Dz.U.2013.1619

ROZPORZADZENIE
MINISTRA PRACY I POLITYKI SPOLECZNEJ]

z dnia 27 maja 2010 r.

w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwiazanych z ekspozycja
na promieniowanie optyczne

(tekst jednolity)

Na podstawie art. 237'° § 1 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. - Kodeks pracy (Dz. U. z
1998 r. Nr 21, poz. 94, z pézn. zm.) zarzadza sie, co nastepuje:

8§ 1. 1. Rozporzadzenie okresla minimalne wymagania dotyczace:
1) wyznaczania poziomu ekspozycji,
2) oceny ryzyka zawodowego,
3) unikania lub ograniczania ryzyka zawodowego,
4) informowania i szkolenia pracownikow
- przy pracach, przy ktorych moze wystgpi¢ ekspozycja pracownika na promieniowanie
optyczne w postaci promieniowania nielaserowego lub promieniowania laserowego.
2. Przepis6w rozporzadzenia nie stosuje sie przy pracach zwigzanych z ekspozycjg na
naturalne promieniowanie optyczne.

8§ 2. Uzyte w rozporzadzeniu okreslenia oznaczajq:
1) grupy szczegolnego ryzyka - pracownikow, ktorzy:
a) podlegaja szczegdlnej ochronie zdrowia na podstawie odrebnych przepisow, w
szczegolnosci kobiety w cigzy oraz mtodociani,
b) majg stwierdzone schorzenia powodujgce nadwrazliwos$¢ na promieniowanie optyczne
lub stosuja $rodki fotouczulajace;
2) poziom promieniowania - wartos¢ parametrow charakteryzujgcych promieniowanie
optyczne jako fizyczny czynnik szkodliwy dla zdrowia w srodowisku pracy, okreslonych w
pkt 1.2 zatgcznika do rozporzadzenia dla promieniowania nielaserowego oraz w pkt 2.3
zatacznika do rozporzadzenia dla promieniowania laserowego;

3) poziom ekspozycji - poziom promieniowania po uwzglednieniu $rodkow ochrony
zbiorowej, zastosowanych w celu ograniczenia ekspozycji pracownika na promieniowanie
optyczne;

4) promieniowanie optyczne - wszelkie promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali

w przedziale od 100 nm do 1 mm, wystepujace jako:

a) promieniowanie nadfioletowe (UV) czyli nadfiolet - promieniowanie optyczne o
dtugosci fali w przedziale od 100 nm do 400 nm; zakres nadfioletu dzieli sie na
pasma: UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm) oraz UVC (100-280 nm),

b) promieniowanie widzialne (VIS) czyli $wiatto - promieniowanie optyczne o dtugosci fali
w przedziale od 380 nm do 780 nm,

c) promieniowanie podczerwone (IR) czyli podczerwien - promieniowanie optyczne o
dtugosci fali w przedziale od 780 nm do 1 mm; zakres podczerwieni dzieli sie na
pasma: IRA (780-1400 nm), IRB (1400-3000 nm) oraz IRC (3000 nm-1 mm);

5) wartosci MDE - maksymalne dopuszczalne ekspozycje na promieniowanie optyczne,
okreslone w przepisach w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezed i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy;



6) zrédto promieniowania - za zrédta promieniowania optycznego uznaje sie:
a) w przypadku promieniowania nielaserowego:

- zrédta elektryczne, w szczegélnosci: promienniki nadfioletu (UV), podczerwieni
(IR), zardwki, Swietldwki, lampy metalohalogenkowe, rteciowe, ksenonowe,
deuterowe i inne,

- zrdédta luminescencyjne i termiczne, ktére emitujg promieniowanie optyczne jako
produkt uboczny wykonywanego procesu technologicznego, w szczegolnosci: tuki
elektryczne, palniki plazmowe i gazowe, paleniska, piece, roztopione metale lub
inne materiaty oraz wszelkie obiekty rozgrzane do wysokiej temperatury,

b) w przypadku promieniowania laserowego:

- lasery, czyli kazde urzadzenie wytwarzajace lub wzmacniajgce promieniowanie
optyczne w procesie kontrolowanej emisji wymuszonej,

- urzadzenia laserowe, czyli kazde urzadzenie zawierajace jeden albo wiecej laserow
w ztozonym uktadzie optycznym, elektrycznym lub mechanicznym,

- laserowe systemy transmisji Swiattowodowej, w tym sSwiattowodowe systemy
telekomunikacyjne,

- zrbédta promieniowania wykorzystujace gtéwnie emisje spontaniczng, lecz charakter
wytwarzanego promieniowania i stwarzane przez niego zagrozenia uzasadniajg
traktowanie takiego zrédta na rowni z laserami, w szczegdlnosci diody
elektroluminescencyjne (LED) duzych mocy.

§ 3. 1. Pracodawca ustala poziom promieniowania na podstawie pomiarow,
wykonywanych zgodnie z przepisami w sprawie badan i pomiardéw czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy, a nastepnie wyznacza poziom ekspozycji w sposdb okreslony w
zataqczniku do rozporzadzenia.

2. Pracodawca posiadajacy charakterystyke techniczng zrédta promieniowania,
umozliwiajaca okreslenie odpowiednich parametrow promieniowania optycznego bez
wykonywania badan i pomiaréow w srodowisku pracy:

1) ocenia poziom promieniowania na podstawie:

a) danych od producenta zrodta promieniowania, zawierajacych wyniki pomiaréw

emitowanych poziomoéw promieniowania, lub

b) obliczen odpowiednich parametréw promieniowania na stanowisku pracy, gdy takie

obliczenia mozna wykona¢, opierajac sie na znajomosci praw i regut dotyczacych
promieniowania optycznego;

2) wyznacza poziom ekspozycji na podstawie oceny poziomu promieniowania, w sposéb
okreslony w zataczniku do rozporzadzenia;

3) powtarza wyznaczanie poziomu ekspozycji kazdorazowo, jezeli nastgpity zmiany w
wyposazeniu technicznym, procesie technologicznym lub warunkach wykonywania pracy,
ktore mogty mie¢ wptyw na poziom promieniowania lub ekspozycji, albo wystgpity inne
okolicznosci, ktére uzasadniajg jego ponowne wyznaczenie;

4) dokumentuje wyniki oceny poziomu ekspozycji, uzyskane na podstawie dziatan
okreslonych w pkt 1-3;

5) na podstawie wynikéow oceny poziomu ekspozycji, o ktérych mowa w pkt 4, dokonuje
wpisu dotyczacego promieniowania optycznego do rejestru czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia wystepujacych na stanowisku pracy, prowadzonego na podstawie przepisow w
sprawie badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy.

3. Pracodawca nie rozpatruje promieniowania optycznego jako czynnika szkodliwego dla
zdrowia w Srodowisku pracy, jezeli poziom ekspozycji nie przekracza 0,4 wartosci MDE, a
ekspozycja nie dotyczy pracownikow nalezacych do grup szczegdlnego ryzyka lub nie
wystepujg inne czynniki powodujace wzrost zagrozenia pracownikéw, o ktérych mowa w § 4
ust. 1 pkt 4 i 5.

4. Pracodawca nie wykonuje dziatan okreslonych w ust. 1 albo 2, jezeli stosuje:

1) lampy uzytkowane w os$wietleniu ogdélnym w przeznaczonych dla nich oprawach



2)
3)

4)

o$wietleniowych oraz w odpowiedniej odlegtosci od eksponowanych czesci ciata
pracownika lub

lampy lub systemy lampowe, zaklasyfikowane do grupy wolnej od ryzyka zgodnie z
Polska Norma, lub

lasery zaliczone, zgodnie z Polskg Normg, do klasy 1, 1M, 2, 2M lub 3R, ktdre pracujg w
warunkach okreslonych przez producenta urzadzenia, lub

lasery zaliczone, zgodnie z Polskg Normga, do klasy 3B lub 4, do ktérych zostaty
zastosowane srodki ochrony zbiorowej, pozwalajace na zaklasyfikowanie urzadzenia do
klasy 1.

5. Na podstawie wynikdow oceny poziomu ekspozycji, o ktérych mowa w ust. 2 pkt 4,

pracodawca sporzadza karte oceny poziomu ekspozycji, w ktdrej zamieszcza nastepujgce

dane:

1) nazwa czynnika szkodliwego;

2) data wykonania oceny poziomu promieniowania;

3) miejsce, ktorego dotyczy ocena poziomu promieniowania;

4) imie i nazwisko wykonujacego ocene poziomu promieniowania;

5) metoda wykorzystana do wykonania oceny poziomu promieniowania;
6) oceniony poziom promieniowania i wyznaczony poziom ekspozycji;
7) interpretacja wyniku;

8) stanowisko pracy.

6. Do przechowywania wynikéw oceny poziomu ekspozycji oraz karty oceny poziomu

ekspozycji i udostepniania pracownikom danych zawartych w tej dokumentacji stosuje sie
przepisy w sprawie badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku
pracy, dotyczace odpowiednio wynikéw badan i pomiaréow oraz karty badan i pomiarow.

8§ 4. 1. Pracodawca ocenia ryzyko zawodowe zwigzane z ekspozycjg pracownikéw na

promieniowanie optyczne, wynikajace z konkretnych uwarunkowan wystepujacych w miejscu
pracy, ze szczeg6lnym uwzglednieniem:

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

8)

9)

czynnikow majgcych wptyw na skutki oddziatywania promieniowania optycznego na
organizm cztowieka, okreslonych w pkt 1.1 zaftgcznika do rozporzadzenia dla
promieniowania nielaserowego oraz w pkt 2.1 zatgcznika do rozporzadzenia dla
promieniowania laserowego;

wartosci MDE, w tym rowniez wartosci MDE odrebnie dla kobiet w cigzy okreslone w
przepisach w sprawie prac szczegodlnie ucigzliwych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet,
oraz ograniczen przy zatrudnianiu mtodocianych wynikajacych z przepisébw w sprawie
prac wzbronionych mtodocianym i warunkéw ich zatrudniania przy niektérych z tych
prac;

skutkéw dla zdrowia i bezpieczenstwa pracownikdw, w tym nalezacych do grup
szczegdlnego ryzyka;

mozliwych skutkéw dla zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw, wynikajgcych ze
wspotwystepowania w Ssrodowisku pracy promieniowania optycznego i fotouczulajacych
substancji chemicznych;

posrednich skutkéw majacych wptyw na bezpieczenstwo pracownikéw, w szczegdlnosci
zagrozen zwigzanych z mozliwoscig wywotania ol$nienia, pozaru lub wybuchu;

istnienia urzadzen ochronnych i innego wyposazenia zabezpieczajagcego przed
nadmiernym poziomem ekspozycji;

wiedzy medycznej w dostepnych publikacjach oraz informacji uzyskanych w wyniku
profilaktycznych badan lekarskich pracownikéw;

przypadkéw ekspozycji na promieniowanie optyczne emitowane przez wiecej niz jedno
zrodto promieniowania lub ekspozycji na promieniowanie optyczne o szerokim zakresie
dtugosci fal;

klasyfikacji laseréow podanej w Polskiej Normie, a takze kazdej podobnej klasyfikacji
zrodet promieniowania, mogacych spowodowaé zagrozenia poréwnywalne z laserem



klasy 3B lub 4;

10) informacji dostarczanych przez producentéw zrdodet promieniowania i zwigzanego z nimi
wyposazenia, wykonywanych zgodnie z normami zharmonizowanymi i spetniajacych
zasadnicze wymagania w rozumieniu przepiséow o systemie oceny zgodnosci.

2. Pracodawca prowadzi dokumentacje, zgodnie z przepisami w sprawie ogolnych
przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, dotyczaca oceny ryzyka zawodowego:

1) wykonanej w zakresie okreslonym w ust. 1 albo

2) sporzadzonej w formie uzasadnienia o nierozpatrzeniu promieniowania optycznego jako
czynnika szkodliwego dla zdrowia w S$rodowisku pracy, w przypadku spefnienia
warunkow, o ktorych mowa w § 3 ust. 3.

3. Pracodawca ponownie ocenia ryzyko zawodowe, jezeli nastgpity zmiany warunkow
wykonywania pracy lub wystgpity inne okolicznosci, ktére wskazujg na koniecznosc
aktualizacji tej oceny.

4. Na podstawie wynikéw oceny ryzyka zawodowego pracodawca okresla niezbedne
dziatania organizacyjno-techniczne zmniejszajace to ryzyko, zgodnie z przepisami § 5-9.

§ 5. 1. Uwzgledniajac dostepne rozwigzania techniczne oraz postep
naukowo-techniczny, pracodawca eliminuje ryzyko zawodowe zwigzane z ekspozycjg na
promieniowanie optyczne albo ogranicza je w mozliwie najwiekszym stopniu, w
szczegolnosci przez likwidowanie zagrozen w miejscu ich powstawania.

2. W przypadku gdy ocena ryzyka zawodowego wykaze, ze istnieje mozliwosé
wystagpienia poziomdéw ekspozycji przekraczajacych wartosci MDE, pracodawca sporzadza i
wprowadza w zycie program dziatan organizacyjno-technicznych, zapobiegajacych
przekroczeniu dopuszczalnych pozioméw ekspozycji.

3. W programie pracodawca uwzglednia w szczegdlnosci dziatania polegajace na:

1) wprowadzaniu proceséw lub metod pracy ograniczajacych ryzyko zawodowe zwigzane z
promieniowaniem optycznym;

2) doborze urzadzen, przeznaczonych do wykonywania okreslonej pracy, o mozliwie
najnizszej emisji promieniowania optycznego;

3) ograniczaniu emisji promieniowania optycznego srodkami technicznymi, w tym przez
stosowanie, w przypadkach koniecznych, urzadzen ochronnych i innych $rodkéw ochrony
zbiorowej (blokad, obuddw, oston, ekrandw itp.);

4) konserwowaniu urzadzen bedacych zrédtem emisji promieniowania optycznego i ich
wyposazenia, stosowanych urzadzen ochronnych i $rodkéw ochrony zbiorowej oraz
miejsc i stanowisk pracy;

5) projektowaniu miejsc pracy i rozmieszczaniu stanowisk pracy w sposéb umozliwiajacy
izolowanie od zrédet promieniowania oraz ograniczajacy jednoczesng ekspozycje na
promieniowanie optyczne emitowane przez wiele zréodet promieniowania;

6) ograniczaniu czasu trwania i poziomu ekspozycji;

7) zapewnieniu prawidiowo dobranych srodkéw ochrony indywidualnej;

8) przestrzeganiu instrukcji producentow sprzetu, w szczegolnosci w zakresie bezpiecznej
obstugi, zapobiegajacej powstawaniu szkodliwych emisji promieniowania optycznego lub
nadmiernych poziomow ekspozycji.

§ 6. 1. Pracodawca oznacza znakami bezpieczefistwa miejsca pracy, w ktérych poziom
promieniowania moze przekracza¢ wartosci MDE, oraz wydziela strefy z takimi miejscami i
ogranicza do nich dostep, jezeli jest to technicznie wykonalne.

2. Znaki bezpieczenstwa stosuje sie zgodnie z przepisami w sprawie ogdlnych przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy.

8§ 7. 1. Poziom ekspozycji pracownika na promieniowanie optyczne, po uwzglednieniu
wszystkich srodkow ochronnych zastosowanych w celu ograniczenia zagrozenia, w tym
$rodkéw ochrony indywidualnej, nie moze przekracza¢ wartosci MDE.



2. Przepis ust. 1 stosuje sie odpowiednio do o0sdéb fizycznych wykonujacych prace na
innej podstawie niz stosunek pracy albo prowadzacych na wiasny rachunek dziatalnos¢
gospodarczgq w zaktadzie pracy lub innym miejscu wyznaczonym przez pracodawce,
studentow lub uczniéw odbywajacych zajecia praktyczne, osdb wykonujacych krétkotrwate
prace albo czynnosci inspekcyjne oraz oséb niebiorgcych udziatu w procesie pracy, jezeli
prace z uzyciem zrodet promieniowania sg prowadzone w miejscach, do ktérych majg dostep
te osoby.

3. W przypadku stwierdzenia przekroczen wartosci MDE, pomimo podjetych s$rodkéow
zmierzajacych do ograniczenia poziomu ekspozycji, pracodawca:

1) podejmuje niezwltoczne dziatania w celu obnizenia poziomu ekspozycji ponizej wartosci

MDE;

2) ustala przyczyny wystgpienia przekroczen;
3) wykonuje dziatania okreslone w § 10 ust. 3 w celu uniemozliwienia ponownego
wystgpienia przekroczen.

§ 8. Okreslajac i podejmujac dziatania organizacyjno-techniczne, przewidziane w § 5-7,
pracodawca odpowiednio dostosowuje je do potrzeb pracownikdow nalezacych do grup
szczegdlnego ryzyka.

8§ 9. 1. W ramach szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy pracodawca
zatrudniajacy pracownikéw podlegajacych ekspozycji na promieniowanie optyczne zapewnia
im informacje o wynikach oceny ryzyka zawodowego, w szczegolnosci dotyczace:

1) podjetych na podstawie rozporzadzenia $rodkéw niezbednych do wyeliminowania lub
ograniczenia ryzyka zawodowego oraz okolicznosci, w jakich takie S$rodki nalezy
stosowac;

2) wartosci MDE i zwigzanego z nimi potencjalnego ryzyka;

3) wynikéw wyznaczania poziomu ekspozycji, zagrozen stwarzanych przez wystepujgce w
miejscu pracy promieniowanie optyczne oraz potencjalnych skutkéw dla zdrowia lub
bezpieczenstwa pracownikow;

4) przyczyn powstawania choréb powodowanych ekspozycjg na promieniowanie optyczne,
ich objawéw i sposobow wykrywania;

5) profilaktycznych badan lekarskich oraz =zagrozen stwarzanych przez Srodki
fotouczulajace;

6) bezpiecznych sposobdow wykonywania pracy, ograniczajacych poziom ekspozycji do
mozliwie najmniejszej wartosci;

7) prawidtowego stosowania odpowiednio dobranych $rodkéw ochrony indywidualnej.

2. Pracodawca konsultuje z pracownikami lub ich przedstawicielami wszystkie dziatania
dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z ekspozycjg na
promieniowanie optyczne, w trybie okredlonym w art. 237! ustawy z dnia 26 czerwca 1974
r. - Kodeks pracy.

8§ 10. 1. Pracodawca zapewnia pracownikom podlegajacym ekspozycji na
promieniowanie optyczne opieke medyczng w zakresie i na zasadach okreslonych w
przepisach w sprawie badan lekarskich pracownikow, zakresu profilaktycznej opieki
zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich wydawanych do celow
przewidzianych w Kodeksie pracy.

2. Pracodawca przekazuje lekarzowi sprawujgcemu profilaktyczng opieke zdrowotng nad
pracownikami informacje dotyczace czynnikow $rodowiska pracy, ktérych
wspotoddziatywanie z promieniowaniem optycznym moze miec niekorzystny wptyw na stan
zdrowia pracownikéw, w szczegdlnosci dotyczace wystepowania fotouczulajgcych substancji
chemicznych.

3. W przypadku gdy w wyniku przeprowadzonych badan profilaktycznych lekarz
stwierdzit chorobe lub inne niekorzystne dla pracownika skutki zdrowotne, ktére mogty byc¢



spowodowane ekspozycjg na promieniowanie optyczne, pracodawca:
1) ponownie ocenia ryzyko zawodowe, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w § 4,
2) dokonuje przegladu dziatan okreslonych w § 5

wprowadza odpowiednie zmiany, uwzgledniajgc porady lekarza sprawujacego

profilaktyczng opieke zdrowotng nad pracownikami.

8§ 11. Rozporzadzenie wchodzi w zycie po uptywie 14 dni od dnia ogtoszenia.

ZALACZNIK

WYZNACZANIE POZIOMU EKSPOZYCJI NA PROMIENIOWANIE OPTYCZNE

1. Promieniowanie nielaserowe

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

Skutki oddziatywania promieniowania nielaserowego na organizm cztowieka rozpatruje

sie w odniesieniu do skoéry oraz oka i sg one zalezne przede wszystkim od:

a) poziomu promieniowania,

b) dtugosci fali promieniowania,

c) czasu trwania ekspozyciji,

d) rozmiaru obrazu zrédta promieniowania na siatkowce oka dla A=300-1400 [nm],

Poziom promieniowania nielaserowego, w zaleznosci od zakresu promieniowania i

rodzaju zagrozenia, okresla sie przez podanie wartosci nastepujacych parametréw:

E natezenie napromienienia okreslane rdéwniez jako gesto$¢ mocy: gestosé
powierzchniowa strumienia energetycznego padajgacego na dang powierzchnie,
wyrazone w watach na metr kwadratowy [W-m™2], lub

H napromienienie: iloczyn natezenia napromienienia i czasu ekspozycji, wyrazone w
dzulach na metr kwadratowy [J-m™], lub

L luminancja energetyczna okreslana réwniez jako radiancja: iloraz strumienia
energetycznego wysytanego przez dang powierzchnie w okreslonym kierunku oraz
iloczynu rzutu tej powierzchni na ptaszczyzne prostopadia wzgledem kierunku
promieniowania i kata brytlowego obejmujacego kierunek promieniowania,
wyrazona w watach na metr kwadratowy na steradian [W-m™2-sr'!].

Poziom ekspozycji na promieniowanie nielaserowe wyznacza sie zgodnie z wzorami

przedstawionymi w tabeli 1, przy uwzglednieniu:

a) poziomu promieniowania ustalonego lub ocenionego zgodnie z przepisami § 3 ust. 1

lub ust. 2 pkt 1 rozporzadzenia,

b) ttumienia uzyskanego dzieki zastosowaniu srodkéw ochrony zbiorowej,

c) czasu trwania ekspozycji, okreslonego zgodnie z pkt 1.4,

d) wszystkich czynnosci zwigzanych z eksploatacja zrédta promieniowania
nielaserowego w miejscu pracy w zakresie: obstugi, konserwacji, remontow,
montazu i kontrolno-pomiarowym.

Okreslenie czasu trwania ekspozycji:

a) w przypadku zagrozenia fotochemicznego (Ip. 1-4 w tabeli 1) nalezy okresli¢
catkowity czas ekspozycji w ciggu zmiany roboczej, bez wzgledu na dtugos¢ jej
trwania,

b) w przypadku zagrozenia termicznego (Ip. 5-8 w tabeli 1) nalezy okresli¢ czas
jednorazowej ekspozycji.

Wyznaczone poziomy ekspozycji poréwnuje sie z wartosciami MDE dla promieniowania

nielaserowego, okreslonymi zgodnie z przepisami w sprawie najwyzszych

dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku
pracy.

Tabela 1: Wzory do wyznaczania poziomu ekspozycji na promieniowanie
nielaserowe



Lp.

Ditugos¢ fali A [nm] i
zakres promieniowania

Wzory do wyznaczania poziomu ekspozycji')

Uwagi

180-400 t A1=400 nm czas (t) zgodny z pkt 1.4 lit. a
Hszj' JE(A,t)-S(4)-dAa -dt
(UVA, UVB i UVC) 0 A4=180 nm
<
315-400 t A=400 nm (
Houn = [E(4,t)dA - dt
(UVA) 0 A=315nm
300-700 2=700 nm dla (
) Ly = [L(1)-B(A)-dA
(Swiatto niebieskie)? A=300 nm at11 [mrad]
A=700 nm dla
E, =  JE(1)-B(4)-dA
A=300 nm a < 11 [mrad]®
380-1400 2 Ar = 380 [nm] (
2
(VIS i IRA) Ly = ﬂf L(4)-R(4)-da A> = 1400 [nm]
1
780-1400 A1 = 780 [nm]

(IRA)

A> = 1400 [nm]




(pomiarowe pole widzenia:
11 mrad)?
7 780-3000 A=3000 nm -
] Eg = JE(A)dA
(IRA i IRB) A=780 nm
8 380-3000 t 1=3000 nm czas (t) zgodny z pkt 1.4 lit. b S
] Hgora = J JE(A,t)-dA-dt
(VIS, IRA i IRB) 0 A1=380 nm dlat<10s
(dla t+ 10 s nalezy dokona¢ oceny
obcigzenia termicznego organizmu -
jak dla mikroklimatu goracego)

1 Przedstawione w tej kolumnie wzory catkowe mozna zastapi¢ wzorami sumacyjnymi z

zastosowaniem wielkosci dyskretnych.
2 Zakres od 300 do 700 [nm] obejmuje czeé¢ nadfioletu UVB, caly nadfiolet UVA i
wiekszos¢ Swiatta VIS; zakres ten okresla sie jako "Swiatto niebieskie" i wyodrebnia do
oceny zagrozenia fotochemicznego siatkdéwki oka, przykfadowo przy ekspozycji na
promieniowanie optyczne emitowane przez tuk elektryczny. Swiatfo niebieskie w waskim
znaczeniu obejmuje jedynie zakres w przyblizeniu od 400 do 490 [nm].
W odniesieniu do statej obserwacji bardzo matych Zzrédet, ktérych kat widzenia < 11
[mrad], mozna przeksztatci¢ skuteczng luminacje energetyczng Lg na skuteczne
natezenie napromienienia Eg. Zwykle dotyczy to jedynie narzedzi okulistycznych lub
unieruchomienia oka podczas znieczulenia. Maksymalny "czas patrzenia" oblicza sie za
pomoca Wzoru: tm.x = 100/Eg, gdzie Eg jest wyrazone w [W-m™]. Ze wzgledu na ruch
oczu podczas wykonywania zwyktych zadan wzrokowych wartos¢ ta nie przekracza 100
S.
Pomiarowe pole widzenia - kat przestrzenny widziany przez detektor, taki jak
radiometr/spektroradiometr, z ktérego detektor odbiera promieniowanie, wyrazany w
steradianach [sr].
Uwaga 1: Pola widzenia nie nalezy myli¢ z katem widzenia a (rozmiarem katowym Zzroédta
obserwowalnego).
Uwaga 2: Czasami do opisu kata przestrzennego pola widzenia o symetrii kotowej stosuje sie
kat ptaski [mrad].
Opis wielkosci wystepujacych w tabeli 1:

3)

4)

A dtugosc¢ fali promieniowania, wyrazona w nanometrach [nm];

t czas trwania ekspozycji, wyrazony w sekundach [s];

a kat widzenia: kat widzenia zrédta promieniowania, wyrazony w miliradianach
[mrad];

Hs skuteczne napromienienie oka Ilub skéry promieniowaniem UV: suma

natezenia napromienienia oka Ilub skory wyznaczonego wedtug rozkiadu
widmowego S(A) w zakresie dtugosci fali od 180 do 400 [nm], liczona dla
danego czasu trwania ekspozycji, wyrazone w dzulach na metr kwadratowy




E(A, t), E(A)

S(A)

HUVA

Le

L(N)

B(A)

Es

R(\)

EIR

Hskéra

[3:m™];

widmowe natezenie napromienienia: strumien energetyczny o okreslonej
dtugosci fali padajacy na dang powierzchnie, wyrazone w watach na metr
kwadratowy na nanometr [W-m™2-nm™];

rozktad widmowy skutecznosci aktynicznej nadfioletu: wzgledna skutecznos¢
widmowa wywotywania uszkodzen oczu i skéry przez promieniowanie UV z
zakresu A =180-400 [nm] (podana w tabeli 2) [bezwymiarowa];
napromienienie oka promieniowaniem UVA: suma natezenia napromienienia
liczona dla danego czasu trwania ekspozycji w zakresie dtugosci fali od 315 do
400 [nm], wyrazone w dzulach na metr kwadratowy [J-m™];

skuteczna luminancja energetyczna zrodta wyznaczona wedtug rozktadu
widmowego B(A), wyrazona w watach na metr kwadratowy na steradian
[W-m™sr];

widmowa luminancja energetyczna zrodta: luminancja energetyczna zrédta dla
okreslonej dtugosci fali promieniowania, wyrazona w watach na metr
kwadratowy na steradian na nanometr [W-m™-sr't-nm™];

rozktad widmowy skutecznosci fotochemicznego uszkodzenia siatkéwki:
wzgledna skuteczno$¢ widmowa wywotywania uszkodzen fotochemicznych
siatkowki oka przez Swiatto niebieskie z zakresu A=300-700 [nm] (podana w
tabeli 3) [bezwymiarowa];

skuteczne natezenie napromienienia: natezenie napromienienia wyznaczone
wed+ung rozktadu widmowego R(A), wyrazone w watach na metr kwadratowy
[W-m™];

skuteczna luminancja energetyczna zrédta wyznaczona wediug rozktadu
widmowego R(A), wyrazona w watach na metr kwadratowy na steradian
[W-m™sr];

rozktad widmowy skutecznosci termicznego uszkodzenia siatkowki: wzgledna
skutecznos¢ widmowa wywotywania uszkodzen termicznych siatkéwki oka
przez promieniowanie widzialne i IRA z zakresu A=380-1400 [nm] (podana w
tabeli 3) [bezwymiarowa];

natezenie napromienienia oka promieniowaniem IR: natezenie napromienienia
oka w zakresie dtugosci fali promieniowania podczerwonego od 780 do 3000
[nm], wyrazone w watach na metr kwadratowy [W-m™];

napromienienie skéry: suma natezenia napromienienia skory liczona dla
danego czasu trwania ekspozycji w zakresie dtugosci fal promieniowania
widzialnego i podczerwonego od 380 do 3000 [nm], wyrazone w dzulach na
metr kwadratowy [J-m™].

Tabela 2: Rozktad widmowy skutecznosci aktynicznej nadfioletu S(\)

A [nm] S(A) A [nm] S(A) A [nm] S(A) A [nm] S(A) A S(A)
[nm]
180 0,0120 224 0,1444 268 0,9192 312 0,0081 356 0,000153
181 0,0126 225 0,1500 269 0,9587 313 0,0060 357 0,000147




182 0,0132 226 0,1583 270 1,0000 314 0,0042 358 0,000141
183 0,0138 227 0,1658 271 0,9919 315 0,0030 359 0,000136
184 0,0144 228 0,1737 272 0,9838 316 0,0024 360 0,000130
185 0,0151 229 0,1819 273 0,9758 317 0,0020 361 0,000126
186 0,0158 230 0,1900 274 0,9679 318 0,0016 362 0,000122
187 0,0166 231 0,1995 275 0,9600 319 0,0012 363 0,000118
188 0,0173 232 0, 2089 276 0,9434 320 0,0010 364 0,000114
189 0,0181 233 0,2188 277 0,9272 321 0,000819 365 0,000110
190 0,0190 234 0,2292 278 0,9112 322 0,000670 366 0,000106
191 0,0199 235 0,2400 279 0,8954 323 0,000540 367 0,000103
192 0,0208 236 0,2510 280 0,8800 324 0,000520 368 0,000099
193 0,0218 237 0,2624 281 0,8568 325 0,000500 369 0,000096
194 0,0228 238 0,2744 282 0,8342 326 0,000479 370 0,000093
195 0,0239 239 0,2869 283 0,8122 327 0,000459 371 0,000090
196 0,0250 240 0,3000 284 0,7908 328 0,000440 372 0,000086




197 0,0262 241 0,3111 285 0,7700 329 0,000425 373 0,000083
198 0,0274 242 0,3227 286 0,7420 330 0,000410 374 0,000080
199 0,0287 243 0,3347 287 0,7151 331 0,000396 375 0,000077
200 0,0300 244 0,3471 288 0,6891 332 0,000383 376 0,000074
201 0,0334 245 0,3600 289 0,6641 333 0,000370 377 0,000072
202 0,0371 246 0,3730 290 0,6400 334 0,000355 378 0,000069
203 0,0412 247 0,3865 291 0,6186 335 0,000340 379 0,000066
204 0,0459 248 0,4005 292 0,5980 336 0,000327 380 0,000064
205 0,0510 249 0,4150 293 0,5780 337 0,000315 381 0,000062
206 0,0551 250 0,4300 294 0,5587 338 0,000303 382 0,000059
207 0,0595 251 0,4465 295 0,5400 339 0,000291 383 0,000057
208 0,0643 252 0,4637 296 0,4984 340 0,000280 384 0,000055
209 0,0694 253 0,4815 297 0,4600 341 0,000271 385 0,000053
210 0,0750 254 0,5000 298 0,3989 342 0,000263 386 0,000051




211 0,0786 255 0,5200 299 0,3459 343 0,000255 387 0,000049
212 0,0824 256 0,5437 300 0,3000 344 0,000248 388 0,000047
213 0,0864 257 0,5685 301 0,2210 345 0,000240 389 0,000046
214 0,0906 258 0,5945 302 0,1629 346 0,000231 390 0,000044
215 0,0950 259 0,6216 303 0,1200 347 0,000223 391 0,000042
216 0,0995 260 0,6500 304 0,0849 348 0,000215 392 0,000041
217 0,1043 261 0,6792 305 0,0600 349 0,000207 393 0,000039
218 0,1093 262 0,7098 306 0,0454 350 0,000200 394 0,000037
219 0,1145 263 0,7417 307 0,0344 351 0,000191 395 0,000036
220 0,1200 264 0,7751 308 0,0260 352 0,000183 396 0,000035
221 0,1257 265 0,8100 309 0,0197 353 0,000175 397 0,000033
222 0,1316 266 0,8449 310 0,0150 354 0,000167 398 0,000032
223 0,1378 267 0,8812 311 0,0111 355 0,000160 399 0,000031

400 0,000030

Tabela 3: Rozkiad widmowy skutecznosci fotochemicznego uszkodzenia siatkowki




B(A) i1 rozkiad widmowy skutecznosci termicznego uszkodzenia
siatkéwki R(\)

A [nm] B(A) R(A)
300£A<380 0,01 -
380 0,01 0,1
385 0,013 0,13
390 0,025 0,25
395 0,05 0,5
400 0,1 1
405 0,2 2
410 0,4 a4
415 0,8 8
420 0,9 9
425 0,95 9,5
430 0,98 9,8
435 1 10




440 1 10
445 0,97 9,7
450 0,94 9,4
455 0,9 9
460 0,8 8
465 0,7 7
470 0,62 6,2
475 0,55 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<AL600

10 0:92- (450 -A)




600<AL700 0,001 1
700<AL1050 - 10 0,002 (700 - A)
1050<AL1150 - 0,2
1150<At1200 - 0,2 - 10 02 (1150-X)
1200<AL1400 - 0,02

2. Promieniowanie laserowe

2.1. Skutki oddziatywania promieniowania laserowego na organizm cztowieka rozpatruje sie
w odniesieniu do skoéry oraz oka i sq one zalezne przede wszystkim od:

a) poziomu promieniowania,
b) dtugosci fali promieniowania,

C) czasu ekspozycji lub czasu trwania impulsu,
d) rozmiaru obrazu zrédta promieniowania na siatkowce oka dla A=400-1400 [nm].
2.2. Rodzaje zagrozen dla oka i skory zwigzanych z ekspozycjg na promieniowanie laserowe

sq przedstawione w tabeli 4.

Tabela 4: Rodzaje zagrozen dla oka i skéry zwiazanych z ekspozycja na

promieniowanie laserowe

Dtugos¢ fali [nm] Zakres Narzad Rodzaj zagrozenia
180-400 uv oko uszkodzenie fotochemiczne lub termiczne rogoéwki,
spojowki lub soczewki
skéra rumien, uszkodzenie fotochemiczne lub termiczne
400-600 VIS oko uszkodzenie fotochemiczne siatkowki
400-700 VIS oko uszkodzenie termiczne siatkéwki
skora uszkodzenie termiczne lub fotochemiczne




700-1400 IRA oko uszkodzenie termiczne siatkowki

skéra uszkodzenie termiczne
1400-2600 IRB oko uszkodzenie termiczne rogowki oraz soczewki
2600-10° IRB, IRC oko uszkodzenie termiczne rogowki
1400-10° IRB, IRC skora uszkodzenie termiczne

2.3.

2.4.

2.5.

Poziom promieniowania laserowego, w zaleznosci od zakresu promieniowania, rodzaju
zagrozenia i trybu pracy lasera, okresla sie przez podanie wartosci natezenia
napromienienia E lub napromienienia H, ktére oblicza sie na podstawie ponizszych
WZOrow:

dp

dA

E

t
H = [E®) -dt
0

gdzie:

dp moc wyrazona w watach [W];

dA powierzchnia wyrazona w metrach kwadratowych [m?];

E(t), E natezenie napromienienia okreslane réwniez jako gesto$¢ mocy: strumien

promienisty (energetyczny) padajacy na elementarng powierzchnie, wyrazone
w watach na metr kwadratowy [W-m™]; wartosci E(t), E pochodza z pomiardw
lub mogg by¢ podane przez producenta sprzetu;

H napromienienie: catka natezenia napromienienia lub gestosci mocy liczona dla

danego czasu ekspozycji, wyrazone w dzulach na metr kwadratowy [J-m™];

t, dt czas, czas trwania ekspozycji wyrazony w sekundach [s].

Poziom ekspozycji na promieniowanie laserowe (bezposrednie lub odbite) wyznacza sie

przy uwzglednieniu:

a) poziomu promieniowania ustalonego lub ocenionego zgodnie z przepisami § 3 ust. 1
lub ust. 2 pkt 1 rozporzadzenia,

b) ttumienia uzyskanego dzieki zastosowaniu srodkéw ochrony zbiorowej,

c) czasu trwania ekspozycji, okreslonego zgodnie z pkt 2.5,

d) wszystkich czynnosci, zwigzanych z eksploatacjg zrédta promieniowania laserowego
W miejscu pracy, w zakresie: obstugi, konserwacji, remontéw, montazu i
kontrolno-pomiarowym.

W zaleznosci od analizowanego zagrozenia i trybu pracy lasera za czas trwania

ekspozycji przyjmuje sie: czas trwania impulsu, czas jednorazowej ekspozycji

(zagrozenie termiczne) lub catkowity czas ekspozycji (zagrozenie fotochemiczne).




2.6. Wyznaczone poziomy ekspozycji porownuje sie z odpowiednimi wartosciami MDE dla
promieniowania laserowego, okreslonymi zgodnie z przepisami w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezenn i natezen czynnikédw szkodliwych dla zdrowia w s$rodowisku
pracy. Jezeli dla danej dtugosci fali promieniowania laserowego istnieje wiecej niz
jedna wartos¢ MDE, do poréwnania stosuje sie wartos$c¢ bardziej restrykcyjna.



