joka voidaan saada tuottamaan
tai vahvistamaan siahkomagneettista siteilyd optisen
siteilyn aallonpituusalueella padasiassa hallitun emissio-
prosessin avulla;

¢) lasersiteilylld laserista tulevaa optista siteilyd;

d) epikoherentilla siteilylld optista siteilyd, joka on muuta
kuin lasersateilys;

¢) altistumisen raja-arvoilla optiselle siteilylle altistumisen
rajoja, jotka perustuvat suoraan todettuihin terveysvai-
kutuksiin ja biologisiin nakokohtiin. Naiden rajojen
noudattamisella varmistetaan keinotekoisille optisen
steilyn ldhteille altistuvien tyontekijoiden suojeleminen
kaikilta tunnetuilta haitallisilta terveysvaikutuksilta;

f) irradianssilla (E) tai tehotiheydelld tietylle pinnalle
kohdistuvaa siteilytehoa pinta-alayksikk6a kohti, joka
ilmaistaan watteina neliometrid kohti (W m);
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g) energiatiheydelld (H) irradianssin aikaintegraalia, joka
ilmaistaan jouleina neliometrid kohti (J m™?);

h) radianssilla (L) sdteilyvuota eli siteilytechoa avaruus-
kulmayksikkod ja pinta-alayksikkod kohti, joka ilmais-
taan watteina neliometrid ja steradiaania kohti (W m™2
srl);

i) tasolla irradianssin, siteilyaltistumisen ja radianssin
yhdistelmaa, jolle tyontekija on altistunut.

3 artikla

Altistumisen raja-arvot

1. Muulle kuin luonnon optisen siteilyn lahteistd tulevalle
epdkoherentille siteilylle altistumisen raja-arvot vahvistetaan
liitteessd L.

2. Lasersiteilylle  altistumisen vahvistetaan

liitteessa 11

raja-arvot

I JAKSO

TYONANTAJIEN VELVOLLISUUDET

4 artikla

Altistumisen mairittely ja riskien arviointi

1. Jos tyontekijit altistuvat keinotekoisille optisen siteilyn
lahteille, tyonantajan on direktiivin 89/391/ETY 6 artiklan
3 kohdassa ja 9 artiklan 1 kohdassa sdddettyji velvollisuuksia
tdyttdessadn arvioitava ja tarvittaessa mitattava ja/tai laskettava
optiselle sateilylle altistumisen tasot, joille tyontekijat toden-
nakoisesti altistuvat, jotta tarvittavat toimenpiteet altistumisen
estamiseksi ylittimastd sovellettavia arvoja voidaan maarittad
ja panna tdytdntoon. Arvioinnissa, mittauksessa jaftai lasken-
nassa kdytettdvien menetelmien on noudatettava Kansainvali-
sen  sahkoteknitkan  toimikunnan  (IEC)  standardeja
lasersiteilyn osalta ja Kansainvilisen valaistustoimikunnan
(CIE) ja Euroopan standardointikomitean (CEN) suosituksia
epakoherentin siteilyn osalta. Sellaisissa altistumistilanteissa,
joita ndmd standardit ja suositukset eivit kata, ja siihen asti,
kunnes tarkoituksenmukaiset EU:n standardit tai suositukset
ovat saatavissa, arviointi, mittaus ja/tai laskenta on suoritettava
kéytettavissd olevien kansallisten tai kansainvilisten tieteelli-
sesti perusteltujen ohjeiden mukaisesti. Kaikkien altistumisti-
lanteiden arvioinnissa voidaan ottaa huomioon myos laitteen
valmistajan ilmoittamat tiedot, jos laite kuuluu asiaa koskevien
yhteison direktiivien soveltamisalaan.
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2. Pitevien palveluntuottajien tai henkildiden on suunnitel-
tava ja suoritettava sopivin viliajoin 1 kohdassa tarkoitetut
arviointi, mittaus ja/tai laskelmat, ottaen erityisesti huomioon
direktiivin 89/391/ETY 7 ja 11 artiklan tarpeellisia patevid
palveluntuottajia tai henkiloitd seka tyontekijoiden kuulemista
ja osallistumista koskevat sidnnokset. Arvioinneista saadut
tiedot, mukaan luettuina altistumisen tason 1 kohdassa
tarkoitetuista mittauksesta ja/tai laskelmista saadut tiedot, on
siilytettavd sopivassa muodossa, jotta niitd voidaan kayttad
my6hemmin.

3. Tyonantajan on direktiivin 89/391/ETY 6 artiklan
3 kohdan sddnnosten mukaisesti otettava riskien arvioinnissa
huomioon erityisesti seuraavat seikat:

a)  keinotekoisille optisen siteilyn lahteille altistumisen taso,
aallonpituusalue ja kesto;

b) timin direktiivin 3 artiklassa tarkoitetut altistumisen raja
—arvot;

¢)  vaikutukset erityisen alttiisiin riskiryhmiin kuuluvien
tyontekijoiden terveyteen ja turvallisuuteen;

d) optisen sdteilyn ja valolle herkistivien kemiallisten aine-
iden vilisesta vuorovaikutuksesta tyopaikalla mahdolli-
sesti aiheutuvat vaikutukset tyontekijoiden terveyteen ja
turvallisuuteen;

e) epasuorat vaikutukset kuten viliaikainen sokaistuminen,
rdjahdys tai tulipalo;

f)  korvaavien laitteiden olemassaolo, jotka on suunniteltu
vihentimain keinotekoiselle optiselle siteilylle altistu-
mista;

g) terveydentilan seurannassa saadut tiedot, mukaan lukien
julkaistut tiedot, silloin kun se on mahdollista;

h)  altistuminen useille keinotekoisen optisen siteilyn ldh-
teille;

i)  asianmukaisessa IEC-standardissa maddritelty laseriin
sovellettava luokitus ja vastaavat luokitukset muiden
keinotekoisten lahteiden osalta, jotka todennikoisesti
aiheuttavat samanlaisen vaurion kuin luokan 3B tai
4 laser;

j)  tiedot, jotka optisen siteilyn lahteiden ja niihin liittyvien
tyovilineiden valmistajat ovat antaneet asiaa koskevien
yhteison direktiivien mukaisesti.

4. Tyonantajalla on oltava hallussaan arviointi riskeistd
direktiivin 89/391/ETY 9 artiklan 1 kohdan a alakohdan
mukaisesti, ja tyonantajan on eriteltdvd ne toimenpiteet, jotka
on toteutettava tdman direktiivin 5 ja 6 artiklan mukaisesti.
Riskeistd laadittu arviointi on tallennettava soveltuvassa
muodossa kansallisen lainsdddannon ja kdytannon mukaisesti;
se voi sisdltdd tyonantajan perustelut sille, ettd optiseen
siteilyyn liittyvien riskien luonteen ja laajuuden vuoksi
yksityiskohtaisempi riskien arviointi on tarpeeton. Riskien
arviointi on ajantasaistettava sadnnollisesti, erityisesti, jos on
tapahtunut merkittdvid muutoksia, jotka voisivat tehdd sen
vanhentuneeksi, tai jos terveydentilan seurannan tulokset
osoittavat sen tarpeelliseksi.

5 artikla
Riskien estimisti tai vihentimisti koskevat siinnokset

1. Keinotekoiselle optiselle sateilylle altistumisesta aiheutu-
vat riskit on poistettava tai pienennettivd niin vahdisiksi kuin
mahdollista ottaen huomioon tekninen kehitys ja toimenpi-
teet, jotka ovat kéytettdvissd riskin hallitsemiseksi sen
syntyvaiheessa.

Keinotekoiselle optiselle siteilylle altistumisesta aiheutuvia
riskejd on vihennettdvd noudattaen direktiivissd 89/391/ETY
sdddettyja yleisid ehkiisevid toimenpiteitd koskevia periaatteita.

2. Jos 4 artiklan 1 kohdan mukaisesti toteutetussa riskien
arvioinnissa keinotekoisille optisen siteilyn ldhteille altistuvien
tyontekijoiden osalta ilmenee, ettd altistumisen raja-arvot
saattavat ylittyd, tyonantajan on laadittava ja toteutettava
toimintasuunnitelma, joka késittdd teknisid ja/tai organisato-
risia toimenpiteitd raja-arvot ylittdvan altistumisen estami-
seksi, ottaen huomioon erityisesti seuraavat seikat:

S

) vaihtoehtoiset tyomenetelmit, jotka vihentavit optisesta
sateilystd aiheutuvaa riskid;

b) vdhemmin optista siteilyd ldhettdvien laitteiden valitse-
minen, tehtdvd tyd huomioon ottaen;

¢) tekniset toimenpiteet optisen siteilyn vihentimiseksi,
mukaan lukien tarvittaessa varmuuslukituksen, koteloin-
nin tai vastaavien terveydensuojelujirjestelmien kaytto;

d) asianmukaiset tyovilineiden, tyopaikkojen ja tyOpisteissd
kéytettavien jarjestelmien huolto-ohjelmat;

e) tyopaikkojen ja tyOpisteiden suunnittelu;
f)  altistumisen keston ja tason rajoittaminen;
g) asianmukaisten henkilonsuojaimien saatavuus;

h) laitteen valmistajan ohjeet, jos laite kuuluu asiaa
koskevien yhteison direktiivien soveltamisalaan.
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3. Edelld 4 artiklan mukaisesti toteutetun riskien arvioinnin
perusteella sellaiset tyopaikat, joissa tyontekijit saattavat
altistua altistumisen raja-arvot ylittiville optiselle siteilylle,
on osoitettava asianmukaisin merkein tyossd kéytettavid
turvallisuus- jaftai terveysmerkkejd koskevista vihimmadisvaa-
timuksista 24 paivand kesikuuta 1992 annetun neuvoston
direktiivin  92/58/ETY (yhdeksids direktiivin 89/391/ETY
16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi) (*) mukai-
sesti. Kyseessd olevat alueet on my6s merkittiva ja padsyd niille
on rajoitettava, jos se on teknisesti mahdollista ja jos
altistumisen raja-arvojen ylittymisen riski on olemassa.

4. Tyontekijoiden altistus ei saa ylittdd altistumisen raja-
arvoja. Joka tapauksessa, jos altistumisen raja-arvot ylittyvat
huolimatta toimenpiteistd, jotka tyonantaja on toteuttanut
timén direktiivin perusteella keinotekoisten optisen siteilyn
lahteiden osalta, on tyonantajan valittomasti ryhdyttavd
toimenpiteisiin altistumisen vdhentdmiseksi altistumisen raja-
arvojen alapuolelle. Ty6nantajan on yksiloitavd syyt, joiden
vuoksi altistumisen raja-arvot on ylitetty, ja mukautettava
suojelu- ja ehkdisytoimenpiteitd siten, ettei raja-arvojen ylitys
toistu.

5. Ty6nantajan on direktiivin 89/391/ETY 15 artiklan
nojalla mukautettava tdssd artiklassa tarkoitetut toimenpiteet
riskeille erityisen alttiisiin riskiryhmiin kuuluvia tyontekijoita
koskeviin vaatimuksiin.

6 artikla

Tyontekijoille annettavat tiedot ja koulutus

Tyonantajan on, timan kuitenkaan rajoittamatta direktiivin
89/391/ETY 10 ja 12 artiklan soveltamista, varmistettava, ettd
tyossddn keinotekoisesta optisesta siteilystd aiheutuville ris-
keille altistuvat tyontekijat ja/tai heiddn edustajansa saavat
kaiken tarvittavan, timan direktiivin 4 artiklassa tarkoitetusta
riskien arvioinnista saatuihin tuloksiin liittyvdn tiedon ja
koulutuksen, joka koskee erityisesti

a) tdmdn direktiivin tdytintoonpanemiseksi toteutettuja
toimenpiteitd;

b) altistumisen raja-arvoja sekd niihin liittyvid mahdollisia
riskejd;

¢) tdmidn direktiivin 4 artiklan mukaisesti suoritettujen,
keinotekoiselle optiselle siteilylle altistumisen tasojen
arviointien, mittausten ja/tai laskelmien tuloksia, mukaan
luettuna niiden merkityksen ja mahdollisten riskien
selitykset;

d) altistumisen haitallisten terveysvaikutusten havaitsemista

ja ilmoittamista;

() EYVL L 245, 26.8.1992, s. 23.
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e) olosuhteita, joissa tyontekijoilld on oikeus terveydentilan
seurantaan;

f) turvallisia tydtapoja altistumisesta aiheutuvien riskien
vihentdmiseksi mahdollisimman alhaiselle tasolle;

g) asianmukaisten henkilonsuojaimien oikeaa kdytt6d.

7 artikla

Tyontekijoiden kuuleminen ja osallistuminen

Tyontekijoiden jaftai heiddn edustajiensa kuuleminen ja
osallistuminen on timin direktiivin soveltamisalaan kuulu-
vissa asioissa jarjestettdvi direktiivin 89/391/ETY 11 artiklan
mukaisesti.

11l JAKSO

MUUT SAANNOKSET

8 artikla

Terveydentilan seuranta

1. Jotta viltetddn ja havaitaan ajoissa haitalliset terveysvai-
kutukset ja torjutaan pitkdaikaiset terveysriskit sekd kroonis-
ten sairauksien vaarat, jotka johtuvat optiselle siteilylle
altistumisesta, jasenvaltioiden on annettava siinnoksid tyon-
tekijoiden terveydentilan asianmukaisen seurannan varmista-
miseksi direktiivin 89/391/ETY 14 artiklan mukaisesti.

2. Jasenvaltioiden on varmistettava, ettd terveydentilan
seurannan suorittaa ladkéri, tyoterveysalan ammattilainen tai
ladkintaviranomainen, joka vastaa terveydentilan seurannasta
kansallisen lainsdddidnnon jaftai kiytinnon mukaisesti.

3. Jdsenvaltioiden on otettava kayttoon jdrjestelyja sen
varmistamiseksi, ettd kustakin tyontekijdstd, jonka terveyden-
tilaa seurataan 1 kohdan mukaisesti, kirjataan terveydentilaa
koskevat tiedot, ja pidetddn ne ajan tasalla. Naissd tiedoissa on
oltava yhteenveto suoritetun terveydentilan seurannan tulok-
sista. Tiedot on siilytettdva sellaisessa muodossa, ettd niihin
voidaan tutustua myohemmin, kuitenkin mahdollinen luotta-
muksellisuus huomioon ottaen. Toimivaltaiselle viranomai-
selle on toimitettava pyynnostd jiljennokset tarvittavista
tiedoista, kuitenkin mahdollinen luottamuksellisuus huomi-
oon ottaen. TyOnantajan on toteutettava asianmukaisia
toimenpiteitd varmistaakseen, ettd koska 4 artiklassa tarkoi-
tetun riskinarvioinnin tuloksilla voi olla merkitystd tervey-
dentilan seurannassa, tillaiset tulokset ovat lddkirin,
tyoterveysalan ammattilaisen tai tapauksen mukaan jisenval-
tion madrittdman, terveydentilan seurannasta vastaavan ldi-
kintdviranomaisen saatavilla. Tyontekijoilld on oltava oikeus
pyynnostd tutustua omaa terveydentilaansa koskeviin tietoi-
hin.
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4. Jos havaitaan raja-arvot ylittava altistuminen, asianomai-
selle tyontekijille tai asianomaisille tyontekijoille on joka
tapauksessa annettava mahdollisuus lddkarintarkastukseen
kansallisen lain ja kdytinnén mukaisesti. Ladkarintarkastus
on suoritettava myos, jos tyontekijalld todetaan terveydentilan
seurannassa tunnistettavissa oleva sairaus tai terveydellisid
haittavaikutuksia, joiden lddkdri tai tyoterveysalan ammatti-
lainen katsoo johtuvan tyossd tapahtuneesta altistumisesta
keinotekoiselle optiselle siteilylle. Kummassakin tapauksessa,
kun raja-arvot ylittyvdt tai tunnistetaan haitallisia terveysvai-
kutuksia (esimerkiksi sairaus),

a) lddkdrin tai muun soveltuvan pitevyyden omaavan
henkilon on ilmoitettava tyontekijalle hiantd koskevista
tuloksista. Tyontekijille on annettava erityisesti tiedot ja
ohjeet mahdollisesta terveydentilan seurannasta, johon
hinen olisi osallistuttava altistumisen paattymisen jal-
keen;

b) tyonantajalle on ilmoitettava kaikista terveydentilan
seurannan yhteydessd tehdyistd merkittdvistd havain-
noista, kuitenkin terveystietojen mahdollinen luottamuk-
sellisuus huomioon ottaen;

¢) tybnantajan on

— tarkistettava 4 artiklan mukaisesti suoritettu riskien
arviointi,

— tarkistettava 5 artiklan mukaiset riskien poistami-
seksi tai vahentdmiseksi tarkoitetut toimenpiteet,

— otettava huomioon tydterveysalan ammattilaisen tai
muun soveltuvan patevyyden omaavan henkilon tai
toimivaltaisen viranomaisen ohjeet toteuttaessaan
riskin poistamiseksi tai vahentdmiseksi vaadittavia
toimenpiteitd 5 artiklan mukaisesti, ja

— jarjestettdvd terveydentilan jatkuva seuranta ja
huolehdittava muiden mahdollisesti samalla tavalla
altistuneiden tyontekijoiden terveydentilan tarkasta-
misesta. Néissd tapauksissa toimivaltainen lddkari tai
tySterveysalan ammattilainen tai toimivaltainen
viranomainen voi ehdottaa, ettd altistuneille henki-
I6ille suoritetaan lddkdrintarkastus.

9 artikla

Seuraamukset

Jasenvaltioiden on sdddettdvd timin direktiivin mukaisesti
annetun kansallisen lainsdidinnon rikkomiseen sovellettavista
asianmukaisista seuraamuksista. Nididen seuraamusten on
oltava tehokkaita, oikeasuhteisia ja varoittavia.

10 artikla
Tekniset muutokset

1. Euroopan parlamentti ja neuvosto hyviksyvit liitteissa
esitettyjen altistumisen raja-arvojen mahdolliset muutokset
perustamissopimuksen 137 artiklan 2 kohdassa mdarittyd
menettelyd noudattaen.

2. Liitteisiin tehtdvistd pelkdstddn teknisistd muutoksista,
jotka ovat

a) tyovilineiden jaftai tyopaikkojen suunnittelua, rakenta-
mista tai valmistamista koskevasta teknisestd yhdenmu-
kaistamisesta ja standardoinnista annettavien direktiivien
mukaisia,

b) tekniikan kehityksen, keskeisimmissd yhdenmukaiste-
tuissa eurooppalaisissa standardeissa tai kansainvalisissd
eritelmissd tapahtuvien muutosten sekd tyoperdistd
altistumista optiselle sateilylle koskevien uusien tieteellis-
ten tutkimustulosten mukaisia,

pddtetddn 11 artiklan 2 kohdassa tarkoitettua menettelyd
noudattaen.

11 artikla
Komitea

1. Komissiota avustaa direktiivin 89/391/ETY 17 artiklassa
tarkoitettu komitea.

2. Jos tdhin kohtaan viitataan, sovelletaan paatoksen 1999/
468[EY 5 ja 7 artiklaa ottaen huomioon mainitun paitoksen
8 artiklan sdannokset.

Paitoksen 1999/468/EY 5 artiklan 6 kohdassa tarkoitettu
mairdaika vahvistetaan kolmeksi kuukaudeksi.

3. Komitea vahvistaa tyojirjestyksensa.
IV JAKSO
LOPPUSAANNOKSET
12 artikla
Kertomukset

Jasenvaltioiden on annettava komissiolle viiden vuoden vilein
taman direktiivin kdytinnon taytintoonpanoa koskeva kerto-
mus, jossa esitetddn tydmarkkinaosapuolten nakemykset.

Komissio tiedottaa Euroopan parlamentille, neuvostolle,
Euroopan talous- ja sosiaalikomitealle seki tyoturvallisuuden
ja tyoterveyden neuvoa-antavalle komitealle viiden vuoden
vilein niiden kertomusten sisillostd sekd suorittamastaan
niiden arvioinnista, kyseisen alan kehityksestd ja uuden
tieteellisen tiedon perusteella mahdollisesti tarvittavista toi-
mista.
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13 artikla
Kiytinnon opas

Taman direktiivin taytintoonpanon helpottamiseksi komissio
laatii 4 ja 5 artiklaa sekd liitteitd I ja IT koskevan kéytinnén
oppaan.

14 artikla
Saattaminen osaksi kansallista lainsiidintoi

1. Jdsenvaltioiden on saatettava timin direktiivin noudatta-
misen edellyttimat lait, asetukset ja hallinnolliset maaraykset
voimaan viimeistddn 27 paivana toukokuuta 2010. Niiden on
ilmoitettava tdstd komissiolle viipymatta.

Niissd jasenvaltioiden antamissa sdddoksissd on viitattava
tdhdn direktiiviin tai nithin on liitettdva tallainen wviittaus
silloin, kun ne virallisesti julkaistaan. Jdsenvaltioiden on
sdddettava siitd, miten viittaukset tehddan.

128

2. Jasenvaltioiden on toimitettava tdssd direktiivissid tarkoi-
tetuista kysymyksistd antamansa kansalliset saannokset kirjal-
lisina komissiolle.

15 artikla
Voimaantulo

Tama direktiivi tulee voimaan paivind, jona se julkaistaan
Euroopan unionin virallisessa lehdessd.

16 artikla
Osoitus

Tama direktiivi on osoitettu kaikille jasenvaltioille.

Tehty Strasbourgissa 5 pdivina huhtikuuta 2006.

Euroopan parlamentin puolesta Neuvoston puolesta
Puhemies

J. BORRELL FONTELLES

Puheenjohtaja
H. WINKLER
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LITE 1

Epikoherentti optinen siteily

Biofysikaalisesti merkittavit optisen siteilyn altistumisarvot voidaan maarittda alla esitettyjen kaavojen avulla. Tietyn
kaavan kiytto riippuu kulloisestakin ldhteestd tulevan siteilyn alueesta, ja tuloksia olisi verrattava vastaaviin
altistumisen raja-arvoihin, jotka on esitetty taulukossa 1.1. Joihinkin optisen siteilyn lihteisiin voidaan soveltaa
useampaa kuin yhtd altistumisarvoa ja sitd vastaavaa altistumisrajaa.

Jaljempani olevat a—o alakohdat viittaavat vastaaviin riveihin taulukossa 1.1.

t A =400 nm
a) H, =J J‘Ex (A,t)-S(A)-dA-dt (Hegr on merkityksellinen vain vililli 180-400 nm)
0 A =180 nm
t A =400 nm
b) Hy, = I J E, A 1)-dr-dt (Hyya on merkityksellinen vain vililld 315-400 nm)
0 A =315 nm
A=700nm
¢, d) L= J.Lk () -BQ) - dr (Ly on merkityksellinen vain vililld 300-700 nm)
A =300 nm
A =700nm
) Ey = J E, (A)-B(A)-dA (Es on merkityksellinen vain vililli 300-700 nm)
A =300nm
}\'Z
g-1) L= |L ()-RQ-dr (\; ja A, : ks. asianmukaiset arvot taulukosta 1.1)
;\'1
A =3000 nm
m, n) Ep = J‘E}\ (A)-dr (Ei on merkityksellinen vain vililli 780-3 000 nm)
A =780 nm

t A =3000 nm
0) Hy, = J J‘Ex (A, 1)-dA-dt (Hipo on merkityksellinen vain vililli 380-3 000 nm)

0 A =380 nm

Tassd direktiivissd ylld esitetyt kaavat voidaan korvata seuraavilla lausekkeilla ja kayttamalld taulukoissa esitettyjd
erillisid arvoja:

A =400 nm
a) Eg = 2B SO - AL ja Hyr = Ee At

A=180 nm

A=400nm

b) Epya = 2 E, - AL ja Huva = Eyva- At

A=315nm

A =700 nm
¢, d) Ly = Y, LB} AL

A =300 nm

A =700 nm
e ) E = z E -B(A): AL

A =300 nm

7\'7.
g-) Ly= 2 L;-R()- AL (\ ja A, : ks. asianmukaiset arvot taulukosta 1.1)
l\

A =3000 nm
m,n) E[R = 2E,\~A7\

A =780 nm
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A=3000nm
) By = 2B M ja Hino = Epo At
A=380nm
Selitykset:

130

EXN (\, 1), EX spektrinen irradianssi tai spektrinen tehotiheys: tietylle pinnalle kohdistuva siteilyteho pinta-alayksikkod kohti,

Eefr

H
Her

Eova
Hyva
SN

t, At

A\
Ly O\)v Ly

RN
Lg
BN
Lg
Eg
EIR
Eino

Hiho

joka ilmaistaan watteina neliometrid ja nanometrid kohti [W m?2 nm™]; EX (\, t):n ja Ey:n arvot tulevat
mittauksista tai laitteiston valmistaja voi toimittaa ne;

efektiivinen irradianssi (UV-alue): S (\):lla spektrisesti painotettu laskettu irradianssi UV-aallonpituusalueella
180-400 nm, joka ilmaistaan watteina neliometrid kohti [W m2];

energiatiheys: irradianssin aikaintegraali, ilmaistaan jouleina neliometrid kohti [J m™2;

efektiivinen energiatiheys: S (\):lla spektrisesti painotettu siteilyaltistuminen, joka ilmaistaan jouleina
neliometrid kohti [J m-2];

kokonaisirradianssi (UVA): laskettu irradianssi UVA-aallonpituusalueella 315 — 400 nm, joka ilmaistaan
watteina neliometrid kohti [W m?2];

energiatiheys (UVA): irradianssin integraali ajan ja aallonpituuden suhteen UVA-aallonpituusalueella 315—
400 nm, joka ilmaistaan jouleina nelidmetrid kohti [J m];

spektrinen painotus, jossa otetaan huomioon UV-siteilyn silmiin ja ihoon kohdistuvien terveysvaikutusten
aallonpituusriippuvuus, (taulukko 1.2) [dimensioton];

aika, altistumisen kesto, joka ilmaistaan sekunteina [s];
aallonpituus, joka ilmaistaan nanometreind [nm];
kaistanleveys, joka ilmaistaan nanometreini [nm], laskelma- tai mittausvili;

lahteen spektrinen radianssi, joka ilmaistaan watteina neliometrid, steradiaania ja nanometrid kohti [W m™?
st ' nm!J;

spektrinen painotus, jossa otetaan huomioon nikyvin ja IRA-siteilyn silmille aiheuttaman limpévaurion
aallonpituusriippuvuus (taulukko 1.3) [dimensioton];

efektiivinen radianssi (limpévaurio): R (\):lla spektrisesti painotettu laskettu radianssi, joka ilmaistaan
watteina nelidmetrid ja steradiaania kohti [W m™2 sr 1];

spektrinen painotus, jossa otetaan huomioon sinisen valon silmille aiheuttaman fotokemiallisen vaurion
aallonpituusriippuvuus (taulukko 1.3) [dimensioton];

efektiivinen radianssi (sininen valo): B (\):lla spektrisesti painotettu laskettu radianssi, joka ilmaistaan
watteina neliometrid ja steradiaania kohti [W m~2 sr 71];

efektiivinen irradianssi (sininen valo): B (\):lla spektrisesti painotettu laskettu irradianssi, joka ilmaistaan
watteina neliometrid kohti [W m-2];

kokonaisirradianssi (limpdvaurio): laskettu infrapunasiteilyn irradianssi aallonpituusalueella 780 nm-3 000
nm, joka ilmaistaan watteina neliometrid kohti [W m™2];

kokonaisirradianssi (ndkyvd, IRA ja IRB): laskettu nikyvin ja infrapunasiteilyn irradianssi aallonpituus-
alueella 380 nm—3 000 nm, joka ilmaistaan watteina neliometrid kohti [W m™2];

energiatiheys: irradianssin aika- ja aallonpituusintegraali nidkyvin ja infrapunasteilyn aallonpituusalueella
380-3 000 nm, joka ilmaistaan jouleina neliometrid kohti [J m%;

kulmakoko: nikyvin lihteen tietylld katseluetdisyydelld rajaama kulma, joka ilmaistaan milliradiaaneina
(mrad). Nakyvd ldhde on todellinen tai virtuaalinen kohde, joka muodostaa pienimméin mahdollisen
kuvan verkkokalvolle.
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Taulukko 1.2

S (A) [dimensioton], 180 nm—400 nm

A (nm) SO \ (nm) SN \ (nm) S (N A (nm) S (N A (nm) S (N
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 09112 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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Taulukko 1.3

B (A), R (\) [dimensioton], 380 nm-1 400 nm

A (nm) B (\) R ()
300 < \ < 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 95
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 5,5
480 0,45 4,5
485 0,32 3,2
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 <\ < 600 100.02:(450-)) 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <X <1050 — 100002700 1)
1050 <\ <1150 — 0.2
1150 <A <1200 — 0,2-100:021 150- )
1200 <\ < 1400 — 0,02
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LITE II

Optinen lasersiteily

Biofysikaalisesti merkittavat optisen siteilyn altistumisarvot voidaan maarittdd alla esitettyjen kaavojen avulla. Tietyn
kaavan kdytt6 riippuu kulloisestakin ldhteestd tulevan siteilyn aallonpituudesta ja kestosta, ja tuloksia olisi verrattava
vastaaviin altistumisen raja-arvoihin, jotka on esitetty taulukoissa 2.2-2.4. Joihinkin optisen lasersdteilyn lahteisiin
voidaan soveltaa useampaa kuin yhti altistumisarvoa ja sitd vastaavaa altistumisrajaa.

Taulukoissa 2.2-2.4 laskentaparametreind kidytettdvat kertoimet on lueteltu taulukossa 2.5 ja toistuvan altistumisen
osalta kaytettavat korjauskertoimet taulukossa 2.6.

_dr 2
E—dA[Wm]

t

H :_[E(t)-dt [ m?]

0

Selitykset:
dp teho, joka ilmaistaan watteina [W];
dA pinta-ala, joka ilmaistaan nelidmetreind [m?];

E (t), E irradianssi tai tehotiheys: tietylle pinnalle kohdistuva siteilyteho pinta-alayksikkod kohti, joka ilmaistaan
yleensi watteina neliometrid kohti [W m2; E (t):n ja E:n arvot tulevat mittauksista tai laitteiston valmistaja
voi toimittaa ne;

H energiatiheys: irradianssin aikaintegraali, ilmaistaan jouleina neliometrid kohti [J m™;
t aika, altistumisen kesto, joka ilmaistaan sekunteina [s];

A aallonpituus, joka ilmaistaan nanometreind [nm];

Y mittausndkokentdn rajaava kartiokulma, joka ilmaistaan milliradiaaneina [mrad];

Yin mittausndkokenttd, joka ilmaistaan milliradiaaneina [mrad];

a lahteen kulmakoko, joka ilmaistaan milliradiaaneina [mrad];

rajaava aukko: ympyranmuotoinen alue, jolta irradianssin ja energiatiheyden keskiarvot lasketaan;

G integroitu radianssi: radianssin integraali tiettynd altistumisaikana, joka ilmaistaan siteilyenergiana siteilevin
pinnan pinta-alayksikkod kohti ja siteilyn avaruuskulmayksikkod kohti, jouleina nelidmetrii ja steradiaania
kohti [J m2 sr 1].
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Taulukko 2.1

Siteilyvauriot
Aallonpituus [nm] Siteilyalue Kohteer?a oleva Vaurio Altistumisen raja-arvoa
A elin koskeva taulukko
180-400 uv silma fotokemiallinen vaurio ja lim- 22,23
povaurio
180-400 uv iho eryteema 2.4
400-700 nikyva silma verkkokalvon vaurio 22
400-600 nakyvi silmé valokemiallinen vaurio 23
400-700 nikyvi iho lampdovaurio 2.4
700-1 400 IRA silma lampovaurio 22,23
700-1 400 IRA iho lampovaurio 2.4
1 400-2 600 IRB silmd lampdvaurio 22
2 600-10° IRC silma lampéovaurio 2.2
1 400-10° IRB, IRC silmd lampdovaurio 23
1400 -10° IRB, IRC iho lampovaurio 2.4
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Taulukko 2.5

Sovellettavat korjauskertoimet ja muut laskentaparametrit

ICNIRP:n esittdmd parametri

Aallonpituusalue (nm)

Arvo

\ <700 Ci=10
Ca 700 — 1050 C, = 10 09020~ 700
1050 — 1 400 Ca =50
400 — 450 G =10
Cy
450 — 700 Cp = 10 0020 - 450)
700 — 1 150 Cc=10
Ce 1150 — 1200 Cc = 10 00180~ 1150
1200 — 1 400 Cc =380
\ < 450 T,=10s
T, 450 — 500 T, = 10 - [10 02 A -450] g
A > 500 T, =100 s
ICNIRP:n esittimd parametri Biologinen vaikutus Arvo
Opmin Kaikki lampovaikutukset Opmin = 1,5 mrad
ICNIRP:n esittimd parametri Kulmakoko (mrad) Arvo

O < Omin CG=10
Cg Oin < @ < 100 Cr = /i
a > 100 f(E) 0: noﬂa(gmm * Opay) mMrad missd o,y =
a<l5 T,=10s
T, 1,5 <a <100 T, =10 - [10 @-15/985] g
a > 100 T, =100 s
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ICNIRP:n esittiméd parametri

Altistumisaika (s) Arvo
t < 100 y = 11 [mrad]

100 <t < 10* y=1,1t%° [mrad]
t> 104 y = 110 [mrad]

Taulukko 2.6

Korjauskertoimet toistuvaa altistumista varten

Kaikkia kolmea alla olevaa yleissddntod tulee soveltaa perdkkaisida pulsseja ldhettdvien tai skannaavien
laserjdrjestelmien aiheuttamaan toistuvaan altistumiseen:

1.

Pulssijonon yksittdisestd pulssista aiheutuva altistuminen ei saa ylittdd kyseisen pulssinpituisen yksittdisen
pulssin altistumisen raja-arvoa.

Minkédn ajan t kestoisen pulssijoukon (tai pulssijonon osan) aiheuttama altistuminen ei saa ylittdd aikaa t
vastaavaa altistumisen raja-arvoa.

Minkéidn pulssijoukon yksittdisen pulssin aiheuttama altistuminen ei saa ylittda yksittdisen pulssin altistumisen
raja-arvoa kerrottuna kumulatiivisella limpokorjauskertoimella C,=N*%, jossa N on pulssien lukumaara. Tatd
sddnt6d sovelletaan ainoastaan limpovaurioilta suojaaviin altistumisrajoihin, jolloin kaikkia alle Ty, aikana
tulevia pulsseja pidetddn yksittdisend pulssina.

Parametri

Spektrialue (nm)

Arvo

Tmin

315 <A< 400

min = 10 2 s (= 1 ns)

400 <A< 1050

min = 18- 10 ® s (= 18 ps)

1050 <A< 1400

min 50- 10 -6 N (= 50 }IS)

1400 <A< 1500

1500 <A< 1800

min ~ 10's

1800 <A< 2 600

min = 10 2 s (= 1 ms)

2600 <\< 10 ¢

T
T
T
Toin = 10 2 s (= 1 ms)
T,
T,
T

min — 10 7 s

—

= 100 ns)
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NEUVOSTON LAUSUMA

Neuvoston lausuma sanan “penalties” kiytosti Euroopan yhteisén oikeudellisten vilineiden englanninkie-
lisissd toisinnoissa

Neuvosto katsoo, ettd silloin kun Euroopan yhteison oikeudellisten vilineiden englanninkielisissd
toisinnoissa kaytetddn sanaa “penalties” (seuraamukset), sanaa kiytetddn sen yleisessi merkityksessa,
jolloin se ei liity erityisesti rikosoikeudellisiin seuraamuksiin, vaan voi sisdltdd myos sekd hallinnollisia,
taloudellisia ettd muuntyyppisid seuraamuksia. Jos jasenvaltiot ovat yhteison sdddoksen mukaan velvollisia
ottamaan kayttoon seuraamuksia ("penalties”), ne voivat valita sopivantyyppisen seuraamuksen Euroopan
yhteisojen tuomioistuimen oikeuskaytinnon mukaisesti.

Yhteison termitietokannassa sanasta "penalties” on seuraavat kadnnokset joillakin muilla kielilla:

tSekiksi “sankce”, espanjaksi "sanciones”, tanskaksi "sanktioner”, saksaksi "Sanktionen”, viroksi “sanktsioonid”,
ranskaksi "sanctions”, kreikaksi "kupooeic”, unkariksi “jogkdvetkezmények”, italiaksi sanzioni”, latviaksi
"sankcijas”, liettuaksi "sankcijos”, maltaksi "penali”, hollanniksi "sancties”, puolaksi "sankcje”, portugaliksi
"sangdes”, sloveeniksi "kazni”, slovakiksi “sanckie”, suomeksi "seuraamukset” ja ruotsiksi "sanktioner”.

Oikeudellisten vilineiden tarkistetuissa englanninkielisissd toisinnoissa aikaisemmin kaytetyn sanan
“sanctions” korvaaminen sanalla "penalties” ei merkitse sisallollistd eroa.
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