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1. Uvod

Direktiva 2006/25/ES (v nadaljevanju imenovana ,Direk-
tiva”) vklju¢uje vse umetne vire opti¢nega sevanja. Vecina
zahtev Direktive je podobna obstoje¢im zahtevam, na
primer, Okvirne direktive 89/391/EGS. Zato Direktiva
delodajalcev ne bi smela bremeniti bolj, kot to Ze zahte-
vajo druge direktive. Ker je Direktiva tako vseobsega-
joca, obstaja potreba po doloditvi uporab umetnega
opti¢nega sevanja, ki so v zvezi z zdravjem tako zane-
marljive, da nadaljnja ocena ni potrebna. Ta priro¢nik
navaja taksne vsakdanje uporabe, zagotavlja smernice za
Stevilne druge posebne uporabe, predstavlja metodolo-
gijo ocenjevanja in v nekaterih primerih predlaga iskanje
dodatne pomodi.

Stevilne industrije imajo dobro razvite smernice, ki obse-
gajo posebne uporabe opti¢nega sevanja, do taksnih
virov informacij pa so navedeni sklici.

Umetno opti¢no sevanje obsega Sirok razpon virov, ki
so jim delavci lahko izpostavljeni na delovhem mestu
in drugje. Ti viri vkljuCujejo razsvetljavo obmodgja in
namensko razsvetljavo, signalne naprave, razli¢ne ekrane
in druge podobne vire, ki so bistveni za dobro pocutje
delavcev. Zato ni razumno uporabiti podobnega pristopa
kot pri Stevilnih drugih nevarnostih in nujno zmanjsati
nevarnosti umetnega opti¢nega sevanja. To bi lahko
povecalo tveganje zaradi drugih nevarnosti ali dejavnosti
na delovnem mestu. Preprost primer tega je ugasanje ludi
v pisarni, zaradi ¢esar bi bili vsi v temi.

Pri proizvodnih postopkih, raziskavah in komunikaciji
se uporabljajo razli¢ni viri umetnega opti¢nega sevanja.
Opti¢no sevanje je lahko tudi nenamerno, na primer, ko je
material vro¢ in oddaja energijo opti¢nega sevanja.

nacini

Obstajajo  Stevilni uporabe umetne opticne

svetlobe, ki zahtevajo neposredno izpostavljenost
delavcev na ravneh, ki lahko presegajo mejne vrednosti
izpostavljenosti, dolocene v Direktivi. Ti vkljucujejo
uporabo nekaterih pripomockov v razvedrilne in medi-
cinske namene. Navedene uporabe je treba kriticno
oceniti in tako zagotoviti, da ravni izpostavljenosti niso

presezene.

Umetna opti¢na sevanja so v Direktivi razdeljena na
lasersko in nekoherentno sevanje. Ta razdelitev je v tem
priro¢niku uporabljena samo, ¢e za to obstaja jasna korist.
Tradicionalni pogled je, da je lasersko sevanje zarek z eno
valovno dolzZino. Delavec je lahko zelo blizu poti Zarka,
vendar to nima Skodljivih vplivov na njegovo zdravje.
Vendar ce stopi neposredno v zarek, lahko takoj preseze
mejno vrednost izpostavljenosti. Pri nekoherentnem
sevanju je manj verjetno, da je opti¢no sevanje dobro
kolimiran Zarek, raven izpostavljenosti pa se s priblize-
vanjem viru zviSuje. Lahko bi trdili, da je pri laserskem
zarku verjetnost izpostavljenosti nizka, posledice pa so
lahko hude; pri nekoherentnem viru je verjetnost izposta-
vljenosti visoka, posledice pa so blazje. To tradicionalno
razlikovanje je pri nekaterih razvijajo¢ih se tehnologijah
opti¢nega sevanja vedno bolj zabrisano.

Direktiva je bila sprejeta na podlagi ¢lena 137 Pogodbe
o ustanovitvi Evropske skupnosti, ki drzavam c¢lanicam
izrecno ne preprecuje ohranitve ali uvedbe strozjih zasci-
tnih ukrepoy, ki so v skladu s Pogodbo.

Umetna opti¢na sevanja so prisotna na vecini delovnih
mest. Pri Stevilnih sevanjih nevarnosti za poskodbo ni, ali
pa je zelo majhna, pri nekaterih pa je izvajanje delovnih
nalog varno.

Priro¢nik je treba brati v povezavi z Direktivo 2006/25/ES
(,Direktiva”) in Okvirno direktivo 89/391/EGS.

Direktiva 2006/25/ES dolo¢a minimalne varnostne
zahteve v zvezi z izpostavljenostjo delavcev tveganjem,
ki nastanejo zaradi umetnega opti¢nega sevanja. Clen 13
te direktive od Komisije zahteva, da Direktivo dopolni
s prakti¢nim priro¢nikom.

Priro¢nik je v osnovi namenjen v pomo¢ delodajalcem
ter zlasti majhnim in srednje velikim podjetjem. Vendar
je lahko koristen tudi za predstavnike delavcev in regula-
tivne organe drzav ¢lanic.
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Prirocnik je razdeljen na tri oddelke:

“e‘ ‘(—‘

Pri oceni tveganja lahko delodajalcu pomagajo podatki proizvajalcev izdelkov. Treba je zlasti klasificirati nekatere vrste

virov umetnega opti¢nega sevanja za zagotavljanje
informacij o nevarnosti dostopnega opti¢nega sevanja.
Predlaga se, da delodajalci zahtevajo ustrezne informa-
cije od dobaviteljev virov umetnega opti¢nega sevanja.
Stevilni izdelki bodo morali izpolnjevati zahteve direktiv
Evropske skupnosti, na primer za oznako CE, kar je
posebej navedeno v odstavku (12) preambule Direktive
(glej Dodatek L). Poglavje 8 Priro¢nika zagotavlja smer-
nice o uporabi podatkov proizvajalcev.

Vsi delavci so izpostavljeni umetnemu opti¢nemu
sevanju. Primeri virov so navedeni v poglavju 2. Eden
izmed izzivov je zagotoviti, da so viri, ki lahko predsta-
vljajo tveganje zaradi izpostavljenosti delavcev ravnem
sevanja, ki presegajo mejne vrednosti izpostavljenosti,
ustrezno ocenjeni, brez bremena, da mora biti ocenjena
vecina virov, ki pod razumno predvidenimi okolis¢inami
ne predstavljajo tveganja - tako imenovanih ,obicajnih”
virov.

Priro¢nik je namenjen vodenju uporabnikov skozi logicen postopek ocenjevanja tveganja zaradi izpostavljenosti

delavcev umetnemu opti¢nemu sevanju.




UvoD

Dodatki zagotavljajo dodatne informacije za delodajalce in druge osebe, ki morda sodelujejo v postopku ocenjevanja

tveganja:

1.2 Povezava z Direktivo
2006/25/ES

V skladu s ¢lenom 13 Direktive 2006/25/ES Evropskega
parlamenta in Sveta o minimalnih zdravstvenih in varno-
stnih zahtevah v zvezi z izpostavljenostjo delavcev tvega-
njem, ki nastanejo zaradi umetnega opti¢nega sevanja, ta

priro¢nik obravnava ¢len 4 (Ugotavljanje izpostavljenosti
in ocena tveganj) in ¢len 5 (Doloc¢be za preprecevanje ali
zmanjsanje tveganja) ter prilogi | in Il (mejne vrednosti
izpostavljenosti za nekoherentno sevanje oziroma
lasersko sevanje) Direktive (glej Dodatek L). Priro¢nik

zagotavlja tudi smernice o drugih ¢lenih Direktive.

Tabela 1.1 Povezava med ¢leni Direktive in deli Priro¢nika

Opredelitve pojmov

Dodatek J

Mejne vrednosti izpostavljenosti

Poglavja 6,7,8in9

Ugotavljanje izpostavljenosti in ocena tveganj

Poglavja7,8in9

Doloc¢be za preprecevanje ali zmanjsanje tveganja Poglavje 9
Obvescanje in usposabljanje delavcev Poglavje 9
Posvetovanje z delavci in njihovo sodelovanje Poglavje 9
Zdravstveni nadzor Poglavje 1

1.3 Podrocje uporabe Priro¢nika

Priro¢nik je namenjen vsem podjetjem, kjer bi delavci
lahko bili izpostavljeni umetnemu opticnemu sevanju.
Direktiva ne zagotavlja opredelitve umetnih opti¢nih
sevanj. Viri, kot so vulkanski izbruhi, sonce in odbito
sonc¢no sevanje od, na primer, lune, so jasno izklju¢eni.
Vendar pa obstaja veliko virov, ki so dvoumni. Bi pozar,

ki ga zaneti clovek, lahko Steli za umetni vir, pozar, ki ga
zaneti strela, pa ne?

Direktiva izrecno ne izkljucuje nobenega vira umetnega
opti¢nega sevanja. Vendar je veliko virov, kot so indi-
katorji delovanja na elektricni opremi, ki so opre-
deljeni kot obicajni viri opticnega sevanja. Priro¢nik
zagotavlja seznam virov, za katere se lahko na splosno
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oceni, da verjetno ne bodo presegli mejne vrednosti
izpostavljenosti.

Nekateri morebitni scenariji izpostavljenosti delavcev
so bolj zahtevni in zato presegajo podro¢je uporabe
tega prirocnika. Glede ocenjevanja zahtevnih scenarijev
izpostavljenosti bi morali delodajalci poiskati dodatne
nasvete.

Uporaba tega priro¢nika sama po sebi ne zagotavlja
skladnosti z zakonsko dolo¢enimi zahtevami za zascito
pred opti¢nim sevanjem v razli¢nih drzavah ¢lanicah EU.
Veljavni instrumenti so pravne norme, preko katerih so
drzave clanice prenesle Direktivo 2006/25/ES. Te norme
lahko presegajo minimalne zahteve Direktive, na katerih
temelji ta priro¢nik.

Kot dodatno orodje za izvajanje zahtev Direktive lahko
proizvajalci proizvajajo opremo, ki oddaja umetno

opti¢no sevanje v skladu z evropskimi standardi. V Priro¢-
niku so navedeni sklici na ustrezne standarde. Te stan-
darde je mogoce proti placilu pridobiti od nacionalnih
ustanov za standardizacijo.

Dodatne informacije je mogoce pridobiti iz nacio-
nalnih predpisov in standardov ter ustrezne literature.
Dodatek F vsebuje sklice na posamezne publikacije, ki so
jih izdali pristojni organi drzav clanic. Vendar vkljucitev
publikacije v Dodatek ne pomeni, da je vsa njena vsebina
v celoti skladna s tem priro¢nikom.

V primerih, ko Priro¢nik ne odgovori na vprasanja, kako
izpolniti zahteve za zascito pred opti¢nim sevanjem,
je treba stopiti v neposreden stik z drzavnimi viri. Ti
vklju€ujejo inSpektorate za delo, agencije ali zdruzenja
za nezgodno zavarovanje ter gospodarske in obrtne

zbornice.



2. Viri umetnega opticnega sevanja

YLF LF

WC VB UvA

2.1.1  Delovne naloge

Tezko se je spomniti poklica, pri katerem oseba ni vsaj
enkrat izpostavljena umetno ustvarjenemu opti¢cnemu
sevanju. Vsakdo, ki dela v zaprtem prostoru, je verjetno
izpostavljen opti¢nim emisijam zaradi osvetlitve in racu-
nalniskih zaslonov. Delavci, ki delajo na prostem, morda
potrebujejo dolo¢eno obliko namenske svetlobe, ko
naravna svetloba ne zadosca vec. Osebe, ki med delovnim
¢asom potujejo, bodo zelo verjetno izpostavljene umetni
svetlobi, ¢etudi je to samo izpostavljenost lu¢em vozil
drugih oseb. Vse to so oblike umetno ustvarjenega optic-
nega sevanja in jih je mogoce Steti za oblike, ki sodijo
na podroc¢je uporabe Direktive.

Razen pri vedno prisotnih virih, kot so osvetlitev in racu-
nalniski zasloni, je umetno opti¢no sevanje lahko proi-
zvedeno namerno, kot nujni del nekega postopka, ali
pa naklju¢no, kot neZelen stranski proizvod. Na primer,
da bi spodbudili fluorescenco v prodorni barvi, je treba
proizvesti ultravijolicno svetlobo in barvo izpostaviti
tej svetlobi. Po drugi strani pa proizvodnja velike koli-
¢ine ultravijoli¢ne svetlobe med oblo¢nim varjenjem za
postopek ni bistvena - ceprav je neizogibna.

Ne glede na to, ali je opti¢no sevanje proizvedeno
namerno za uporabo ali nenamerno kot stranski proizvod
postopka, je Se vedno treba nadzorovati izpostavljenost
sevanju, vsaj do stopnje, doloc¢ene v Direktivi. Umetno

proizvedeno opti¢no sevanje je prisotno na vecini
delovnih mest, zlasti pa v naslednjih vrstah dejavnosti:

. vrocih industrijah, kot je obdelava stekla in kovin,
kjer peci oddajajo infrardece sevanje;

. tiskarski industriji, kjer se ¢rnila in barve pogosto
utrjujejo s postopkom fotopolimerizacije;

. umetnostni in zabavni industriji, kjer so nastopa-
joci in modeli neposredno osvetljeni z reflektoriji,
lu¢mi za posebne ucinke, pilotnimi svetilkami in
bliskavicami;

. zabavni industriji, kjer so delavci v prostoru za
gledalce lahko izpostavljeni splo3ni osvetljavi in
lu¢em za posebne ucinke;

. neporusitvenem preskusanju, ki lahko vkljucuje
uporabo ultravijolicnega sevanja za odkrivanje
fluorescentnih barv;

. zdravniski oskrbi, pri kateri so lahko strokovni
delavci in bolniki izpostavljeni razsvetljavi v opera-
cijski dvorani in terapevtski uporabi opti¢nega
sevanja;

. kozmeticnih storitvah, pri katerih se uporabljajo
laserji in bliskavice ter ultravijoli¢ni in infrardeci viri;

. proizvodnji in skladiS¢enju, kjer so velike, odprte
stavbe osvetljene z mo¢nimi lu¢mi;

. farmaciji in raziskavah, kjer se lahko uporablja steri-
lizacija s pomocjo ultravijoli¢ne svetlobe;

. ¢iscenju odplak, kjer se lahko uporabilja sterilizacija
s pomocjo ultravijoli¢ne svetlobe;

. raziskavah, kjer se lahko uporabljajo laserji, fluore-
scenca, spodbujena z ultravijoli¢no svetlobo, pa je
lahko koristno orodje;

. obdelavi kovin, ki vklju¢uje varjenje;

. proizvodniji plastike, ki vklju¢uje spajanje z laserjem.

Zgornji seznam ni iz¢rpen.

2.1.2 Uporaba

Spodnja tabela ponazarja vrste uporab razli¢nih spek-
tralnih obmocij. Prav tako navaja, katera spektralna
obmo¢ja so lahko prisotna, kljub temu, da za doloc¢en
postopek niso potrebna. Spektralna obmocja so opisana
v Dodatku A.

1
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protibakterijsko sterilizacijo
fluorescenco (laboratorij)
fotolitografijo

susenju ¢rnila
nekaterih vrstah razsvetljave obmocja
in namenske razsvetljave
nekaterih Zarnicah za projektorje
oblo¢nem varjenju

solarije
fototerapije
fluorescenco (laboratorij)
fotolitografijo

protibakterijskih sijalkah
susenju ¢rnila
nekaterih vrstah razsvetljave obmocja
in namenske razsvetljave
Zarnicah za projektorje
oblo¢nem varjenju

fluorescenco (laboratorij,
neporusitveno preskusanje, u¢inki
v industriji zabave, odkrivanje
kriminala, odkrivanje ponaredkov,
oznacevanje posesti)
fototerapije
solarije

susenje ¢rnila

pasti za mrées

fotolitografijo

protibakterijskih sijalkah
razsvetljavi obmogja

in namenski razsvetljavi

zarnicah za projektorje
oblo¢nem varjenju

razsvetljavo obmocja in namensko
razsvetljavo
indikacijske lucke
prometne signale
odstranjevanje dlak in krénih zil
susenje ¢rnila
pasti za mrées
fotolitografijo
fotokopiranje
projekcijo
televizijske in racunalniske ekrane

solarijih

nekaterih napravah za segrevanje/
susenje
varjenju

osvetlitev za nadzor
gretje
susenje
odstranjevanje dlak in krénih zil
komunikacije

nekaterih vrstah razsvetljave obmocja
in namenske razsvetljave
varjenju

gretje nekaterih vrstah razsvetljave obmocja
susenje in namenske razsvetljave
komunikacije varjenju
gretje nekaterih vrstah razsvetljave obmocgja
susenje in namenske razsvetljave

varjenju

Nekatera od spektralnih obmocij, ki so navedena kot
nenamerno proizvedena, se spro$¢ajo samo v primerih
napak. Na primer, nekatere vrste Zarometov vsebujejo
visokotlacne Zivosrebrne sijalke. Te proizvajajo sevanje
v vseh spektralnih obmogjih, vendar so obicajno obdane
z zunanjo prevleko, ki preprecuje znatne emisije UVB
in UVC. Ce je prevleka poskodovana in sijalka $e naprej
deluje, oddaja nevarne ravni UV sevanja.

2.2 Viri laserskega sevanja

Laser je bil prvi¢ uspesno predstavljen leta 1960. Najprej
so bili laserji omejeni na uporabo v raziskovalne in vojaske

12

namene. Obi¢ajno so z njimi upravljali ljudje, ki so jih
zasnovali in izdelali, in ti ljudje so bili v nevarnosti zaradi
laserskega sevanja. Danes je laser razsirjen prakticno
povsod. Uporablja se v stevilnih napravah na delovhem
mestu, v¢asih v opremi, pri kateri lasersko sevanje nadzi-
rajo ucinkovita tehni¢na sredstva, tako da uporabniku ni
treba vedeti, da oprema vsebuje laser.

Laserski zarki so obicajno opredeljeni kot ena ali manjse
stevilo valovnih dolzin; emisija ima nizko divergenco in
tako vzdrzuje skoraj enako moc in energijo na dolocenem
obmocdju na vegjih razdaljah; laserski zarek je koherenten,
ali pa posamezni valovi v zarku potujejo vzporedno.
Laserske Zarke lahko obi¢ajno usmerimo na majhno tocko,



kjer lahko povzrocijo poskodbo in poskodujejo povrsino.
To so vse posplosevanja. Obstajajo laserji, ki laserske Zarke
proizvajajo v Sirokem spektru valovne dolZine; obstajajo
naprave, ki proizvajajo moc¢no divergentne zarke; neka-
teri laserski Zarki pa na vecini svoje poti niso koherentni.
Emisije laserskega Zarka so lahko neprekinjene, kar se
imenuje nemodulirani val (CW), ali pa so impulzne.

VIRI UMETNEGA OPTICNEGA SEVANJA

Laserji so razvrs¢eni na podlagi ,aktivnega medija“,
ki se uporablja za proizvodnjo laserskega zarka. Ta
medij je lahko trdna, tekoca ali plinasta snov. Laserje
s trdnim medijem delimo na trdninske kristalne laserje,
t.i. trdninske laserje, in polprevodniske laserje. V spodniji
tabeli so navedeni nekateri znacilni laserji in valovne
dolzine, ki jih oddajajo.

Helij-neon (HeNe) 632,8 nm CW do 100 mW
Helij-kadmij (HeCd) 422 nm CWdo 100 mW
Argon-ion (Ar) 488 nm, 514 nm CWdo20W

plus modre ¢rte
Kripton-ion (Kr) 647 nm plus UV, CWdo10W

modre in rumene Crte

Ogljikov dioksid (CO,) 10 600 nm Impulzen ali CW do 50 kW
(10,6 pm)
Nitrogen (N) 3371 nm Impulzen > 40 uJ
Ksenonov klorid (XeCl) 308 nm
Kriptonov fluorid (KrF) 248 nm Impulzendo 1)
Ksenonov fluorid (XeF) 350 nm
Argonov fluorid (ArF) 193 nm
Rubin 694,3 nm Impulzen do 40 J
Neodim: YAG (Nd:YAG) 1064in 1319 nm Impulzen ali CW do TW, 100 W
532in 266 nm povprecje CW
Neodim: steklo (Nd:steklo) 1064 nm Impulzen do 150J
Iterbij (Yb) 1030-1 120 nm CW do kW
Iterbij:YAG (Yb:YAG) 1030 nm CW do 8 000 mW
Ogljikov dioksid (CO,) 10 600 nm CWdo 8000 W
Laserski kristal
Razli¢ni materiali - npr. 400-450 nm
GaN 600-900 nm CW (nekateri impulzni) do 30 W
GaAlAs 1100-1 600 nm
InGaAsP

Barva - vec kot 100 razli¢nih
laserskih barv deluje kot
laserski medij

300-1 800 nm
1100-1 600 nm

Impulzendo 2,5 )
CWdo5W

Dodatne informacije o laserjih so na voljo v publikacijah, navedenih v bibliografiji v Dodatku K.

Naslednja tabela je povzetek nekaterih vrst uporabe laserja.

Rezanje, varjenje, lasersko graviranje, fotolitografija, hitra proizvodnja

Merjenje razdalje, meritve, lasersko merjenje hitrosti, laserski vibrometri,
elektronska interferometrija (ESPI), hidrofoni z opti¢nim vlaknom, hitro zajemanje slik,

dolocanje velikosti trdih delcev

Oftalmologija, refraktivna kirurgija, fotodinamic¢na terapija, dermatologija,
laserski skalpel, vaskularna kirurgija, zobozdravstvo, medicinska diagnostika

Optika, v prostem prostoru, satelit

Kompaktni disk/DVD, laserski tiskalnik

Prepoznavanje snovi

Zabava, shranjevanje podatkov

Laserske predstave, laserski kazalci
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Dodatek D Priro¢nika vsebuje izra¢unane zglede neka-
terih umetnih virov opti¢nega sevanja, ki so lahko obicajni
na stevilnih delovnih mestih, na primer v trgovinah in
pisarnah. Za vsako vrsto vira, ki je bil obravnavan, zaradi
nestetih primerov razli¢nih zasnov opreme na trziscu ni
mogoce ustvariti izérpnega seznama, ki bi vseboval vse
obstojece vire opti¢nega sevanja in njihovo uporabo.
Razlike v, na primer, ukrivljenosti reflektorja, debelini
steklenega pokrova ali izdelovalcu fluorescencnih sijalk
imajo lahko znaten vpliv na opti¢no sevanje, ki ga proi-
zvaja vir. Zato je vsak primer, strogo gledano, edinstven
za doloc¢eno vrsto in model preucenega vira.

Vendar Ce izracunani zgled kaze, da:

. je dolocen vir odgovoren za izpostavljenost,
ki predstavlja le majhen del (=< 20 %) mejnih
vrednosti izpostavljenosti, ali

. vir proizvaja izpostavljenosti, ki presegajo mejne
vrednosti, vendar le v primerih, ki so izredno
malo verjetni,

se lahko za normalno izpostavljenost tem vrstam virov
steje, da predstavlja obicajno tveganje za zdravje, tj. vir
se lahko Steje za ,varen”.

Spodnje tabele predstavljajo te obicajne vrste virov
v dveh skupinah:

. obicajni (tj. zaradi zanemarljivih dostopnih emisij);

. nenevarni pri normalni uporabi (tj. morebitna
¢ezmerna izpostavljenost se pojavi samo v neobi-
¢ajnih okolis¢inah).

Ce so na delovhem mestu prisotni samo viri, navedeni
v teh tabelah, in se uporabljajo samo v opisanih okoli-
$¢inah, se lahko Steje, da ni potrebna nadaljnja ocena
tveganja. Ce ti pogoji niso izpolnjeni, mora oseba, odgo-
vorna za varnost, preuditi informacije iz preostanka
Priro¢nika: na voljo so tudi iz¢rpni dodatki, ki vsebujejo
podrobnejse informacije.

Viri, za katere je verjetno, da bodo proizvajali le
zanemarljivo izpostavljenost, in se lahko Stejejo

za ,varne”

Stropne fluorescencne sijalke z difuzorji

Racunalniski ali podobni slikovni zasloni

Kompaktne stropne fluorescencne sijalke

Kompaktni fluorescencni zarometi

UVA pasti za mrces

Stropni volframovi halogenski reflektorji

Namenska razsvetljava z volframovo sijalko (vklju¢no
z zarnicami z dnevnim spektrom svetlobe)

Stropne volframove sijalke

Fotokopirni stroji

Oprema za predstavitve z interaktivno tablo

Indikacijske LED diode

Dlan¢niki

Smerne utripalke, zavorne in vzvratne luci ter zarometi

za meglo

Fotografske bliskavice

Stropna plinska sevala

Cestna razsvetljava

Viri, za katere ni verjetno, da bodo v posebnih
okolisc¢inah predstavljali tveganje za zdravje

Vir

Stropne fluorescencne

sijalke brez difuzorjev

Metalhalogeni/viso-
kotla¢ni zivosrebrni
reflektorji

Namizni projektorji

Nizkotla¢na ¢rna
UVA sijalka

Katera koli laserska
naprava ,razreda 1“
(do EN 60825-1)

Kateri koli izdelek iz
sizvzete skupine”
(do EN 62471)

Zarometi
za motorna vozila

Okolisc¢ine za varno
uporabo

Varno pri normalnih
ravneh delovne osvetlitve
(=600 luksov)

Varno, ce sprednje
zascitno steklo ni posko-
dovano in ¢e ni v vidnem
polju

Varno, ¢e se ne gleda
neposredno v zarek

Varno, ¢e ni v vidnem polju

Varno, ¢e zascitna stekla
niso poskodovana. Lahko
nevarno, e so zascitna
stekla odstranjena

Varno, ¢e ni v vidnem
polju. Lahko nevarno, ¢e so
zascitna stekla odstranjena

Varno, ¢e se ne gleda
neposredno v podaljsani
zarek svetlobe



3. Vplivi na zdravje zaradi
izpostavljenosti opticnemu sevanju

Opti¢no sevanje absorbirajo zunanje plasti telesa, zato
so bioloski vplivi sevanja ve¢inoma omejeni na kozo in
o¢i, lahko pa se pojavijo tudi sistemski ucinki. Razlicne
valovne dolzZine povzrocajo razlicne vplive, odvisno od
tega, kateri del koze ali o¢i absorbira sevanje, in od vrste
vzajemnega delovanja: fotokemicni vplivi previadu-
jejo v ultravijolicnem, toplotni vplivi pa v infrardecem
obmodju. Lasersko sevanje ima lahko dodatne vplive, za
katere je znacilno, da tkivo zelo hitro absorbira energijo,
kar je zlasti nevarno za oci, ker lahko leca fokusira Zarek.

Bioloske vplive je mogoce v grobem razdeliti na akutne
(se hitro pojavijo) in kroni¢ne (pojavijo se zaradi daljse
in ponavljajoce se izpostavljenosti v dolgem ¢asovnem
obdobju). Na splosno se akutni ucinki pojavijo le, ¢e izpo-
stavljenost preseze vrednost praga, ki pa se obicajno
razlikuje od osebe do osebe. Vec¢ina mejnih vrednosti
izpostavljenosti temelji na raziskavah pragov za akutne
ucinke in izhaja iz statisticne obdelave teh pragov. Zato

se prekoracitev mejne vrednosti izpostavljenosti ne bo
nujno odrazala v skodljivih vplivih na zdravje. Tveganje
Skodljivih vplivov na zdravje se povisa, ko se raven izpo-
stavljenosti zvisa nad mejno vrednost izpostavljenosti.
Vecina vplivoy, opisanih v nadaljevanju, bo pri zdravem
odraslem aktivnem prebivalstvu nastopila na ravneh,
znatno visjih od mejnih vrednosti, dolo¢enih v Direktivi.
Vendar lahko oseba, ki je posebno obcutljiva na svetlobo,
utrpi Skodljive ucinke pri ravneh, nizjih od mejnih
vrednosti izpostavljenosti.

Kroni¢ni ucinki pogosto nimajo praga, pod katerim se
ne bodo pojavili. Zato tveganja za pojav teh ucinkov ni
mozno zmanjsati na ni¢. Tveganje je mozno zmanjsati —
z zmanj$anjem izpostavljenosti - in upostevanje mejnih
vrednosti izpostavljenosti bi moralo zmanjsati tveganje
zaradi izpostavljenosti umetnim virom opti¢nega sevanja
na ravni, nizje od tistih, ki jih je druzba sprejela za izposta-
vljenost naravno prisotnemu opti¢nemu sevanju.

uvC Vnetje rozenice Eritem
Vnetje oCesne mreznice Kozni rak
UVB Vnetje rozenice Eritem
Vnetje oCesne mreznice Elastoza (fotostaranje)
Ocesna mrena Kozni rak
UVA Vnetje rozenice Eritem

Vnetje oCesne mreznice
Ocesna mrena

Elastoza (fotostaranje)
Takojsnje temnenje pigmenta

Poskodba mreznice Kozni rak
Vidna svetloba Poskodba mreznice
(nevarnost modre svetlobe) Opeklina
Opeklina mreznice
IRA Ocesna mrena Opeklina
Opeklina mreznice
IRB Ocesna mrena Opeklina
IRC Opeklina rozenice Opeklina




4. Zahteve Direktive
O umetnem optichem sevanju

Celotno besedilo Direktive je vklju¢eno v Dodatek L tega
priroc¢nika. To poglavje vsebuje povzetek klju¢nih zahtev.

Direktiva dolo¢a minimalne zahteve za varovanje
delavcev pred tveganiji za njihovo varnost in zdravje, ki
izhajajo ali bi lahko izhajala iz izpostavljenosti umetnim
opti¢nim sevanjem med njihovim delom. Zato lahko
drzave ¢lanice uvedejo, ali pa Ze imajo vzpostavljene,
stroZje zahteve.

4.1 Clen 4 - Ugotavljanje
izpostavljenosti
in ocena tveganj

Glavni poudarek Direktive je, da bi delodajalci morali
zagotoviti, da delavciniso izpostavljeni ravnem umetnega

opti¢nega sevanja, ki presegajo mejne vrednosti izpo-
stavljenosti, navedene v prilogah k Direktivi. Deloda-
jalci lahko to dokazejo s pomocjo informacij, podprtih
z viri, s splosno oceno, ki so jo izvedli sami ali kdo drug,
teoreti¢no oceno ali z izvajanjem meritev. Direktiva ne
dolo¢a metodologije, zato se mora delodajalec sam odlo-
¢iti, kako bo dosegel ta klju¢ni cilj. Delodajalca usmerja
k obstoje¢im objavljenim standardom in, kjer ti niso
primerni, k ,razpolozZljivim nacionalnim ali mednarodnim
znanstveno utemeljenim smernicam”.

Stevilne zahteve Direktive so podobne zahtevam Direk-
tive 89/391/EGS, zato delodajalec, ki Ze izpolnjuje zahteve
slednje direktive, verjetno ne bo imel veliko dodatnega
dela za uskladitev s to Direktivo. Vendar mora biti delo-
dajalec pri ocenjevanju pozoren zlasti na naslednje
(¢len 4(3)):

To so temeljne informacije o preucenih scenarijih. Ce je raven izpostavljenosti
bistveno nizja od mejne vrednosti izpostavljenosti, ki bi veljala za cel delovni dan
(za katerega se predvideva, da traja 8 ur), ni potrebna nadaljnja ocena, razen ce je
vzrok za zaskrbljenost izpostavljenost ve¢ virom. Glej h).

S pomocjo informacij iz tocke a) bi moralo biti mogoce opredeliti dovoljene mejne
vrednosti izpostavljenosti.

Predlagan je reaktiven in ne proaktiven pristop. Morda nekateri delavci na primer
vedo, da so posebej obcutljivi na utripajoce lu¢i. Delodajalec bi moral v takem
primeru razmisliti o uvedbi sprememb delovne aktivnosti.

delovnega mesta.

Predlaga se, da delodajalci zlasti preucijo moznost preobcutljivosti na svetlobo
zaradi kemi¢nih snovi na delovnem mestu. Vendar, kot v tocki c), se bo delodajalec
morda moral odzvati na tezave, na katere so opozorili delavci v primerih, ko
obcutljivost na svetlobo povzrocajo kemicne snovi, ki se uporabljajo izven

dejavniki.

Izpostavljenost o¢i mocni razsvetljavi lahko predstavlja tezavo pri nekaterih
delovnih praksah. Obicajni nezeleni ucinki bi morali zagotavljati raven zascite na
ravneh izpostavljenosti pod mejno vrednostjo izpostavljenosti. Vendar pa mora
delodajalec preuciti vire umetnega opti¢nega sevanja, ki lahko povzrocijo motnje,
zaslepitev, blesk in opti¢ne iluzije v primerih, ko lahko taksna izpostavljenost ogrozi
varnost delavca ali drugih.

Opti¢no sevanje iz nekaterih virov umetnega opti¢nega sevanja lahko povzroci
eksplozijo ali pozar. To je zlasti pomembno pri laserjih razreda 4, prav tako pa je
to treba upostevati pri drugih virih, zlasti, ¢e so prisotni vnetljivi ali eksplozivni
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Predlaga se, da se oprema uposteva v primerih, ko je mogoca izpostavljenost
delavcev umetnemu opti¢nemu sevanju nad mejno vrednostjo izpostavljenosti.

Te informacije se lahko pridobijo v okviru organizacije delodajalca, skupin, ki
zastopajo industrijo, ali mednarodnih organizacij, kot sta Svetovna zdravstvena
organizacija in Mednarodna komisija za zascito pred neionizirajo¢im sevanjem.

S pomocjo pridobljenih informacij iz tock a) in b) se lahko doloci delez mejne
vrednosti izpostavljenosti, ki ga bo proizvedel vsak vir umetnega opti¢nega
sevanja. Poenostavljen pristop je, da se to uposteva pri Stevilu virov, ki so jim
delavci morda izpostavljeni, in sesteje deleze. Ce je vsota niZja od ena, mejne
vrednosti izpostavljenosti verjetno ne bodo presezene. Ce je vsota vi$ja od ena, je
potrebna podrobnejsa ocena.

Laserski izdelki razreda 3B in 4 oddajajo dostopno lasersko sevanje, zaradi katerega
bi lahko bile preseZzene mejne vrednosti izpostavljenosti. V dolocenih okolisc¢inah
bi bilo treba oceniti tudi laserje niZjega razreda nevarnosti. EN 62471 razvrica
vire nelaserskega umetnega opti¢nega sevanja v druga¢no shemo razvricanja.
Naprave iz skupine nevarnosti 3 bi bilo treba oceniti, vendar bi bilo treba preuciti
tudi verjetne scenarije izpostavljenosti za nizZje skupine nevarnosti.

Delodajalci bi morali od proizvajalcev in dobaviteljev virov in izdelkov umetnega
opti¢nega sevanja zahtevati ustrezne informacije in tako zagotoviti, da lahko
izvedejo oceno, ki jo zahteva Direktiva. Predlaga se, da bi dostopnost takih
informacij predstavljala podlago za politiko javnih narocil.

4.2 Clen 5 - Dolo¢be
za preprecevanje
ali zmanjsanje tveganja

Treba je priznati, da lahko, ravno nasprotno kot pri stevilnih
drugih nevarnostih, zmanjsanje ravni umetnega opti¢nega
sevanja pod doloceno raven dejansko poveca tveganje
poskodbe. Ociten primer je razsvetljava obmogja. Indika-
cijske lucke in signali morajo oddajati ustrezno raven optic-
nega sevanja, da ustrezajo svojemu namenu. Zato se ¢len 5
osredoto¢a na prepreCevanje ali zmanjsanje tveganja.
Uporabljeni pristop je podoben kot v Direktivi 89/391/EGS
in ta nacela so podrobneje obravnavana v poglavju 9 tega
priro¢nika.

4.3 Clen 6 - Obvescanje
in usposabljanje delavcev

Zahteve ¢lena 6 so podobne tistim iz Direktive 89/391/
EGS. Pomembno je, da so tveganja opredeljena. Delavci
se morajo zavedati, da Stevilni viri umetnega opti¢nega
sevanja na delovhem mestu ne predstavljajo tveganja
za njihovo zdravje in da bodo Stevilni prispevali k njihovi
blaginji. Vendar pa je v primerih, ko so bila tveganja opre-
deljena, treba zagotoviti ustrezne informacije in usposa-
bljanje. To je podrobneje obravnavano v poglavju 9.

4.4 Clen 7 - Posvetovanje
z delavci in njihovo
sodelovanje

Ta ¢len se nanasa na zahteve v skladu z Direktivo
89/391/EGS.

4.5 Clen 8 - Zdravstveni nadzor

Clen 8 gradi na zahtevah Direktive 89/391/EGS. Stevilne
podrobnosti bodo verjetno odvisne od vzpostavljenih
sistemov v drzavah ¢lanicah. Nekatere smernice o zdrav-
stvenem nadzoru so navedene v poglavju 11 tega
prirocnika.

4.6 Povzetek

Stevilne zahteve Direktive so Ze vsebovane v drugih
direktivah, zlasti v Direktivi 89/391/EGS (glej Dodatek E).
Posebne smernice o izpolnjevanju ¢lenov Direktive so
navedene v poglavjih tega prirocnika.



5. Uporaba mejnih vrednosti

izpostavljenosti

Prilogi l'in Il Direktive dolocata mejne vrednosti izpostavlje-
nosti za nekoherentno opti¢no sevanje oziroma lasersko
sevanje. Te mejne vrednosti izpostavljenosti upostevajo
biolosko ucinkovitost opti¢nega sevanja pri povzrocanju
skode narazli¢nih valovnih dolzinah, trajanje izpostavljenosti
opti¢nemu sevanju in ciljno tkivo. Mejne vrednosti izposta-
vljenosti temeljijo na smernicah, ki jih je izdala Mednarodna
komisija za zas¢ito pred neionizirajo¢im sevanjem (ICNIRP).
Dodatne informacije o utemeljitvi mejnih vrednosti izposta-
vljenosti so v smernicah, ki so na voljo na http://www.icnirp.
org (glej Viri). Treba je omeniti, da lahko ICNIRP spremeni te
smernice: Ce se to zgodi, se lahko posledi¢no spremenijo
mejne vrednosti izpostavljenosti v Direktivi.

Podobne, vendar ne enake, mejne vrednosti izpostavlje-
nosti je objavila tudi Ameriska konferenca vladnih indu-
strijskih higienikov (ACGIH).

Pred izbiro prave mejne vrednosti izpostavljenosti je
treba poznati razpon valovnih dolZin opti¢nega sevanja.
Treba je omeniti, da se lahko za dolo¢en razpon valovnih
dolzin uporablja ve¢ mejnih vrednosti izpostavljenosti.
Mejne vrednosti izpostavljenosti za lasersko sevanje je na
splosno lazje doloditi, saj je emisija na eni valovni dolZini.
Pri laserskih izdelkih, ki oddajajo lasersko sevanje na vec
valovnih dolzinah, ali scenarijih izpostavljenosti z vec viri
je treba upostevati skupne ucinke.

Celotna analiza izpostavljenosti delavcev in primerjava
z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti sta lahko zahtevni
in lahko presegata podro¢je uporabe tega prirocnika.
Spodnje informacije so namenjene usmerjanju deloda-
jalcev pri odloc¢anju glede dodatne pomoci.

Shema razvrsc¢anja laserjev (glej poglavje 8.1.1) uporab-
nikom zagotavlja smernice o razseznosti nevarnosti

laserskega Zarka - kot je ocenjeno pod posebnimi meril-
nimi pogoji. Laserski izdelki razreda 1 so varni za obicajno
uporabo in ni potrebna nadaljnja ocena. Ocena pa je
potrebna, ko se na izdelku razreda 1 izvajajo vzdrze-
valna dela ali servisiranje, ¢e ta izdelek vsebuje vgrajeni
laser viSjega razreda. Razen ce so posredovane informa-
cije o nasprotnem, morajo delodajalci predvidevati, da
laserski zarki laserjev razreda 3B in razreda 4 predstavljajo
nevarnost poskodbe oci. Laserji razreda 4 predstavljajo
tudi nevarnost poskodbe koze.

Ce se uporabljajo laserji razreda 3B in razreda 4, bi morala
biti imenovana pristojna oseba, kot je uradnik za lasersko
varnost.

Laserski izdelek je uvrs¢en v razred 2, ¢e mejna vrednost
izpostavljenosti za nenamerno izpostavljenost, ki traja
najmanj 0,25 s, ni presezena. Ce uporaba izdelka pomeni,
da bodo oci delavca verjetno veckrat izpostavljene
laserskemu Zarku, je treba izvesti podrobnejSo oceno in
ugotoviti, ali obstaja verjetnost, da bo mejna vrednost
izpostavljenosti presezena.

Laserje razreda 1M, razreda 2M in razreda 3R je treba
oceniti za dolocitev verjetnih scenarijev izpostavljenosti.

Mejne vrednosti izpostavljenosti za lasersko sevanje
so navedene v Prilogi Il Direktive, ki je predstavljena
v Dodatku L tega priro¢nika. Mejne vrednosti izpostavlje-
nosti so izrazene z obsevanjem (vati na kvadratni meter,
W m~) ali izpostavljenostjo sevanju (dzuli na kvadratni
meter, J m™).

Obsevanje ali izpostavljenost sevanju zaradi laserskega
Zarka se izracuna na podlagi povprecja za odprtino,
imenovano mejna odprtina, kot je dolo¢eno v tabelah
2.2,2.3in 2.4 Priloge Il k Direktivi.



Izpostavljenost oci — kratek cas (< 10 s) - tabela 2.2
Izpostavljenost oci — 10 s ali vec - tabela 2.3

Izpostavljenost koze - tabela 2.4

Odlocitev glede casa izpostavljenosti je odvisna od tega,
ali je izpostavljenost nenamerna ali namerna. Pri nena-
merni izpostavljenosti se na splosno predpostavlja, da je

UPORABA MEJNIH VREDNOSTI IZPOSTAVLIENOSTI

za laserske Zarke od 400 do 700 nm ¢as 0,25 s in 10 do
100 s za vse druge valovne dolZine, ¢e so izpostavljeni
organ o¢i. Ce je izpostavljena samo koza, je razumno
uporabiti 10 ali 100 s za vse valovne dolzine.

Zata trajanja izpostavljenosti je mogoce izracunati najvecjo
moc skozi navedeno odprtino, preden je presezena mejna
vrednost izpostavljenosti. Rezultati takSnega izracuna za
izpostavljenost oc¢i nemoduliranemu valu laserskega zarka

z majhnim virom so predstavljeni v nadaljevanju.

1 10 3,0 0,0000024 0,0024
10 3,16 do 1000 0,0000025 0,0025do 0,79
do 0,00079

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 0.25 254 0,00098 0,98

7 0.25 254 0,00098 0,98

7 10 10do 50 0,00039 0,39do 1,9

do 0,0019

7 10 12,5 0,00049 0,49

7 10 15,8 0,00061 0,61

7 10 199 0,00077 0,77

7 10 25,1 0,00097 0,97

7 10 31,6 0,0012 1,2

7 10 39,8 0,0015 1,5

7 10 50 do 400 0,0019do 0,015 1,9do 15
7 10 50 0,0019 19

7 10 114 0,0044 44

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
3,5 10 1000 0,0096 9,6

11 10 1000 0,095 95

Dodatne smernice o oceni mejnih vrednosti izpostavlje-
nosti so na voljo v IEC TR 60825-14. Treba je opozoriti, da
dokument uporablja izraz najvecja dovoljena izpostavlje-
nost namesto mejna vrednost izpostavljenosti.

5.2 Nekoherentno opti¢no sevanje

Uporaba mejnih vrednosti izpostavljenosti za nekohe-
rentno opti¢no sevanje je na splosno bolj zahtevna kot
za lasersko sevanje, in sicer zato, ker je delavec poten-
cialno izpostavljen ve¢ valovnim dolZzinam namesto eni
sami valovni dolZini. Vendar je mogoce ustvariti Stevilne

poenostavljene domneve za najhuj$e mozne scenarije in

ugotoviti, ali je potrebna podrobnejsa ocena.

Trije brezdimenzijski modifikacijski faktorji so navedeni
v tabelah 1.2 in 1.3 Priloge | k Direktivi. Funkcija ponde-
riranja S(\) velja za 180 do 400 nm in se uporablja za
spreminjanje podatkov spektralnega obsevanja ali spek-
tralne izpostavljenosti sevanju ter uposteva skodljive
zdravstvene ucinke na oci in koZo v odvisnosti od valovne
dolzine. Ce je uporabljena funkcija ponderiranja, se
podatki obi¢ajno navajajo z izrazi, kot je efektivna obse-
vanost ali efektivna izpostavljenost sevanju.
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Slika 5.1 - Funkcija ponderiranja S(A)

0,1

0,01

S(A)

0,001

0,0001

0,00001 :
180 230

T T
330 380

Valovna dolzina (nm)

Najvisja vrednost za S(\) je 1,0 pri 270 nm. Enostaven
pristop je predvidevanje, da so vse emisije med 180
in 400 nm pri 270 nm (ker ima funkcija S(\) najvisjo
vrednost 1, je to enako, kot e se funkcija enostavno ne
uposteva). Ker je mejna vrednost izpostavljenosti izra-
Zena v izpostavljenosti sevanju (J-m=), je pod pogojem,
da je obsevanost vira znana, mogoce uporabiti spodnjo
tabelo, da se ugotovi, kako dolgo je lahko delavec najvec

izpostavljen sevanju, da sevanje ne preseze mejne
vrednosti izpostavljenosti, ki je 30 J-m=2.

Ce ta ¢as, ob predpostavki, da so vse emisije pri 270 nm,
ni presezen, ni potrebna nadaljnja ocena. Ce je mejna
vrednost izpostavljenosti presezena, je potrebna podrob-
nejsa spektralna ocena.

Trajanje izpostavljenosti za 8-urni delovnik Obsevanost (efektivna) - W m=
8 ur 0,001
4 ure 0,002
2 uri 0,004
1ura 0,008
30 minut 0,017
15 minut 0,033
10 minut 0,05
5 minut 0,1

1 minuta 0,5
30 sekund 1,0

10 sekund 3,0

1 sekunda 30
0,5 sekunde 60

0,1 sekunde 300

Faktor B(A) se uporabi med 300 in 700 nm, da se uposteva
odvisnost fotokemic¢nih poskodb oci od valovne dolZine.
Odvisnost od valovne dolZine je prikazana spodaj.
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Slika 5.2 - Funkcija ponderiranja B(\)

UPORABA MEJNIH VREDNOSTI IZPOSTAVLIENOSTI
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Ce mejna vrednost izpostavljenosti, ob predpostavki, da
so vse emisije med 300 in 700 nm priblizno 440 nm (ker
ima funkcija B(N) najvisjo vrednost 1, je to enako, kot ce

Slika 5.3 - Funkcija ponderiranja R(A)

se funkcija enostavno ne uposteva), ni presezena, ne bo
presezena tudi po podrobnejsi oceni.

Faktor ponderiranja R(\) je opredeljen med 380 in
1400 nm in je prikazan spodaj.

-
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0,10
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0,01

0,000
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980 1180 1380

Najvisja vrednost R(\) je med 435 in 440 nm. Ce mejna
vrednost izpostavljenosti, ob predpostavki, da so vse
emisije med 380 in 1 400 nm priblizno 440 nm (ker ima

funkcija R(\) najvisjo vrednost 10, je to enako, kot ¢e vse
neutezene vrednosti enostavno pomnozimo z 10), ni
preseZena, ne bo presezena tudi po podrobnejsi oceni.
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Tabela 1.1 Priloge | k Direktivi dolo¢a mejne vrednosti
izpostavljenosti za razli¢ne valovne dolzine. V nekaterih
obmogjih valovne dolZine bo veljala ve¢ kot ena mejna
vrednost izpostavljenosti. Nobena od ustreznih mejnih
vrednosti izpostavljenosti ne sme biti presezena.

Guidelines on Limits of Exposure to Ultraviolet Radiation
of Wavelengths Between 180 nm and 400 nm (Incoherent
Optical Radiation). Health Physics 87 (2): 171-186; 2004.

Revision of the Guidelines on Limits of Exposure to Laser

radiation of wavelengths between 400 nm and 1.4 pym.
Health Physics 79 (4): 431-440; 2000.
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Guidelines on Limits of Exposure to Broad-Band Incohe-
rent Optical Radiation (0.38 to 3 um). Health Physics 73 (3):
539-554; 1997.

Guidelines on UV Radiation Exposure Limits. Health
Physics 71 (6): 978; 1996.

Guidelines on Limits of Exposure to Laser Radiation
of Wavelengths between 180 nm and 1 mm. Health
Physics 71 (5): 804-819; 1996.



6. Ocena tveganja v okviru Direktive

Ocena tveganja je splodna zahteva Direktive 89/391/
EGS. Tukaj predstavljeni pristop temelji na postopnem
pristopu Evropske agencije za varnost in zdravje pri delu
k oceni tveganja.

Postopen pristop k oceni tveganja

Korak 1. Opredelitev nevarnosti in oseb, ki so ogrozene
Korak 2. Ocena in prednostno razvricanje tveganj
Korak 3. Odlocanje o preprecevalnih ukrepih

Korak 4. Ukrepanje

Korak 5. Spremljanje in pregledovanje

Pri celotni oceni tveganja je treba upoSstevati vse nevar-
nosti, povezane z delovno aktivnostjo. Vendar je za
namene Direktive tukaj obravnavana samo nevarnost
opti¢nega sevanja. Za nekatere uporabe bo proizvajalec
predlozil ustrezne informacije za sklepanje, da je tveganje
ustrezno obvladovano. Zato ni treba, da je postopek ocene
tveganja zelo zahteven. Ocene tveganja za obicajne vire
ni treba zabeleziti, razen e to zahteva nacionalna zakono-
daja, Delodajalci pa se lahko odlotijo, da jih bodo zabele-
zili in dokazali, da je bila ocena izvedena.

Zivljenjski cikel izdelka
1. Proizvodnja

2. Preskusanje

3. Namestitev

4. Nacrtovanje in
oblikovanje

5. Zacetek obratovanja
6. Normalno delovanje
7. Nepravilnosti delovanja
8. Rutinsko vzdrzevanje
9. Servisiranje

10. Izboljsava

11. Odstranitev

Treba je opredeliti vse vire
opticnega sevanja. Neka-
teri viri so Ze obvladovani
znotraj opreme, tako da ob
normalni uporabi izpostav-
lienost delavca ni mogoca.
Treba pa je preuciti, kako so
lahko delavci izpostavljeni
skozi celotno zZivljenjsko
dobo vira. Ce delavci proi-
zvajajo izdelke z virom optic-
nega sevanja, so lahko v vedji
nevarnosti kot uporabniki.
Obicajni  zivljenjski  cikel
izdelka z virom opti¢nega
sevanja je povzet, kot sledi.

Do izpostavljenosti optichemu sevanju obicajno pride
med delovanjem izdelka. Koraki 1 do 3 se lahko izvajajo
v prostorih drugega delodajalca. Koraki4 do 10 se obi¢ajno
izvajajo na obicajnem delovnem mestu. Treba je tudi
omeniti, da so nekatere faze Zivljenjskega cikla dejansko
ciklicne. Na primer, del delovne opreme je morda treba
rutinsko vzdrZevati vsak teden, servisiranje pa se lahko
opravi vsakih $est mesecev. Stopnja zacetka obratovanja
je lahko potrebna po vsakem servisiranju. Drugace je del
delovne opreme v fazi ,normalnega delovanja“.

Delodajalec mora preuciti, katere skupine zaposlenih
ali izvajalcev bodo verjetno izpostavljene opti¢cnemu
sevanju v vsaki fazi zivljenjskega cikla.

Korak 1

Zabelezite vse verjetne vire izpostavljenosti opticnemu
sevanju in preucite, kdo bi lahko bil izpostavljen.

Direktiva zahteva, da so izpostavljenosti delavcev opti¢-
nemu sevanju pod mejnimi vrednostmi izpostavljenosti
iz priloge | in Il k Direktivi. Stevilni viri opti¢nega sevanja
na delovnem mestu so obicajni. Dodatek D tega priroc¢-
nika zagotavlja smernice za nekatere posebne uporabe.
Pri presoji o tem, ali je vir obicajen, je treba upostevati
tudi, kak$nemu $tevilu virov bo delavec verjetno izposta-
vljen. Ce znada izpostavljenost na lokaciji delavca za en
sam vir manj kot 20 % mejne vrednosti izpostavljenosti
za cel delovni dan, se vir lahko 3teje za obi¢ajnega. Ce pa
je taksnih virov 10, bi morala biti izpostavljenost vsakemu
od virov niZja od 2 % mejne vrednosti izpostavljenosti, da
bi se lahko 3tela za obicajno.

Pomembno je poudariti, da Direktiva zahteva odpravo
ali zmanjsanje ,tveganj” na najnizjo mozno raven. To ne
pomeninujno, daje trebakoli¢ino opti¢nega sevanjazmanj-
$ati na najnizjo mozno raven. Jasno je, da bi ugasnitev vseh
luci ogrozila varnost in povecala tveganje za poskodbo.
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Pristop k ocenjevanju tveganja je nasledniji:

1. Odlocite se, kateri viri so ,obicajni”. Premislite, ali
boste zabelezili to odlocitev.

N2

2. Odlocite se, kateri scenariji izpostavljenosti potrebu-
jejo nadaljnjo oceno.

J
3. Ocenite izpostavljenost glede na mejno vrednost
izpostavljenosti.
J
4. Preucite izpostavljenost ve¢ virom.
N2

5. Ce je verjetno, da bo mejna vrednost izpostavljenosti
presezena, ukrepajte (glej koraka 3 in 4).

J

6. ZabeleZite bistvene ugotovitve.

Dolocanje tveganja izpostavljenosti, tj. kako verjetna je
izpostavljenost, morda ne bo enostavno. Na delovnem
mestu je lahko prisoten dobro kolimiran laserski zarek,
tveganje zaradi izpostavljenosti laserskemu Zarku pa je
lahko majhno. Ce pa pride do izpostavljenosti, so posle-
dice lahko hude. Nasprotno je tveganje izpostavlje-
nosti opticnemu sevanju zaradi Stevilnih nekoherentnih
umetnih virov visoko, posledice pa so lahko majhne.

Zavecino delovnih mest zahteva za koli¢insko opredelitev
tveganja izpostavljenosti, izven dodelitve visoke, srednje
ali nizke verjetnosti ,po zdravi pameti”, ni upravicena.

Direktiva ne opredeljuje izraza ,verjetno”
v okviru ,verjetno izpostavljen”. Zato zdrava
pamet zadosca, razen ce nacionalne zahteve
navajajo drugace.

Korak 2
Premislite, ali boste zabelezili obicajne vire.

Zabelezite vire, pri katerih obstaja tveganje za preko-
racitev mejne vrednosti izpostavljenosti.

Presodite tveganje.

Upostevajte delavce, ki so posebno obcutljivi na
svetlobo.

Opredelite prednostne nadzorne ukrepe za vire, ki jim
bodo delavci verjetno izpostavljeni nad mejno vredno-
stjo izpostavljenosti.
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Ceprav se lahko z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti
za ultravijoli¢no sevanje doloci najvecja obsevanost, ki
ji je delavec lahko izpostavljen v delovnhem dnevu, pa
ponavljajoca se izpostavljenost vsak delovni dan ni ravno
najboljsa. Namesto da delo poteka pri vrednostih, ki
segajo do mejne vrednosti izpostavljenosti, bi bilo treba
premisliti o zmanjsanju izpostavljenosti ultravijolicnemu
sevanju na razumno nizke vrednosti.

Poglavje 9 tega priro¢nika zagotavlja smernice o nadzornih
ukrepih, ki se lahko uporabljajo za zmanjSanje tveganja
izpostavljenosti umetnemu opti¢énemu sevanju. Kolek-
tivna varnost ima na splosno prednost pred osebno
varnostjo.

Korak 3
Odlocite se za ustrezne preprecevalne ukrepe.

Zabelezite utemeljitev odlocitve.

Treba je izvajati preprecevalne ukrepe. S presojo o tveganju
zaradi izpostavljenosti umetnemu opti¢cnemu sevanju
se dolodi, ali se lahko delo previdno nadaljuje, dokler
niso vzpostavljeni preprecevalni ukrepi, ali pa bi se delo
moralo ustaviti, dokler ukrepi ne bodo vzpostavljeni.

Korak 4
Odlocite se, ali se delo lahko nadaljuje.
Izvedite preprecevalne ukrepe.

Delavce seznanite s podlago za preprecevalne ukrepe.



Treba je ugotoviti, ali je bila ocena tveganja ucinkovita
in ali so preprecevalni ukrepi ustrezni. Prav tako je treba
pregledati oceno tveganja, ¢e se viri umetnega opti¢nega
sevanja spremenijo, ali pa se spremenijo delovne prakse.

Ni nujno, da delavci vedo, da so obcutljivi na svetlobo,
ali pa lahko razvijejo obcutljivost na svetlobo po koncani
oceni tveganja. Treba je zabelezZiti vse zahteve in, kjer je
primerno, uporabiti zdravstveni nadzor (glej poglavje 11
tega priro¢nika). Morda bo treba zamenjati vir(e)
umetnega opti¢nega sevanja ali kako drugace prilagoditi
delovne prakse.

OCENA TVEGANJA V OKVIRU DIREKTIVE

Korak 5

Odlocite se za ustrezni interval rutinskega pregleda —
morda 12 mesecev.

Poskrbite, da bodo pregledi izvedeni v primeru spre-
membe stanja, na primer, ¢e se uvedejo novi viri, spre-
menijo delovne prakse ali zgodijo hude nezgode.

Zabelezite preglede in zakljucke.

Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu:
http://osha.europa.eu/sl/topics/riskassessment
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/. Merjenje opticnhega sevanja

Merjenje opticnega sevanja se lahko izvede kot del
postopka ocene tveganja. Direktiva doloc¢a zahteve glede
ocene tveganja v ¢lenu 4. Navedeno je, da:

»... V primeru izpostavljenosti delavcev umetnim virom
opti¢nih sevanj delodajalec oceni in po potrebi izmeri in/
ali izracuna ravni izpostavljenosti opti¢cnemu sevaniju, ki
so mu bili delavci izpostavljeni ..."

Ta trditev delodajalcu dovoljuje, da dolodi ravni izposta-
vljenosti delavca na drug nacin kot z merjenjem, tj. z izra-
¢unom (z uporabo podatkoy, prejetih od tretje strani, kot
je na primer proizvajalec).

Ce je mogoce zbrati ustrezne podatke za oceno tveganja,
merjenje ni potrebno. To je zaZeleno stanje: merjenje
opticnega sevanja na delovhem mestu je zahtevna
naloga. Merilna oprema utegne biti razmeroma draga,
uspesno pa jo lahko uporablja samo pristojna oseba.
Neizkusen operater lahko hitro naredi napake, zaradi
katerih bodo zbrani podatki neto¢ni. Pogosto pa je treba
za naloge na delovnem mestu, ki so predmet ocene
tveganja, zbrati tudi podatke o ¢asu in gibanju.

Razen ce je delodajalec pripravljen kupiti opremo za
merjenje opti¢nega sevanja in jo zna uporabljati, bo
potrebna pomoc. Potrebno opremo za merjenje se lahko
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pridobi (kot tudi strokovno znanje in izku$nje za uporabo

opreme) pri:
. nacionalnih zdravstvenih in varnostnih ustanovah,
. raziskovalnih ustanovah (na primer na univerzah

z oddelkom za optiko),

. proizvajalcih opti¢ne merilne opreme (in morda
njihovih zastopnikih),

. zasebnih strokovnih svetovalcih za zdravje in varnost.

Pri pristopu h kateremu od teh moznih virov pomoci je

treba upostevati, da morajo biti sposobni dokazati:

. poznavanje mejnih vrednosti izpostavljenosti in
njihovo uporabo;

. opremo, s katero je mogoce izmeriti vsa interesna
obmogja valovnih dolzin;

. izkusnje z uporabo opreme;

. metodo umerjanja opreme, ki jo je mogoce izsle-
diti do kaksnega nacionalnega standarda;

. sposobnost za oceno negotovosti katere koli
meritve, ki so jo opravili.

Ce ta merila niso izpolnjena, je lahko opravljena ocena
tveganja pomanjkljiva zaradi:

. uporabe napacnih mejnih vrednosti ali njihove
napacne uporabe;

. nezmoznosti pridobiti podatke, ki se lahko primer-
jajo z vsemi veljavnimi mejnimi vrednostmi;

. velikih napak v numeri¢nih vrednostih podatkov;

. podatkov, ki jih ni mogoce primerjati z ustreznimi

mejnimi vrednostmi za pridobitev nedvoumnega
zakljucka.



8. Uporaba podatkov proizvajalcev

Zaradi stevilnih virov, ki oddajajo opti¢no sevanje, so
tveganja, ki izhajajo iz njihove uporabe, zelo razli¢na.
Podatki, ki jih posredujejo proizvajalci opreme, ki oddaja
opti¢no sevanje, uporabnikom pomagajo pri ocenjevanju
nevarnosti in dolo¢anju zahtevanih nadzornih ukrepov.
Za izvedbo ocene tveganja je lahko zlasti uporabna
varnostna razvrstitev laserskih in nelaserskih virov ter
nevarnih razdalj.

Sheme razvri¢anja laserskih in nelaserskih virov kazejo
morebitno tveganje za 3kodljive vplive na zdravje. Ta
tveganja lahko ali pa ne vodijo do 3kodljivih vplivov na
zdravje, odvisno od pogojev uporabe, trajanja izposta-
vljenosti ali okolja. S pomocjo razvrstitve lahko uporab-
niki izberejo ustrezne nadzorne ukrepe in tako zmanjsajo
ta tveganja.

8.1.1  Varnostna razvrstitev laserjev
Razvrstitev laserjev temelji na konceptu dostopnih mejnih
vrednosti emisij (AEL), ki so opredeljene za vsak razred
laserjev. Dostopne mejne vrednosti emisij ne uposte-
vajo samo izhodne moci laserskega izdelka, temvec tudi
¢loveski dostop do laserskih emisij. Laserji so razvrsceni
v 7 razredov: visji ko je razred, vecja je verjetnost, da bo
povzrocil Skodo. Tveganje se lahko mo¢no zmanj$a zdoda-
tnimi zascitnimi ukrepi za uporabnika, vklju¢no z doda-
tnim tehni¢nim nadzorom, kot so na primer pokrovi.

Koristno si je zapomniti

»M" prirazredu 1M in razredu 2M izvira iz ,Magnifying
optical viewing instruments” (povecevalni opti¢ni
opazovalni instrumenti).

,R" prirazredu 3R izvira iz ,Reduced, or Relaxed,
requirements” (zmanjsane ali ublazene zahteve):
zmanjsane zahteve za proizvajalca (npr. stikalo, ki
se upravlja s pomogjo klju¢a, naprava za zaustavitev
zarka ali atenuator in zaporni konektor niso zahtevani)
in uporabnika.

,B" pri razredu 3B ima zgodovinski izvor.

Nevarnost

1 MM 2 2M 3R

8.1.1.1  Razred 1

Laserski izdelki, za katere se
steje, da so med uporabo varni,
tudi med dolgotrajnim gleda-
njem neposredno v Zarek, celo

ob uporabi opti¢nih opazo-
valnih instrumentov (lup ali daljnogledov). Uporabniki
laserskih izdelkov razreda 1 so na sploSnoizvzetiiz prever-
janja nevarnosti opti¢nega sevanja med normalnim delo-
vanjem. Med vzdrZevanjem ali servisom se lahko raven
sevanja zvisa.

Ta razred vkljucuje izdelke, ki imajo zelo mocne laserje
s pokrovom, ki preprecuje izpostavljenost ljudi sevanju in
ga ni mogoce odpreti brez predhodnega izklopa laserja,
ali pa so za dostop do laserskega zarka potrebna orodja:

. laserski tiskalnik,

. predvajalniki in snemalniki zgosc¢enk in plos¢ DVD,
. laserji za predelavo materialov.

8.1.1.2 Razred M

Varno za gledanje s prostim o¢esom pod razumno pred-
videnimi pogoji delovanja, vendar je lahko nevarno, ¢e
uporabnik uporablja optiko (npr. lupe ali daljnoglede) za
gledanje v zarek.

—_— e —— — e —— = E— — — — — —

===

Primer: izklopljeni komunikacijski sistemi z opti¢nimi vlakni
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Gledanje v zarek pri vidnih laserskih izdelkih
razreda 1 in 1M lahko $e vedno povzrodi zasle-
pitev, zlasti pri slabi svetlobi okolja.

8.1.1.3 Razred 2

Laserski izdelki, ki oddajajo vidno sevanje in so varni za
trenutno izpostavljenost, tudi ob uporabi opti¢nih opazo-
valnih instrumentov, lahko pa so nevarni pri namernem
gledanju v zarek. Laserski izdelki razreda 2 sami po sebi
niso varni za o¢i, vendar se pred- : >
videva, da so naravni odzivi na
gledanje v svetlobo, vklju¢no
s premikanjem glave in refleksom
mezikanja, zadostna zascita.

Primeri: ¢italniki ¢rtnih kod

8.1.1.4 Razred 2M

Laserskiizdelki, ki oddajajo vidne laserske

Zarke in so varni samo za kratkotrajno
izpostavljenost s prostim ocesom; pri [Tt
uporabi lup ali teleskopov lahko zaradi
izpostavljenosti pride do poskodbe oci.
Za zascito odi obicajno skrbijo odzivi
na gledanje v svetlobo, vklju¢no z refle-

ksom mezikanja.

Primeri: nivelirji in instrumenti za uravnavanje za uporabo
v gradbenistvu

8.1.1.5 Razred 3R

Neposredno gledanje v zarek je potencialno nevarno,
vendar je v vecini primerov pri kratki in nenamerni izpo-
stavljenosti tveganje za poskodbo razmeroma nizko; za
neusposobljene osebe pa je ob neprimerni uporabi lahko
nevarno. Tveganje zaradi izpostavljenosti mo¢ni svetlobi
je pri vidnem sevanju omejeno zaradi naravnega odziva
na gledanje v svetlobo in odziva na segrevanje roZenice
zaradi dolgovalovnega infrardecega sevanja.

Laserji razreda 3R se uporabljajo i

samo, ¢e neposredno gledanje {
v Zarek ni verjetno. 3

Primeri: merilna oprema, laserski
kazalci z veliko mo¢jo, laserji za
uravnavanje
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Do odziva na gledanje v svetlobo ne pride
vedno.

Gledanje v svetlobo, ki jo oddajajo laserski
izdelki razreda 2, 2M ali z vidnim Zarkom 3R
lahko povzroci zaslepitev, zaslepitev zaradi
bleska in opti¢ne iluzije, zlasti pri slabi svetlobi
okolja. To ima lahko zaradi zacasne motnje
vida ali nenadnega strahu posreden splosni
vpliv na varnost. Motnje vida so lahko posebej
zaskrbljujoce pri izvajanju varnostno kriticnih
dejavnosti, kot so delo s stroji ali na visini, delo
z visoko napetostjo ali voznja.

8.1.1.6 Razred 3B
Nevarno za odi, Ce je

oseba izpostavljena
neposrednemu zarku
na nominalni razdalji,
nevarnizaoci(NOHD -
glej 8.2.1). Gledanje

difuznih odbojev je obicajno varno, pod pogojem, da so

o¢i od difuzne povrdine oddaljene najmanj 13 cm in da
je trajanje izpostavljenosti manj kot 10 s. Laserji razreda
3B, ki se blizajo zgornji meji za razred, lahko povzrocijo
manjse poskodbe koze ali celo predstavljajo nevarnost
vziga vnetljivih snovi.

Primeri: laserji za fizioterapevtsko zdravljenje; laboratorijska
raziskovalna oprema

8.1.1.7 Razred 4

Laserski izdelki, pri katerih sta neposredno gledanje in
izpostavljenost koze nevarna na nevarni razdalji in pri
katerih je gledanje difuznih odbojev lahko nevarno. Ti
laserji pogosto predstavljajo tudi poZarno nevarnost.

Primeri: laserski projekcijski zasloni, laserska kirurgija in
laserji za rezanje kovin

Laserski izdelki razreda 3B in razreda 4 se ne bi
smeli uporabljati pred izvedbo ocene tveganja,
da se dolocijo zascitni nadzorni ukrepi, potrebni
za zagotovitev varnega delovanja.



Tabela 8.1

UPORABA PODATKOV PROIZVAJALCEV

Povzetek zahtevanih kontrol za razli¢ne varnostne razrede laserjev

Varno pod Varno za Varno za Varno za Tveganje Neposredno Nevarno za
razumno gledanje kratko- gledanje poskodbe je gledanje je oci in kozo;
predvide- s prostim trajno izpo- s prostim razmeroma nevarno. nevarnost

nimi pogoji. ocesom; stavljenost; ocesom; nizko, za pozara.
lahko zascito odi lahko neusposo-
nevarno, ¢e zagotovi nevarno, ¢e | bljene osebe
uporabnik odziv na uporabnik pa je ob
uporablja gledanje uporablja neprimerni
optiko. v svetlobo. optiko. uporabi lahko
nevarno.
Ni Omejeno Ni Omejeno Ograjeno. Ograjenoiin Ograjenoin
zahtevano. na posa- zahtevano. na posa- zasciteno zasciteno
mezno mezno Z zapornim zzapornim
obmogje ali obmogje ali sistemom. sistemom.
ograjeno. ograjeno.
Ni Ni Ni Ni Ni Zahtevana. Zahtevana.
zahtevana. | zahtevana. | zahtevana. | zahtevana. zahtevana.
Zavarno Priporoceno. Zavarno Priporoceno. Zahtevano. Zahtevano. Zahtevano.
uporabo uporabo
sledite sledite
navodilom navodilom
proizvajalca. proizvajalca.
Ni Ni Ni Ni Lahko je Zahtevana. Zahtevana.
zahtevana. | zahtevana. | zahtevana. | zahtevana. zahtevana -
odvisno
od ugoto-
vitev ocene
tveganja.
Prinormalni | Preprecite Ne strmite Ne strmite Preprecite Preprecite Preprecite
uporabi uporabo v zarek. v Zarek, neposredno izpostavlje- izposta-
niso povecle- preprecite izpostavlje- nost ociin vljenost
potrebni. valne, uporabo nost oci. koze zarku. ociin koze
fokusirne in povecle- Zavarujte neposrednim
kolimacijske valne, proti nena- in difuznim
optike. fokusirne in mernim odbojem
kolimacijske odbojem. zarka.
optike.

Varnostna razvrstitev laserjev se nanasa na dostopno
lasersko sevanje — ta razvrstitev ne uposteva dodatnih
nevarnosti, kot so elektrika, postransko sevanje, hlapi,
hrupitd.

Omejtve sheme razvicanja aserjev 812

Varnostna razvrstitev laserjev se nanasa na normalno
uporabo izdelka - morda ne velja za vzdrzevanje ali servis,
ali ¢e je originalna naprava del bolj kompleksne naprave.

Varnostnarazvrstitev laserjev se nanasanaen samizdelek —
ne velja za skupno izpostavljenost razli¢nim virom.

Varnostna razvrstitev
nekoherentnih virov

Varnostna razvrstitev nekoherentnih (Sirokopasovnih)
virov je opredeljena v EN 62471: 2008 in temelji na najvedji
dostopni emisiji pri celotnem obsegu zmogljivosti
izdelka med delovanjem kadar koli po izdelavi. Razvr-
stitev uposteva koli¢ino opti¢nega sevanja, porazdelitev
valovnih dolZin in ¢loveski dostop do opti¢nega sevanja.
Sirokopasovni viri so razdeljeni na 4 skupine tveganja:
vi$ja ko je skupina tveganja, vecja je verjetnost, da bo vir
povzrocil skodo.
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Razvrstitev navaja morebitno tveganje $kodljivih vplivov
na zdravje. Ta tveganja lahko ali pa ne vodijo do skodljivih
vplivov na zdravje, odvisno od pogojev uporabe, trajanja
izpostavljenosti ali okolja. S pomocjo razvrstitve lahko
uporabnik izbere ustrezne nadzorne ukrepe za zmanj-
Sanje tveganja.

V naras¢ajocem vrstnem redu tveganja je uporabljena

naslednja razvrstitev skupin tveganja:

. izvzeta skupina - ni fotobioloske nevarnosti pod
predvidenimi pogoji;

. skupina tveganja 1 - skupina z nizkim tveganjem,
tveganje je pri izpostavljenosti omejeno z normal-
nimi vedenjskimi omejitvami;

. skupina tveganja 2 - skupina z zmernim tvega-
njem, tveganje je omejeno zaradi odziva na zelo
mocne svetlobne vire. Vendar pa se taksni refleksni
odzivi ne pojavijo vedno;

. skupina tveganja 3 - skupina z visokim tveganjem,
lahko predstavlja tveganje tudi pri trenutni ali krat-
kotrajni izpostavljenosti.

i ] Nevarnost
ina tveganja

opasovnhega vira

lzvzeta
skupina

Skupina Skupina Skupina
tveganjal tveganja2 tveganja3

Znotraj vsake skupine tveganja so dolocena razli¢na
¢asovna merila za vsako nevarnost. Ta merila so bila
izbrana tako, da ustrezne mejne vrednosti izpostavlje-
nosti v izbranem c¢asu ne bodo presezene.

8.1.2.1 Izvzeta skupina

Nobeno tveganje zaradi neposrednega opti¢nega sevanja
ni razumno predvideno, tudi pri neprekinjeni, neomejeni

uporabi. Ti viri ne predstavljajo nobene od naslednjih
fotobiolo3kih nevarnosti:

. nevarnost aktini¢nega ultravijolicnega sevanja v roku
8-urne izpostavljenosti;

. nevarnost zaradi blizine UV sevanja v roku 1 000 s;

. nevarnost za mreznico zaradi modre svetlobe
v roku 10 000 s;

. toplotna nevarnost za mreznico v roku 10's;

. nevarnost za oci zaradi infrardeCega sevanja

vroku 1 000s;
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. nevarnost zaradi infrardecega
sevanja brezmoc¢negavidnega
drazljaja v roku 1 000 s.

Primeri: domaca in pisarniska razsve-
tljava, racunalniski zasloni, zasloni
opreme, indikacijske lucke.

8.1.2.2 Skupina tveganja 1 — nizko tveganje
Ti izdelki so varni za vecino vrst
uporabe, razen pri zelo podaljsani
izpostavljenosti, kjer je pricakovana

neposredna izpostavljenost oci.

Ti viri zaradi obicajnih vedenjskih

Primer: gorilnik za
domaco uporabo

omejitev ob izpostavljenosti ne
predstavljajo nobene od naslednjih

nevarnosti:

. nevarnost aktinicnega ultravijolicnega sevanja
v roku 10 000 s;

. nevarnost zaradi blizine UV sevanja v roku 300 s;

. nevarnost za mreznico zaradi modre svetlobe
v roku 100 s;

. nevarnost za oc¢i zaradi infrardecega sevanja
v roku 100 s;

. nevarnost zaradi infrardecega sevanja brez moc¢nega

vidnega draZljaja v roku 100 s.
8.1.2.3 Skupina tveganja 2 —
zmerno tveganje

Viri, ki zaradi odziva na gledanje v zelo moc¢ne svetlobne
vire, toplotnega nelagodja ali nerealne dolgotrajnejse
izpostavljenosti, ne predstavljajo nobene od naslednjih

nevarnosti:

. nevarnost aktinicnega ultravijolicnega sevanja
v roku 1000 s;

. nevarnost zaradi blizine UV sevanja v roku 100 s;

. nevarnost za mreznico zaradi modre svetlobe

v roku 0,25 s (odziv na gledanje v svetlobo);
. toplotna nevarnost za mreznico v roku 0,25 s (odziv
na gledanje v svetlobo);

. nevarnost za o¢i zaradi infrardecega sevanja v roku
10s;
. nevarnost zaradi infrardecega sevanja brez moc¢nega

vidnega draZzljaja v roku 10 s.



UPORABA PODATKOV PROIZVAJALCEV

8.1.2.4 Skupina tveganja 3 — visoko tveganje

samo za osvetljevanje.
Viri, ki lahko predstavljajo nevarnost tudi pri trenutni ali
kratkotrajni izpostavljenosti na nevarni razdalji. Varnostni
nadzorni ukrepi so nujni.

namerne ali nenamerne, razen pri virih, ki se uporabljajo

Stroji so razvriceni v eno izmed treh kategorij, odvisno od
dostopnih emisij. Tri kategorije, v naras¢ajo¢em vrstnem

redu tveganja, so navedene v tabeli 8.2.

Filtriranje nezelenega ¢ezmernega opti¢nega
sevanja (npr. UV), zascita vira, da se prepreci
dostop do opticnega sevanja, ali uporaba
optike za razsiritev Zarka lahko znizajo skupino
tveganja in zmanjsajo tveganje zaradi optic-

Tabela 8.2
v skladu z EN 12198

Varnostna razvrstitev strojev

nega sevanja.
Omejitve in
zascitni ukrepi

Informacije in
usposabljanje

Ni omejitev.

Informacije niso

potrebne.

Omejitve: morda
bodo potrebni
omejitev
dostopain
zascitni ukrepi.

Informacije o nevar-
nostih, tveganjih in
sekundarnih vplivih
zagotovi proizvajalec.

Varnostna razvrstitev se nanasa na dostopno opti¢no
sevanje - ta razvrstitev ne uposteva dodatnih nevarnosti,
kot so elektrika, postransko sevanje, hlapi, hrup itd.

Varnostna razvrstitev se nanasa na normalno uporabo
izdelka — morda ne velja za vzdrZzevanje ali servis, ali ¢e je

originalna naprava del bolj kompleksne naprave. Posebne Informacije o nevar-
. . - omejitve in nostih, tveganjih in
Varnos-tna razvrstlt(-:*v se nanasa naen sam |zd(.elek -ne za&itni ukrepi so | sekundarnih vplivih
velja za skupno izpostavljenost razli¢nim virom. nujni. zagotovi proizvajalec.

Izdelki so razvriceni na razdalji, ki proizvede intenzivnost
osvetlitve 500 Ix za sisteme splosne razsvetljave (GLS), in
na 200 mm od vira za druge uporabe — morda ni repre-
zentativno za vse pogoje uporabe

Lahko je potrebno
usposabljanje.

Uvrstitev stroja v eno izmed kategorij temelji na razpo-
loZljivih radiometri¢nih kolicinah, predstavljenih v tabeli
8.1.3  Varnostna razvrstitev strojev 8.3, kot so bile izmerjene na razdalji 10 cm.
Stroji, ki proizvajajo opti¢no sevanje, so lahko razvrsceni
tudi glede na EN 12198. Ta standard velja za vse emisije,

Tabela 8.3  Mejne vrednosti emisij za razvrstitev strojev v skladu z EN 12198

(za a < 11 mrad) (za a < 11 mrad)
< 0,1 mW-m= <1 mWm? <10 W m=2sr' <33Wm= 0
< 1,0mW-m= <10 mW-m= <100 W m=2sr <100 Wm™ 1
> 1,0 mW-m~= > 10 mW-m~2 > 100 W m=2sr > 100 W m 2

8.2 Informacije o nevarni razdalji
in vrednostih nevarnosti

Razdalja, na kateri raven izpostavljenosti pade na raven
veljavnih mejnih vrednosti izpostavljenosti, je znana kot
nevarna razdalja: nad to razdaljo ni tveganja za poskodbo.
Pri nekaterih uporabah je koristno poznati razdaljo, do  Te informacije, ¢e jih zagotovijo proizvajalci, so lahko kori-
katere se lahko razsirijo nevarnosti zaradi opticnega stne pri oceni tveganja in zagotavljanju varnega delov-

sevanja. nega okolja.
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8.2.1 Laserji — nominalna razdalja,

nevarna za oci

Na doloceni razdalji, ko se laserski zarek razprsi, je obse-
vanost enaka mejni vrednosti izpostavljenosti za odi. Ta
razdalja se imenuje nominalna razdalja, nevarna za oci
(NOHD). Na vegji razdalji mejna vrednost izpostavljenosti
ne bo presezena - laserski zarek se od te razdalje naprej
Steje za varnega.

Proizvajalci pogosto zagotovijo informacije o nominalni
razdalji, nevarni za o¢i, v specifikaciji izdelka. Ce te infor-
macije niso na voljo, se lahko NOHD izrac¢una z uporabo
naslednjih parametrov za lasersko sevanje iz podatkov
proizvajalca:

. sevalni tok (W)

. zacetni premer (m)
. divergenca (radiani)
. mejna vrednost izpostavljenosti (ELV) (W m™)

Ceprav je lahko zapleteno, ¢e je razdalja velika ali zarek ni
kroZen, daje naslednja ena¢ba dobro oceno NOHD:

4 x sevalni 1ok ——
\{ 0 - Zacetni premer
NOHD i
Divergenca
8.2.2 Sirokopasovni viri — nevarna razdalja

in vrednost nevarnosti

Razdalja, na kateri raven izpostavljenosti pade na raven
veljavnih mejnih vrednosti izpostavljenosti, je znana
kot nevarna razdalja (HD): nad to razdaljo ni tveganja
za poskodbo. Nevarno razdaljo je treba upostevati pri
dolo¢anju mej obmocja, znotraj katerega sta dostop
do opti¢nega sevanja in dejavnost osebja pod kontrolo
in nadzorom zaradi zascite pred opti¢nim sevanjem.
Nevarna razdalja se lahko dolodi za izpostavljenost oci ali
koze.

Informacije o nevarnostih opticnega sevanja so lahko
predstavljene tudi kot vrednost nevarnosti (HV), ki je
razmerje med ravnjo izpostavljenosti na doloceni razdalji
in mejno vrednostjo izpostavljenosti na isti razdalji:

Raven izpostavljenosti
(razdalja, ¢as izpostavljenosti)
Mejna vrednost izpostavljenosti

HV (razdalja, _
Cas izpostavljenosti)
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Vrednost nevarnosti, HV, ima velik prakti¢ni pomen. Ce
je HV visja od 1, daje smernice o ustreznih nadzornih
ukrepih: ali je treba omejiti trajanje sevanja ali dostopnost
vira (zmanjsevanje, razdalja), kot je primerno. Ce je HV
nizja od 1, mejna vrednost izpostavljenosti na zadevnem
mestu za upostevani Cas izpostavljenosti ni presezena.

Proizvajalci pogosto zagotovijo informacije o nevarni
razdalji in vrednostih nevarnosti v specifikaciji izdelka.
Te informacije pomagajo uporabniku pri izvajanju ocene
tveganja in izbiri ustreznih nadzornih ukrepov.

EN 60825-1: 2007, Varnost laserskih izdelkov. 1. del: Klasifi-
kacija opreme in zahteve.

IEC TR 60825-14: 2004, Varnost laserskih izdelkov. 14. del:
Navodila za uporabo.

EN 62471: 2008, Fotobioloska varnost sijalk in sistemov
sijalk.

EN 12198 - 1: 2000, Varnost strojev — Ocenjevanje in zmanj-
Sevanje nevarnosti sevanj, ki jih oddajajo stroji. 1. del:
Splosna nacela.

EN 12198 - 2: 2002, Varnost strojev — Ocenjevanje in zmanj-
Sevanje nevarnosti sevanj, ki jih oddajajo stroji. 2. del:
Postopek merjenja emisije sevanja.

EN 12198 -3:2000, Varnost strojev — Ocenjevanje inzmanj-
Sevanje nevarnosti sevanj, ki jih oddajajo stroji. 3. del:
Zmanjsevanje sevanja s filtriranjem ali zaslanjanjem.



9. Nadzorni ukrepi

Hierarhija nadzornih ukrepov temelji na nacelu, da mora
biti kakrsna koli ugotovljena nevarnost nadzorovana
s tehni¢nim projektiranjem. Samo kadar to ni mogoce, je
treba uvesti drugo zascito. Le v redkih okolis¢inah se je
treba zanasati na osebno varovalno opremo in upravne
postopke.

Pri izbiri ustreznih ukrepov v dolo¢enih okolis¢inah je
treba upostevati rezultat ocene tveganja. Treba je zbrati
vse razpoloZzljive informacije o virih opti¢nega sevanja in
morebitni osebni izpostavljenosti. Na splosno primerjava
podatkov o izpostavljenosti sevanju, pridobljenih iz specifi-
kacij opreme, ali izmerjenih podatkov z ustreznimi mejnimi
vrednostmi izpostavljenosti omogoca oceno izpostavlje-
nosti opticnemu sevanju na osebnem delovnem mestu. Cilj
je pridobiti nedvoumen rezultat, ki pove, ali obstaja verje-
tnost, da bodo veljavne mejne vrednosti presezene, ali ne.

Ce je mogoce jasno zagotoviti, da je izpostavljenost
opticnemu sevanju zanemarljiva in da mejne vrednosti
izpostavljenosti ne bodo presezene, nadaljnje ukrepanje
ni potrebno.

Ce so emisije znatne in/ali je razsirjenost visoka, so lahko
mejne vrednosti presezene in je potrebna dolocena
oblika zascitnih ukrepov. Po izvedbi zas¢itnih ukrepov je
treba postopek ocenjevanja ponoviti.

Ponovitev merjenja in ocenjevanja je potrebna, Ce:

. se je spremenil vir sevanja (npr. ¢e je bil vgrajen
drug vir ali ¢e vir deluje pod drugac¢nimi okolis¢i-
nami delovanja);

. se je spremenila narava dela;

. se je spremenilo trajanje izpostavljenosti;

. so bili zascitni ukrepi izvedeni, prekinjeni ali
spremenjeni;

. je minilo veliko ¢asa od zadnje meritve in ocene,
zaradi Cesar rezultati morda niso vec veljavni;

. je treba uporabiti drug sklop mejnih vrednosti
izpostavljenosti.

Nadzorni ukrepi, ki se izvajajo v fazi zasnove in name-
stitve, lahko nudijo znatne prednosti glede varnosti in

delovanja. Kasnejse dodajanje taksnih nadzornih ukrepov
je lahko drago.

Kjer obstaja moznost izpostavljenosti nad mejnimi
vrednostmi izpostavljenosti, je treba nevarnost obvlado-
vati z uporabo ustreznih nadzornih ukrepov. Prednostne
naloge nadzora so pri obvladovanju tveganja obicajne.

Odprava nevarnosti
Zamenjava z manj nevarnim postopkom ali opremo
Tehni¢no-tehnoloski ukrepi
Upravni nadzor

Osebna varovalna oprema

Ali je vir nevarnega opti¢nega sevanja resni¢no
potreben?

Ali morajo biti te luci res prizgane?
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Ali je nevarna raven opti¢nega sevanja nujna?

O

Mora biti Zarek res tako mocan?

N2

Ali je mogoce spremeniti zasnovo opreme oziroma
nadzorovati ali zmanjsati opti¢no sevanje pri viru?

Ce prednostni nadzor na vigji ravni (odprava ali zame-
njava) ni izvedljiv, je treba dati prednost tehni¢no-tehno-
loSkim sredstvom zmanjsanja izpostavljenosti. Upravni
nadzor se lahko uporablja v kombinaciji z nadzornimi
ukrepi na visji ravni. Ce zmanjsanje osebne izpostavlje-
nosti ni mogoce, je neprakti¢no ali nepopolno, je treba
kot zadnjo moznost preuciti uporabo osebne varovalne

opreme.
Zascitno ohisje Opozorilne Zaklop
luci atenuatorja
R Zvocni signali
. 9 Pregledovalna
Zaporn.l . Daljinsko in filtrirna okna
mehanizmi liani
upravijanje Odprava odbojev
Stikala za zamik Pripomocki za
delovanja uravnavanje
9.4.1 PreprecCevanje dostopa

Dostop se lahko prepreci s nepomicnimi varovali ali
pomicnimi zapornimi varovali. Nepomi¢na varovala
se obicajno uporabljajo za dele opreme, do katerih ni
potreben stalni dostop in so trajno pritrjeni.
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Ce je potreben dostop, se lahko uporabi pomi¢no varo-
valo/varovalo odpiranja, povezano s postopkom.

Pomembno
Varovala morajo biti primerna in moc¢na.

Ne smejo povzrociti dodatnih tveganj in
morajo biti kar najmanj moteca.

Ne sme se jih zlahka obiti ali odstraniti — ce gre
za nepomicno varovalo delov.

Morajo biti nameséena na ustrezni razdalji od
nevarnega obmocja — ¢e gre za nepomicno
varovalo doloc¢ene razdalje.

9.4.2 /asitazomejevanjem delovanja

Ce je skozi fizitna varovala zahtevan pogost dostop, se
ta varovala lahko pogosto $tejejo za preve¢ omejevalna,
zlasti ¢e mora upravljavec izvesti nakladanje/razkladanje
ali nastavitvene postopke. V tem primeru se obicajno
namestijo senzorji, ki zaznajo prisotnost ali odsotnost
upravljavca in sproZijo ustrezen ukaz za zaustavitev.
Lahko jih stejemo med naprave, obcutljive na priblizanje:
ne omejujejo dostopa, temve¢ ga zaznajo. Cas, ki ga stroj
potrebuje za vzpostavitev varnega stanja, doloc¢a poloZaj
ali blizino senzorja.

9.4.3 Zaustavitev v sili

Ce osebje lahko dostopa do nevarnega okolja, je
nujno zagotoviti zaustavitev v sili za primer, ¢e se kdo
v nevarnem obmocju znajde v tezavah. Zaustavitev v sili
se mora odzvati hitro in ustaviti vse dejavnostiv nevarnem
obmodju. Vecina ljudi pozna rdeca stikala v obliki gobe za
zaustavitev v sili; v objektu morajo biti primerno name-
$¢ena in dovolj Stevilna, da je eno vedno na dosegu.
Druga moznost je potezno stikalo, povezano s stikalom
za zaustavitev v sili, kar je pogosto bolj primerno sred-
stvo za zagotavljanje zasc¢ite v nevarnem obmocgju. Druge
oblike naprav, ki zaznajo nepri¢akovano blizino, kot so
preklopno stikalo, varnostna palica ali varnostni drog, so
lahko names¢ene okrog gibajocih se delov.

9.4.4 Zaporni mehanizmi
Obstajajo Stevilne oblike zapornih mehanizmov in vsaka

zasnova ima svoje znacilnosti. Pomembno je, da je
izbrana prava naprava za posamezno uporabo.



Pomembno

Zaporni mehanizmi morajo biti dobro izdelani
in zanesljivi pod predvidenimi izrednimi pogoji.
Delovati morajo po nacelu pozitivne varnosti
in biti varni pred posegi.

Stanje zapornega mehanizma mora biti jasno
oznaceno, npr. z velikimi indikatorji na izklo-
pnem stikalu in opozorilnimi indikatorji stanja
na kontrolni plos¢i upravljavca.

Zaporni mehanizem mora omejiti delovanje,
ko varnostna vrata niso popolnoma zaprta.

Dodatne koristne informacije

. EN 953: 1997, Varnost strojev, varovala, sploSne
zahteve za nacrtovanje in konstruiranje pritrjenih
in premic¢nih varoval.

. EN 13857: 2008,
razdalje, ki preprecujejo doseg nevarnih obmocij

Varnost  strojev, varnostne

z zgornjimi in spodnjimi udi.

. EN 349: 1993, Varnost strojev, najmanjsi razmiki,
ki preprecujejo zmeckanine na delih ¢loveskega
telesa.

. EN 1088: 1995, Zaporne naprave, povezane
z varovali.

. EN 60825-4: 2006, Zascitna oprema za laserje.

9.4.5 Filtriin pregledovalna okna

Stevilni industrijski postopki so v celoti ali delno zaprti.
Postopek se lahko spremlja na daljavo, s pomo¢jo ustre-
znega pregledovalnega okna, optike ali televizijske
kamere. Varnost je lahko zagotovljena z uporabo ustre-
znih filtrirnih materialov, ki blokirajo prenos nevarnih
ravni opti¢nega sevanja. Zato ni potrebe po zascitnih
ocalih, varnostni in delovni pogoji upravljavca pa so
izboljsani.

Primeri obsegajo vse od velikih kontrolnih sob do pregle-
dovalnega okna, vgrajenega znotraj majhnega ograje-
nega prostora okrog obmogja interakcije.

Pomembno
Filtrirni material mora biti vzdrZljiv in ustrezen.
Biti mora odporen proti udarcem.

Ne ogroza varnosti delovanja.

NADZORNI UKREPI

Steklene povrsine v varovanem obmocju

Prenos opti¢nega sevanja skozi okna in druge opti¢no
prozorne povrsine je treba oceniti kot morebitno
tveganje. Ceprav opti¢ni zarek morda ne predstavlja
neposredne nevarnosti za mreznico, lahko zacasne
tezave zaradi bleska povzrodijo sekundarne varnostne
teZave zaradi drugih dejavnosti v blizini.

9.4.6 Pripomocki za uravnavanje

Ko rutinsko vzdrzevanje zahteva uravnavanje komponent

poti Zarka, je treba zagotoviti, da se to izvede na varen
nacin. Nekateri primeri vkljucujejo:

. uporabo merilnega laserja z manjso mocjo, ki sledi
osi zarka z vecjo mogjo,
. maske ali tarce.
Pomembno

Cloveske o¢i ali koza se ne smejo nikoli upora-
bljati kot pripomocek za uravnavanje.

Upravninadzor je druga faza v hierarhiji nadzora. Potrebni
so ljudje, ki se odzovejo na informacije, zato so upravni
ukrepi ucinkoviti toliko, kolikor so uc¢inkovita dejanja teh
ljudi. Vendar pa imajo svojo vlogo in so lahko v dolocenih
okolis¢inah, kot sta zacetek obratovanja in vzdrzevanje,
glavni nadzorni ukrep.

Ustrezen upravni nadzor je odvisen od tveganja in
vkljucuje imenovanje ljudi kot del strukture za varno
upravljanje, omejevanje dostopa, znake in oznake ter
postopke.
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Dobra praksa je, da se zagotovijo formalni dogovori za

celostni pristop k upravljanju varnosti pred opti¢nim seva-

njem. Te dogovore je treba zapisati, da se zabelezi, kaksni
ukrepi so bili sprejeti in zakaj. Ta dokumentacija je lahko
koristna tudi v primeru preiskave nesrece. Vkljucuje lahko:

. izjavo o varnostni politiki glede opti¢nega sevanja;

. povzetek glavnih organizacijskih dogovorov (imeno-
vanja in kaj se pri¢akuje od osebe, imenovane na
dolocen polozaj);

. dokumentirano kopijo ocene tveganja;

. akcijski nacrt, ki podrobno navaja kakrsen koli
dodatni nadzor, opredeljen z oceno tveganja, in
¢asovni nadrt za njegovo izvajanje;

. povzetek izvedenih nadzornih ukrepov s kratko
utemeljitvijo za vsak ukrep;

. kopijo kakrsnih koli posebnih pisnih dogovorov ali
lokalnih pravil za delo v nadzorovanem obmocju
opti¢nega sevanja;

. register pooblasc¢enih uporabnikov;

. nacrt za vzdrzevanje nadzornih ukrepov. Ta lahko
vklju¢uje urnike za pozitivne ukrepe, potrebne za
vzdrZevanije ali preverjanje nadzornih ukrepov;

. podrobnosti o formalnih dogovorih, ki urejajo inte-
rakcijo z zunanjimi pooblas¢enci, kot so servisni

inzenirji;

. podrobnosti o nacrtih ukrepov ob nepredvidenih
dogodkih;

. revizijski nacrt;

. kopije revizijskih porocil;

. kopije ustrezne korespondence.

Pregledi ucinkovitosti programa v rednih casovnih
presledkih (na primer letno) ob upostevanju revizijskih
porocil ter sprememb v zakonodaji in standardih bi
morali biti obicajna praksa.

9.5.1 Lokalna pravila

Ce je ocena tveganja pokazala, da obstaja moznost
izpostavljenosti nevarni ravni opticnega sevanja, je
treba vzpostaviti sistem pisnih varnostnih navodil (ali
lokalnih pravil), ki urejajo izvajanje dela z opti¢nim
sevanjem. Navodila morajo vsebovati opis obmodja,
kontaktne podatke svetovalca za opti¢no sevanje (glej
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9.5.4), podrobnosti o tem, kdo je pooblas¢en za uporabo
opreme, podrobnosti o zahtevanih preverjanjih pred
zacetkom uporabe, operativna navodila za delo, opis
nevarnosti in podrobnosti o dogovorih glede ukrepov ob
nepredvidenih dogodkih.

Lokalna pravila morajo biti na splosno na voljo na obmo-
¢jih, na katera se nanasajo, in posredovana vsem, ki jih
zadevajo.
9.5.2 Nadzorovano obmocje

V nadzorovanem obmod¢ju mora biti oznaceno, kje je
verjeten dostop do opti¢nega sevanja, ki presega mejne
vrednosti izpostavljenosti. Nadzorovano obmoc¢je mora
biti obmocje, do katerega je dostop omejen za vse, razen
za pooblascene osebe. Dostop je po moznosti omejen
s fizicnimi sredstvi, na primer z uporabo sten in vrat
celotne sobe. Obmogje je lahko omejeno s klju¢avnicami,
numeri¢nimi tipkovnicami ali pregradami.

Vzpostaviti je treba dogovore o formalni pooblastitvi
uporabnikov s strani uprave. Obstajati mora formalni
postopek ocenjevanja primernosti osebja pred poobla-
stitvijo, ki vsebuje oceno njihovega usposabljanja, uspo-
sobljenosti in poznavanja lokalnih pravil. Rezultate te
ocene je treba zabeleziti, imena vseh pooblas¢enih oseb
pa vnesti v uradni register.

9.5.3 Varnostni znaki in obvestila

Sestavljajo pomemben del vsakega sistema upravnega
nadzora. Varnostni znaki so ucinkoviti samo, e so jasni
in nedvoumni ter prikazani samo, kadar je to primerno —
VvV nasprotnem primeru so pogosto prezrti.

Opozorilni znaki lahko vklju€ujejo informacije o vrsti
opreme, ki se uporablja. Ce se od osebja zahteva, da
uporablja osebno varovalno opremo, mora biti to tudi
oznaceno.

Opozorilni znaki so ucinkovitejsi, ¢e so prikazani samo
takrat, ko se oprema uporablja. Vsi varnostni znaki
morajo biti postavljeni v visini oc¢i, da so ¢im bolj vidni.
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®

S,

Nepooblas¢enim osebam POZOR: Obvezna uporaba
dostop prepovedan ULTRAVIJOLIENO SEVANJE S¢itnika za obraz

Nepooblaséenim osebam NADZOROVANO Obvezna uporaba
dostop prepovedan OBMOCIJE LASERJA

zascitnih ocal med
delovanjem laserja

\

Znacilni znaki, ki se v delovnem okolju uporabljajo za svetovanje glede nevarnosti in priporocanje uporabe osebne varovalne

opreme

Vsivarnostni znaki morajo biti v skladu z Direktivo o varnostnih znakih (92/58/EGS).

9.5.4 Imenovanja

Varnost pred opti¢nim sevanjem je treba upravljati
s pomocjo enake strukture upravljanja zdravja in varnosti
kot pri drugih morebitnih nevarnih dejavnostih. Podrob-
nosti organizacijskih dogovorov se lahko razlikujejo glede
na velikost in strukturo organizacije.

Pri Stevilnih uporabah usposabljanje strokovnjakov za
upravljanje varnosti pred opti¢nim sevanjem morda
ni upravi¢eno. Prav tako je osebje tezko na tekocem
zvarnostjo pred opti¢nim sevanjem, ¢e se od njih le redko
zahteva, da uporabijo svoja znanja in spretnosti. Zato

nekatera podjetja uporabljajo nasvete zunanjih sveto-
valcev za varnost pred opti¢nim sevanjem. Ti lahko zago-
tovijo priporocila glede:

. reditev tehni¢no-tehnoloskega nadzora;

. pisnih postopkov za varno uporabo opreme, opera-
tivnih in poklicnih varnostnih ukrepov;

. izbire osebne varovalne opreme;

. izobraZevanja in usposabljanja osebja.

Za nadzor vsakdanjih vidikov varnosti pred opti¢nim
sevanjem na delovnem mestu je morda smiselno imeno-
vati ¢lana osebja, ki ima dovolj znanja.
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9.5.5 Usposabljanje in posvetovanje

9.5.5.1 Usposabljanje

Direktiva (¢len 6) zahteva obves$canje in usposabljanje
delavcey, ki so izpostavljeni tveganjem zaradi umetnih
opti¢nih sevanj (in/ali njihovih predstavnikov). To obsega
zlasti:

sprejete ukrepe za izvajanje te direktive;

mejne vrednosti izpostavljenosti in z njimi povezana
morebitna tveganja;

rezultate ocen, meritev in/ali izracunov ravni izpostavlje-
nosti umetnemu opti¢cnemu sevanju, izvedenih v skladu
s ¢clenom 4 te direktive, skupaj z obrazlozitvijo njihovega
pomena in morebitnih tveganj;

zaznavanje skodljivih vplivov izpostavljenosti na zdravje
in porocanje o njih;
okoliscine, v katerih so delavci upravi¢eni do zdravstve-

nega nadzora;

varne delovne postopke za zmanjsanje tveganj zaradi
izpostavljenosti;

pravilno uporabo ustrezne osebne varovalne opreme.

Predlaga se, da je raven usposabljanja uravnotezena
s tveganjem zaradi izpostavljenosti umetnemu opti¢-
nemu sevanju. Kjer so vsi viri opredeljeni kot ,obicajni”,
zadosca, da se o tem obvesti delavce in/ali njihove zasto-
pnike. Delavce ali njihove zastopnike je treba opozoriti,
da lahko obstajajo posebej obcutljive skupine delavcey,
in jih seznaniti s postopkom za njihovo upravljanje.

Kjer je prisotno dostopno umetno opti¢no sevanje,

za katero je verjetno, da bo preseglo mejne vrednosti
izpostavljenosti na delovhem mestu, je treba preuciti
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moznost formalnega usposabljanja in morda imenovanja
delavcev na dolocene funkcije. Pri dolo¢anju zahtevane
ravni usposabljanja mora delodajalec upostevati:

strokovno znanje osebja in trenutno ozavescenost
o tveganjih zaradi umetnega opti¢nega sevanja;

obstojece ocene tveganja in njihove zakljucke;

ali morajo delavci sodelovati pri ocenah tveganja ali
njihovem pregledu;

ali je delovno mesto stati¢no in so bila tveganja
uradno ocenjena kot sprejemljiva ali se okolje pogosto
spreminja;

aliima delodajalec dostop do zunanjega strokovnega
znanja za pomoc pri upravljanju tveganj;

delavce, ki so na novo zaposleni ali novi pri delu
z umetnim opti¢nim sevanjem.

Pomembno je, da so tveganja pravilno opredeljena. Na
primer, zahteva po formalnih tecajih usposabljanja za
uporabo laserskega kazalnika razreda 2 ni upravicena.
Usposabljanje delavcev, ki uporabljajo laserje razreda 3B
inrazreda 4 ter nekoherentne vire iz skupine tveganja 3, je
skoraj vedno obvezno. Ni pa mogoce opredeliti dolo¢ene
dolzine programa usposabljanja ali kako mora biti uspo-
sabljanje izvedeno. Zato je ocena tveganja pomembna.

V idealnem primeru so zahteve glede usposabljanja in
njegove izvedbe opredeljene pred pricetkom uporabe
vira umetnega opti¢nega sevanja.

9.5.5.2 Posvetovanje

Clen 7 Direktive se nana$a na splo$ne zahteve ¢lena 11
Direktive 89/391/EGS:
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Clen 11
Posvetovanje in sodelovanje delavcev

1. Delodajalci se posvetujejo z delavci in/ali njihovimi zastopniki ter jim omogocijo, da se udeleZijo razprav o vseh vpra-
sanjih v zvezi z varnostjo in zdravjem pri delu.
To vkljucuje:
- posvetovanje z delavci,
- pravico delavcev in/ali njihovih zastopnikov, da dajejo predloge,
- uravnotezeno sodelovanje v skladu z nacionalno zakonodajo in/ali prakso.

2. Delavci ali njihovi zastopniki s posebno odgovornostjo za varnost in zdravje delavcev uravnotezeno sodelujejo
v skladu z nacionalno zakonodajo ali prakso ali pa se delodajalec z njimi vnaprej in pravocasno posvetuje o:
(@) vsakem ukrepu, ki bi lahko znatno vplival na varnost in zdravje;
b) imenovanju delavcev iz ¢lenov 7(1) in 8(2) ter ukrepih iz ¢lena 7(1);
c) obvestilih iz ¢lenov 9(1) in 10;
d) vkljucitvi, kjer ustreza, pristojnih sluzb ali oseb zunaj podjetja in/ali obrata iz ¢lena 7(3);
e) nacrtovanju in organizaciji usposabljanja iz ¢lena 12.

—_ = = =

3. Zastopniki delavcev s posebno odgovornostjo za varnost in zdravje delavcev imajo pravico, da zaprosijo delodajalca
za sprejetje ustreznih ukrepov ter mu v ta namen pripravijo predloge, ki bi ublazili tveganja za delavce in/ali odstranili
vire nevarnosti.

4. Delavcev iz odstavka 2 in zastopnikov delavcev iz odstavkov 2 in 3 ni mogoce postaviti v neugoden polozaj zaradi
opravljanja dejavnosti iz odstavkov 2 in 3.

5. Delodajalci morajo dopustiti, da zastopniki delavcev s posebno odgovornostjo za varnost in zdravje delavcev
ustrezen cas ne delajo, brez vpliva na placo, in jim zagotoviti potrebna sredstva za izvajanje pravic in funkcij, ki izhajajo
iz te direktive.

6. Delavci in/ali njihovi zastopniki so upraviceni, da se v skladu z nacionalno zakonodajo in/ali prakso pritozijo pristoj-
nemu organu, odgovornemu za varnost in zdravje pri delu, ¢e menijo, da so sprejeti ukrepi in sredstva, ki jih uporablja

delodajalec, neprimerni za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu.

Zastopnikom delavcev mora biti omogoceno, da med inspekcijskimi pregledi pristojnega organa izrazijo svoja

opazanja.

IEC TR 60825-14: 2004 priporoca minimalne zahteve glede usposabljanja uporabnikov laserjev.

EN 60825-2: 2004 dolo¢a dodatne zahteve za uporabnike, ki delajo na komunikacijskih sistemih z opti¢nimi vlakni.
EN 60825-12: 2004 doloca dodatne zahteve za uporabnike, ki delajo na prostozra¢nih komunikacijskih sistemih.
CLC/TR 50448: 2005 zagotavlja navodila za ravni pristojnosti, ki jih zahteva varnost laserjev.

Zmanjsanje nenamerne izpostavljenosti opticnemu sevanju
je treba vkljuciti v specifikacije zasnove opreme. Izposta-
vljenost opti¢nemu sevanju mora biti zmanjsana na
razumno nizko raven z uporabo fizicnih varoval, kot je
tehni¢no-tehnoloski nadzor. Osebna varovalna oprema
se mora uporabljati samo, ¢e sta tehni¢no-tehnoloski in
upravni nadzor neprakti¢na ali nepopolna.

Namen osebne varovalne opreme je zmanjsati opticno
sevanje na raven, ki ne povzroca skodljivih vplivov na
zdravje izpostavljene osebe. Poskodbe zaradi opti¢nega
sevanja v ¢asu izpostavljenosti morda niso ocitne. Treba
je opomniti, da so mejne vrednosti izpostavljenosti
odvisne od valovne dolZine, zato je lahko stopnja zascite,
ki jo nudi osebna varovalna oprema, prav tako odvisna od
valovne dolzZine.

Ceprav akutna poskodba koze zaradi opti¢nega sevanja
verjetno ne bo vplivala na kakovost Zivljenja posame-
znika, je treba priznati, da je verjetnost poskodbe koze
velika, zlasti rok in obraza. Izpostavljenost koze optic-
nemu sevanju pod 400 nm, ki lahko poveca tveganje za
koznega raka, je Se posebej zaskrbljujoca.

Pomembno

Osebna varovalna oprema mora biti primerna
za tveganija, ne da bi pri tem sama predsta-
vljala dodatno tveganje.

Osebna varovalna oprema mora biti primerna
za pogoje na delovhem mestu.

Osebna varovalna oprema mora upostevati
ergonomske zahteve in zdravstveno stanje
delavcev.
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9.6.1 Zascita pred drugimi nevarnostmi
Pri izbiri osebne varovalne opreme za zascito pred izpo-
stavljenostjo opti¢nemu sevanju je treba upostevati tudi
naslednje neopti¢ne nevarnosti:

-+ udarec « vrocina/mraz

+ predrtje « Skodljivi prah

. stiskanje « bioloske nevarnosti
« kemi¢ne nevarnosti - elektri¢ne nevarnosti

Primeri so navedeni v spodnji tabeli:

2

9.6.2 /ascita oci

Za oci obstaja nevarnost poskodbe zaradi opti¢nega
sevanja, Ce izpostavljenost presega mejne vrednosti
izpostavljenosti. Ce drugi ukrepi ne zado3¢ajo za nadzor
tveganja izpostavljenosti oci zaradi preseganja ustreznih
mejnih vrednosti, je treba nositi zas¢ito za odi, ki jo je
priporocil proizvajalec opreme ali svetovalec za varnost
pri opticnem sevanju in je bila zasnovana posebej za
valovne dolzine in izhodno moc¢.

Zascitna ocala morajo biti jasno oznacena z razponom
valovne dolZine in ustrezno stopnjo zascite. To je zlasti
pomembno, ¢e obstaja vec virov, ki zahtevajo razli¢ne

N

0

vrste zadc€itnih ocal, kot so laserji razli¢nih valovnih dolzin,
pri katerih so za vsako dolZino potrebna posebna ocala.
Poleg tega se priporoca, da se za oznacevanje varovalnih
ocal uporablja nedvoumna in uveljavljena metoda, s ¢cimer
se zagotovi, da obstaja jasna povezava s posebno opremo,
za katero je bila dolo¢ena osebna varovalna oprema.

Raven zmanjsanja opti¢nega sevanja, ki jo zagotavljajo
zascitna ocala v nevarnem spektralnem obmocju, mora
biti vsaj toliksna, da zniza ravni izpostavljenosti pod
ustrezne mejne vrednosti izpostavljenosti.

Prepustnost svetlobe in barva okolja, kot je vidna skozi
zascitne filtre, sta pomembni znacilnosti ocal, ki lahko vpli-
vata na upravljavéevo sposobnost izvajanja zahtevanih
nalog brez ogrozanja varnosti zaradi neopti¢nega sevanja.

Zascitna ocala je treba pravilno shranjevati, jih redno
cistiti in jih pregledovati v okviru opredeljenega indpek-
cijskega rezima.

v ve

Odlocditev za izbiro zascitnih ocal



9.6.3 Zascita koze

Pri poklicni izpostavljenosti opti¢cnemu sevanju so podro¢ja
koze, ki so najpogosteje v nevarnosti, roke, obraz, glava in
vrat, saj so druga obmocja obicajno pokrita z zas¢itnimi
oblacili. Roke se lahko zasciti z nosenjem rokavic z nizko
prepustnostjo nevarnega opti¢nega sevanja. Obraz se
lahko zasciti s $Citniki za obraz in vizirji, ki absorbirajo
sevanje in lahko nudijo zascito tudi za oc¢i. Primerno pokri-

valo zadditi glavo in vrat.

Direktiva Sveta 89/656/EGS o minimalnih zdravstvenih in
varnostnih zahtevah za osebno varovalno opremo, ki jo
delavci uporabljajo na delovhem mestu

9.7.1  Osnovni standardi
EN 165: 2005, Osebno varovanje oci - Slovar

EN 166: 2002, Osebno varovanje oci — Specifikacije

EN 167: 2002, Osebno varovanje oci — Metode opti¢nih
preskusov

EN 168: 2002, Osebno varovanje oci — Metode neopti¢nih
preskusov

NADZORNI UKREPI

9.7.2 Standardi po vrstah izdelkov

EN 169: 2002, Osebno varovanje oci - Filtri za varilne in
sorodne tehnike — Zahteve prepustnosti in priporocena
uporaba

EN 170: 2002, Osebno varovanje oci — Ultravijoli¢ni filtri —
Zahteve za prepustnost in priporocena uporaba

EN 171: 2002, Osebno varovanje oci - Infrardedi filtri —
Zahteve za prepustnost in priporo¢ena uporaba

9.7.3 Varjenje

EN 175: 1997, Osebno varovanje — Oprema za varovanje
oci in obraza pri varjenju in podobnih postopkih

EN 379: 2003, Osebno varovanje o¢i - Samozatemnitveni
filtri za varjenje

EN 1598: 1997, Zdravje in varnost pri varjenju in podob-
nih postopkih — Prozorne zavese, trakovi in zasloni za
oblo¢no varjenje

9.74 Laser

EN 207: 1998, Filtri in varovala za zascito oci pred laser-
skimi zarki

EN 208: 1998, Varovala za zascito oci pri nastavljanju
laserjev in laserskih sistemov

9.7.5 Mocni svetlobni viri

BS 8497-1: 2008, Ocala za zascito pred mocnimi svetlob-
nimi viri, ki se uporabljajo na ljudeh in zivalih v kozme-
ti¢ne in medicinske namene. 1. del: Specifikacija izdelkov

BS 8497-2: 2008, Ocala za zascito pred mocnimi svetlob-

nimi viri, ki se uporabljajo na ljudeh in zZivalih v kozme-
ti¢ne in medicinske namene. 2. del: Navodila za uporabo
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10. Obvladovanje nezelenih ucinkov

V okviru tega prirocnika nezeleni ucinki vkljucujejo
primere, ko je nekdo poskodovan ali zboli (nesrece)
oziroma pride do skorajSnje nesrece ali nezelenih okoli-
$¢in (nezgode).

Kjer se uporabljajo kolimirani laserski zarki, je tveganje
izpostavljenosti laserskemu zarku na splosno nizko,
posledice pa so lahko velike. Nasprotno je pri nekoheren-
tnih virih umetnega opti¢nega sevanja tveganje izposta-
vljenosti visoko, posledice pa so lahko blage.

Predlaga se, da se pripravijo nacrti ukrepov ob nepred-
videnih dogodkih za obravnavanje razumno predvidenih
nezelenih dogodkov, ki vkljucujejo umetno lasersko
sevanje. Raven podrobnosti in zahtevnost sta odvisni
od tveganja. Verjetno ima delodajalec splosne dogo-
vore glede ukrepanja, zato se lahko pri opticnem sevanju
uporabijo podobni pristopi.
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11. Zdravstveni nadzor

Clen 8 Direktive opisuje zahteve za zdravstveni nadzor,
pri ¢emer se sklicuje na splosne zahteve Direktive 89/391/
EGS. Podrobnosti zdravstvenega nadzora bodo verjetno
temeljile na nacionalnih zahtevah. Zato je predlog, pred-
stavljen v tem poglavju, zelo splosen.

Zahteve tega ¢lena je treba obravnavati v okviru vec kot
stotih letizpostavljenosti delavcev umetnemu opti¢cnemu
sevanju. Stevilo poro¢anih $kodljivih vplivov na zdravje je
majhno in omejeno na majhno Stevilo podjetij, kjer so bili
vec¢inoma izvedeni nadzorni ukrepi za Se dodatno zmanj-
anje Stevila Skodljivih vplivov.

Po izumu laserja so bila objavljena priporocila glede rutin-
skih pregledov oci za delavce, ki uporabljajo laser. Vendar
je skoraj 50 let izkusenj pokazalo, da taksni pregledi kot del
programa za zdravstveni nadzor nimajo nobene vrednosti
in lahko predstavljajo $e dodatno tveganje za delavca.

Delavec, ki je na delu izpostavljen umetnemu opticnemu
sevanju, ne bi smel imeti pregleda oci pred zaposlitvijo,
rutinskih pregledov in pregleda po zaposlitvi samo zato, ker
opravlja taksno delo. Podobno so lahko pregledi koze kori-
stni za delavce, vendar obic¢ajno niso upravi¢eni samo zaradi
rutinske izpostavljenosti umetnemu opti¢nemu sevanju.

Zdravstveni nadzor mora izvajati:

. zdravnik;
. strokovnjak za medicino dela ali
. zdravstveni organ, pristojen za zdravstveni nadzor

v skladu z nacionalno zakonodajo in prakso.

Drzave ¢lanice so odgovorne za sprejem ukrepov za zago-
tovitev izdelave in sprotnega dopolnjevanja zdravstvene
dokumentacije. Zdravstvena dokumentacija mora vsebovati
povzetek rezultatov opravljenega zdravstvenega nadzora.

Hraniti se mora v primerni obliki, ki omogoca kasnejsi
vpogled, ob upostevanju zaupnosti.

Posamezni delavec mora imeti na lastno zahtevo pravico
do dostopa do svoje osebne zdravstvene dokumentacije.

Delavcu je treba omogociti zdravstveni pregled, ¢e se
sumi ali ve, da je bil izpostavljen opti¢cnemu sevanju, ki je
preseglo mejne vrednosti izpostavljenosti.

Zdravstveni pregled je treba izvesti, kadar je pri delavcu
ugotovljena dolo¢ljiva bolezen ali 3kodljiv vpliv na
zdravje, za katerega se meni, da je posledica izpostavlje-
nosti umetnemu opti¢nemu sevanju.

Izziv pri izvajanju te zahteve je, da se lahko Stevilni
skodljivi vplivi na zdravje pojavijo zaradi naravnega optic-
nega sevanja. Zato je pomembno, da je oseba, ki izvaja
zdravstveni pregled, seznanjena z morebitnimi Skodlji-
vimi vplivi na zdravje zaradi posebnih virov izpostavlje-
nosti umetnemu opti¢nemu sevanju na delovnem mestu.

Ce se meni, da so bile mejne vrednosti izpostavljenosti
presezene ali da je skodljiv vpliv na zdravje oziroma dolo-
¢ljiva bolezen posledica umetnega opti¢nega sevanja na
delovnem mestu, je treba sproziti naslednje ukrepe:

. delavec mora biti obvescéen o izvidy;

. delavec mora prejeti informacije in nasvete v zvezi
z nadaljnjim zdravstvenim nadzorom;

. delodajalec mora biti obvescen, ob upostevanju
zaupnosti zdravstvenih podatkov;

. delodajalec mora preveriti oceno tveganja;

. delodajalec mora preveriti obstojece nadzorne ukrepe

(ki lahko vkljucujejo iskanje nasveta strokovnjaka);
. delodajalec mora poskrbeti za kakrsen koli potreben
stalni zdravstveni nadzor.
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Dodatek A. Narava opti¢nega sevanja

Svetloba je vsakdaniji primer opti¢nega sevanja - umetnega
opti¢nega sevanja, ¢e jo oddaja svetilka. Izraz ,opti¢no
sevanje” se uporablja, ker je svetloba oblika elektromagne-
tnega sevanja in ker vpliva na odi - tj. vstopi v oko, kjer je
osredotoceno in nato zaznano.

Svetloba je sestavljena iz spektra barv, vse od vijoli¢a-
stih in modrih, zelenih in rumenih do oranznih in rdecih.
Barve, ki jih v svetlobi zaznavamo, so dolo¢ene z valov-
nimi dolzinami, ki so prisotne v svetlobnem spektru.
Krajse valovne dolzine zaznavamo kot leZzece v modrem
delu spektra in daljSe valovne dolzine v rde¢em delu.
Primerno je o svetlobi razmisljati na nacin, da je sesta-
vljena iz toka brezmasnih delcevy, ki se imenujejo fotoni,
od katerih ima vsak znacilno valovno dolzino.

Spekter elektromagnetnega sevanja se razteza dalec
nad tiste valovne dolzine, ki jih lahko vidimo. Infrar-
dece sevanje, mikrovalovno sevanje in radijski valovi so
primeri elektromagnetnega sevanja z vedno daljsimi
valovnimi dolzinami. Ultravijoli¢cno sevanje, rentgenski
zarki in gama Zarki imajo vedno krajse valovne dolZine.

Valovna dolzina elektromagnetnega sevanja se lahko
uporablja za doloc¢anje drugih koristnih informacij
0 sevanju.

Vsaki¢, ko elektromagnetno sevanje deluje na snov, je
verjetno, da bo na mestu delovanja sprostilo nekaj ener-
gije. To lahko u¢inkuje na snov — na primer, vidna svetloba,
ki prihaja skozi mreznico, sprosti dovolj energije, da sprozi
biokemicne reakcije, ki proizvedejo signal in ga posljejo
preko opti¢nega zivca v mozgane. Koli¢ina energije, ki je
navoljozataksnodelovanje, je odvisnaod koli¢ine sevanja
in njegove energije. Koli¢ina energije v elektromagne-
tnem sevanju je povezana z valovno dolzino. Krajsa ko je
valovna dolzina, vec energije ima sevanje. Torej, modra

svetloba ima vec energije kot zelena svetloba, ki pa ima
vec energije kot rdeca svetloba. Ultravijolicno sevanje
ima vec energije kot katera koli vidna valovna dolzina.

Valovna dolZina sevanja doloca tudi stopnjo, do katere
prodre v telo in nanj deluje. Na primer, UVA se manj ucin-
kovito prenese na mreznico kot zelena svetloba.

Nekateri vidni deli elektromagnetnega spektra so vklju-
¢eni v pojem ,opti¢no sevanje”. To sta ultravijoli¢no in
infrarde¢e spektralno obmo¢je. Ceprav ju ne moremo
videti (mreznica nima receptorjev za te valovne dolzZine),
lahko deli teh spektralnih obmocij, v manjsi ali ve¢ji meri,
prodrejo v oci. Zaradi lazjega razumevanja je spekter
opti¢nega sevanja razdeljen na valovne dolZine, kot
sledi:

Ultravijoli¢no sevanje ,C* (UVC):  100-280 nm

UVB  280-315nm

UVA 315-400 nm
Vidna svetloba ~ 380-780 nm
Infrardece sevanje ,A" (IRA) 780-1 400 nm

IRB 1400-3 000 nm

IRC 3000-1 000000 nm
(3 pm=1 mm)

Direktiva vsebuje mejne vrednosti izpostavljenosti, ki
pokrivajo spektralno obmo¢je 180-3 000 nm za nekohe-
rentno opti¢no sevanje in od 180 nm do 1 mm za lasersko
sevanje.
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Dodatek B. Bioloski vplivi
opticnega sevanja na oci in kozo

B.1 Oci

Slika B1.1 Zgradba ocesa

Svetloba, ki vstopi v oko, potuje skozi roZzenico, tekocino,
nato skozi spremenljivo odprtino (zenico) ter skozi le¢o
in steklovino, nato pa se osredotoci na mreznico. Opti¢ni
Zivec prenasa signale od fotoreceptorjev mreznice do
mozZganov.

Slika B1.2 Prodiranje razli¢nih valovnih dolzin
skozi oko

uvce
UvB

/- UVA

Vidna

~ svetloba

IRA

IRB
IRC
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B.2 Koza

Slika B2.1 Zgradba koze

Zunanja plast koze, povrhnjica, vsebuje Stevilne keratino-
cite (celice ploscatega epitelija), ki se proizvajajo v bazalni
plasti in dvigajo proti povrsini, kjer se odlus¢ijo. Usnjica
je sestavljena predvsem iz kolagenskih vlaken ter vsebuje
Zivéne koncice, Zleze znojnice, lasne mesicke in krvne zile.

Slika B2.2 Prodiranje razli¢nih valovnih dolzin
skozi kozo

- Porozenela plast
_| Povrhnjica

Usnjica

Podkozje




B.3.1 Ultravijolicno sevanje:
UVC (100-280 nm);
UVB (280-315 nm);

UVA (315-400 nm)
Vplivi na kozo

Vecino ultravijolicnega sevanja (UVR), ki doseze koZo,
absorbira povrhnjica, Ceprav se prodiranje izrazito poveca
za daljse valovne dolzine UVA.

Prekomerna kratkotrajna izpostavljenost ultravijolicnemu
sevanju povzroca eritem — pordelost koze, in otekanje.
Simptomi so lahko hudi, najvedji ucinek pa se pokaze
8-24 ur po izpostavljenosti; umirijo se v 3-4 dneh, koza pa
jesuhain se lusci. Temu lahko sledi povecanje pigmentacije
koze (zapoznela porjavitev). Izpostavljenost UVA sevanju
lahko povzroci tudi takojsnjo, vendar zacasno spremembo
koZne pigmentacije (takoj$njo potemnitev pigmenta).

Pri nekaterih ljudeh se kozZa neobic¢ajno odziva na izposta-
vljenost UVR (obcutljivost na svetlobo) zaradi genetskih,
metaboli¢nih ali drugih anomalij, ali pa zaradi zauzitja
dolocenih zdravil ali kemikalij ali stika z njimi.

Najresnejsi dolgotrajni ucinek ultravijolicnega sevanja je
povzrocitev koznega raka. Maligni epitelijski tumorji koze
so bazocelularni in plo$¢atoceli¢ni karcinomi. Razmeroma
pogosti so pri belcih, ¢eprav so redko usodni. Najpogo-
steje se pojavijo na delih koze, izpostavljenih soncu, kot
so obraz in roke, verjetnost pojava pa se visa s starostjo.
Ugotovitve epidemioloskih raziskav kazejo, da je tveganje
zaradi obeh oblik koZznega raka povezano s kumulativho
izpostavljenostjo ultravijolicnemu sevanju, ceprav so
dokazi mocnejsi za ploS¢atoceli¢cne karcinome. Maligni
melanom je glavni vzrok smrti zaradi koznega raka, ¢eprav
je njegov pojav redkejsi kot pojav malignih epitelijskih
tumorjev. Pogosteje se pojavlja pri ljudeh, ki imajo veliko
Stevilo materinih znamenj (peg), ljudeh s svetlo kozo,
rdecimi ali svetlimi lasmi in ljudeh, ki so priizpostavljenosti
soncu nagnjeni k pegam, dobijo opekline ali ne porjavijo.
Tako akutne opekline zaradi izpostavljenosti soncu kot
kroni¢na poklicna in rekreacijska izpostavljenost lahko
prispevata k tveganju za pojav malignega melanoma.

DODATEK B
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Kroni¢na izpostavljenost ultravijolic(nemu sevanju lahko
prispeva k fotostaranju koze, za katerega sta znacilna
usnjat, naguban videz koZe in izguba proznosti: valovne
dolzine UVA najbolj ucinkujejo, saj lahko prodrejo v kola-
genska in elasti¢na vlakna usnjice. Obstajajo tudi dokazi,
ki kazejo na to, da lahko izpostavljenost ultravijolicnemu
sevanju vpliva na imunske odzive.

Glavni znani koristni ucinek izpostavljenosti ultravijo-
licnemu sevanju je tvorba vitamina D; Ze vsakodnevna
kratka izpostavljenost soncu proizvede dovolj vitamina D,
¢e vnos s hrano ni zadosten.

Vplivi na oci

Ultravijoli¢no sevanje, ki pade na o¢i, absorbirata rozenica
in le¢a. RoZenica in ocesna veznica mocno absorbirata pri
valovnih dolZinah, krajsih od 300 nm. UVC sevanje absor-
birajo povrsinske plasti rozenice, UVB sevanje pa absorbi-
rata rozenica in leca. UVA sevanje potuje skozi roZenico,
nato ga absorbira leca.

Odzivi ¢loveskega ocesa na akutno prekomerno izposta-
vljenost ultravijolicnemu sevanju vkljucujejo vnetje roze-
nice in vnetje oesne veznice, kar je bolj znano kot snezna
slepota ali vnetje rozenice. Simptomi, ki obsegajo vse od
blage razdrazenosti, obcutljivosti na svetlobo in solzenja
do mocne bolecine, se pojavijo v roku 30 minut do enega
dneva, odvisno od intenzivnosti izpostavljenosti, in se
obicajno umirijo v nekaj dneh.

Kroni¢na izpostavljenost UVA in UVB sevanju lahko
povzroci o¢esno mreno zaradi sprememb v leci ocesa.
Obicajno zelo malo ultravijolicnega sevanja (manj kot 1 %
UVA) prodre skozi ocesno mreznico, ker ga absorbirajo
tkiva v sprednjem delu ocesa. Vendar obstajajo ljudje, ki
zaradi operacije o¢esne mrene nimajo naravne lece, in ce
nimajo vsajene umetne lece, ki absorbira ultravijoli¢no
sevanje, lahko sevanje, ki vstopi v oko, poskoduje ocesno
mreznico (pri valovnih dolzinah, krajsih od 300 nm). Ta
poskodba je rezultat fotokemi¢no proizvedenih prostih
radikalov, ki napadajo strukturo celic o¢esne mreznice.
Ocesna mreznica je obicajno zasc¢itena pred akutnimi
poskodbami z nenamernimi odzivi na gledanje v vidno
svetlobo, ultravijoli¢no sevanje pa teh odzivov ne sprozi:
Osebe brez lece, ki bi absorbirala ultravijoli¢cno sevanje,
so zato v vedji nevarnosti, da utrpijo poSkodbo ocesne
mreznice, ¢e delajo z viri ultravijoli¢cnega sevanja.
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(umetno opti¢no sevanje)

Kroni¢na izpostavljenost ultravijolicnemu sevanju veliko
prispeva k razvoju motenj roZenice in o¢esne veznice, kot
so klimatska kaplji¢cna keratopatija (nalaganje rumenih/
rjavih skupkov na ocesno veznico in roZenico), pterigij
(kozna guba, ki se lahko razsiri ¢ez roZenico) in verjetno
pingvekula (rumena pika na ocesni veznici, ki se Siri).

B.3.2 Vidno sevanje
Vplivi na kozo

Vidno sevanje (svetloba) prodira v kozo in lahko dvigne
lokalno temperaturo do te mere, da povzroci opekline.
Telo se na postopno povisanje temperature prilagodi
s povecevanjem pretoka krvi (ki odpravlja vrocino) in
potenjem. Ce obsevanje ne zado$¢a za povzrocitev akutne
opekline (v 10 s ali manj), izpostavljeno osebo zascitijo
naravni odzivi na vrocino.

Pri daljsih izpostavljenostih je glavni odziv toplotna obre-
menitev zaradi toplotnega stresa (povecane temperature
telesa). Ceprav to v Direktivi ni izrecno zajeto, je treba
upostevati temperaturo okolja in obseg dela.

Vplivi na oci

Ker o¢i delujejo tako, da zbirajo in osredotocajo vidno
sevanje, je o¢esna mreznica v vedji nevarnosti kot koza.
Strmenje v mocno svetlobo lahko povzroc¢i poskodbo
mreznice. Ce je rana v fovei, tj. ¢e se gleda neposredno
v laserski Zarek, lahko pride do tezke vidne prizade-
tosti. Naravni zascitni ukrepi vklju¢ujejo odziv na mocno
svetlobo (do odziva na gledanje v svetlobo pride v priblizno
0,25 sekunde; zenica se zozi in lahko zmanjsa obsevanje
ocesne mreznice za priblizno 30-krat; glava pa se lahko
nenamerno obrne proc).

Zvisanje temperature mreznice za 10-20 °C lahko zaradi
spremembe proteinov povzroéi nepopravljivo $kodo. Ce
vir sevanja pokriva velik del vidnega polja, tako da je slika
na mreznici velika, celice mreznice v osrednjem delu slike
tezko hitro odbijejo toploto.

Vidno sevanje lahko povzroci enako vrsto fotokemic¢no
povzrocene $kode kot ultravijolicno sevanje (Ceprav
lahko pri vidnih valovnih dolzinah deluje kot zas¢itni
mehanizem). Ta vpliv je najbolj poudarjen pri valovnih
dolzinah okoli 435-440 nm, zato je vcasih imenovan
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,hevarnost modre svetlobe”. Kroni¢na izpostavljenost
visokim ravnem vidne svetlobe v okolju je lahko vzrok za
fotokemicno poskodbo celic mreznice, zaradi Cesar pride
do slabega barvnega in no¢nega vida.

Ce sevanje vstopi v oko v prvotno vzporednem Zarku
(tj, zelo nizka divergenca iz oddaljenega vira ali laserja),
se lahko prenese na mreznico na zelo majhno obmodje,
s ¢imer se moc izredno osredotodiin povzrodi veliko skodo.
Ta postopek osredotocanja lahko obsevanje mrezZnice
v primerjavi s tistim, ki pade na oko, teoreti¢no poveca do
500 000-krat. V taksSnih primerih lahko svetlost preseze vse
znane naravne in umetne vire svetlobe. Vec¢ina poskodb
zaradi laserjev so opekline: impulzni laserji z zelo veliko
mocjo lahko povzrocijo tako hiter dvig temperature, da
celice dobesedno raznese.

B.3.3 IRA
Vplivi na kozo

Sevanje IRA prodre nekaj milimetrov v tkivo, torej precej
globoko v usnjico. Lahko ima enak toplotni ucinek kot
vidno sevanje.

Vplivi na oci

Tako kot vidno sevanje se tudi sevanje IRA osredotoci na
rozenico in leco ter prenese na mreznico. Na njej lahko
povzroci enako toplotno skodo kot vidno sevanje. Vendar
mreZnica ne zaznava sevanja IRA, zato ni nobene zascite
zaradi naravnih odzivov na svetlobo. Spektralno obmocje
0d 380do 1400 nm (vidno sevanje in IRA) je v€asih imeno-
vano tudi ,obmocje nevarnosti za mreznico”.

Kroni¢na izpostavljenost IRA sevanju lahko povzro¢i tudi
ocCesne mrene.

Sevanje IRA nima fotonov z dovolj energije, da bi obsta-
jala nevarnost fotokemic¢no povzrocene skode.

B.3.4 IRB
Vplivi na kozo

Sevanje IRB v koZo prodre manj kot T mm globoko. Lahko
ima enak toplotni uc¢inek kot vidno sevanje in sevanje IRA.



Vplivi na odi

Pri valovnih dolzinah okoli 1 400 nm je vodna teko-
¢ina zelo mocan absorber; daljSe valovne dolzine pa
oslabi steklovina, tako da je mreZnica zas¢itena. Segre-
vanje steklovine in 3arenice lahko dvigne temperaturo
sosednjih tkiv, vklju¢no z leco, ki je brez Zil in ne more
nadzorovati svoje temperature. To skupaj z neposredno
absorpcijo sevanja IRB povzro¢a mrene, ki so pomembna
poklicna nevarnost pri nekaterih skupinah, kot so pihalci
stekla in izdelovalci verig.

B.3.5 IRC
Vplivi na kozo

Sevanje IRC prodre samo v najvisje plasti mrtvih koznih
celic (porozenela plast). Mo¢ni laserji, ki so sposobni

DODATEK B
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odstraniti porozenelo plast in poskodovati pod njo lezeca
tkiva, so najvecja akutna nevarnost v obmocju sevanja
IRC. Mehanizem poskodbe je vec¢inoma toploten, laserji
z zelo veliko mog¢jo pa lahko povrocijo mehanske/slusne
poskodbe.

Pri valovnih dolZinah vidnega sevanja, sevanja IRA in IRB
je treba upostevati toplotno obremenitev in nelagodje
zaradi toplotnega stresa.

Vplivi na oci

Sevanje IRC obsorbira roZenica in tako so glavna nevar-
nost opekline roZenice. Temperatura v sosednjih delih
o¢i se lahko povisa zaradi toplotne prevodnosti, vendar
na ta proces vplivata izguba toplote (z izhlapevanjem
in mezikanjem) in pridobivanje toplote (zaradi telesne
temperature).
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Dodatek C. Koli¢ine in enote
umetnega opticnega sevanja

Kot je navedeno v delu o ,Naravi opti¢nega sevanja“, so
vplivi opti¢nega sevanja odvisni od energije sevanja in
koli¢ine sevanja. Obstaja veliko na¢inov merjenja optic-
nega sevanja: tisti, uporabljeni v Direktivi, so na kratko
opisani v nadaljevanju.

C.1.1  Valovna dolzina

To se nanasa na znacilno valovno dolZino opti¢nega
sevanja. Meri se v majhnih pododdelkih metra - obic¢ajno
je merska enota nanometer (nm), ki je enak eni miljoninki
milimetra. Pri daljs$ih valovnih dolZinah je v¢asih bolj
primerno uporabiti mikrometre (um). En mikrometer je
enak 1 000 nanometrom.

V $tevilnih primerih zadevni vir opti¢nega sevanja oddaja
fotone razli¢nih valovnih dolzin.

Pri zapisovanju formule valovno dolzino oznacuje
simbol A (lambda).

C.1.2 Energija

Meri se v dzulih (J). Lahko pomeni energijo vsakega fotona
(ki je povezana z valovno dolzino fotona). Lahko pomeni
tudi energijo, ki jo vsebuje dolocena kolic¢ina fotonov, na
primer, v laserskem impulzu.

Energijo oznacuje simbol Q.

C.1.3  Druge uporabne koli¢ine

Zorni kot
To je navidezna Sirina objekta (obic¢ajno vira laserskega
sevanja), kot je videti z dolocene tocke (obicajno tocke,

s katere se opravljajo meritve). Izracuna se z deljenjem
dejanske Sirine objekta z razdaljo do objekta. Pomembno
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je, da sta obe vrednosti izraZzeni z enako enoto. Ne glede
na enoto teh vrednosti je zorni kot izrazen v radianih (r).

Ce je objekt pod kotom glede na gledalca, je treba zorni
kot pomnoziti s kosinusom kota.
Zorni kot v Direktivi oznacuje simbol a (alfa).

Prostorski zorni kot

To je tridimenzionalna ustreznica zornemu kotu. Obmocgje
objekta je deljeno s kvadratom razdalje. Kosinus vidnega
kota se lahko uporabi za popravek pogleda izven osi.
Enota je steradian (sr), simbol pa je w (omega).

Divergenca zarka

To je kot, pri katerem se zarek opti¢nega sevanja razprsi,
ko se oddaljuje od vira. Lahko se izracuna tako, da se
izmeri Sirino Zarka na dveh tockah in spremembo v Sirini
deli z razdaljo med to¢kama. Meri se v radianih.

C.1.4  Koli¢ine pri mejnih vrednostih
izpostavljenosti

Sevalni tok

Tok je tukaj opredeljen kot hitrost, s katero energija prehaja
skozi doloceno tocko v prostoru. Meri se v vatih (W), 1 vat
pa je enak 1 dZulu na sekundo. Oznacuje ga simbol O (fi).

Izraz ,tok” se lahko nanasa na tok v dolo¢enem zarku optic-
nega sevanja in v takem primeru se pogosto uporablja
izraz CW-moc. Na primer, nemodulirani laser z mo¢jo zarka
1 mW oddaja fotone s skupno energijo 1 mJ vsako sekundo.

Tok se lahko uporablja tudi za opis impulza opticnega
sevanja. Na primer, Ce laser oddaja diskretni impulz, ki
odda 1 mJ energije v 1 ms, je bila mo¢ impulza 1 W. Ce bi
bil impulz oddan v krajsem ¢asu, na primer v 1 ps, bi bila
moc¢ 1 000 W.



Obsevanost

Obsevanost je hitrost, s katero energija pade na enoto
povrsine na doloceni tocki. Kot taksna je odvisna od moci
opti¢nega sevanja in obmocja zarka na povrsini. Izracuna
se z deljenjem toka s povrsino in je izrazena z enotami, ki
so veckratnik vatov na kvadratni meter (W-m-2). Oznacuje
jo simbol E.

Izpostavljenost sevanju

Izpostavljenost sevanju je koli¢ina energije, ki pade na
enoto povrsine na doloceni tocki. Izracuna se tako, da
se obsevanost, v W-m=, pomnozi s trajanjem izposta-
vljenosti, v sekundah. Enote so dzuli na kvadratni meter
(J-m~). Oznacuje jo simbol H.

Energijska sevnost

Energijska sevnost je kolicina, ki opisuje osredoto¢enost
Zarka opti¢nega sevanja. Izra¢una se tako, da se obseva-
nost na doloceni tocki deli s prostorskim kotom, kot je
videti s tiste tocke. Enote so vati na kvadratni meter na
steradian (W-m2sr). Oznacuje jo simbol L.

C.1.5 Spektralne

in Sirokopasovne koli¢ine

Ko vir opti¢nega sevanja, kot je laser, oddaja na samo eni
valovni dolzini (na primer, 633 nm), navedene koli¢ine
seveda veljajo za emisije na samo tisti valovni dolzini. Na
primer, ® =5 mW.

Kjer je prisotna ve¢ kot ena valovna dolZina, ima vsaka
diskretna valovna dolzina svoje koli¢ine. Na primer, laser
lahko oddaja3 mW pri633 nmin 1 mW pri 1523 nm.Toje opis
porazdelitve spektralne modi vira, pogosto zapisane kot @,.
Enako pravilno bi bilo za ta laser zapisati, da je ® = 4 mW, kar
je skupni sevalni tok: ta vrednost je Sirokopasovna vrednost.

Sirokopasovni podatki se izra¢unajo s sedtevanjem vseh
spektralnih podatkov v interesnem obmocju valovne
dolzine.
C.1.6 Radiometri¢ne koli¢ine
in efektivne koli¢ine

Vse do zdaj obravnavane koli¢ine so radiometri¢ne koli-
¢ine. Radiometri¢ni podatki merijo in opisujejo nekatere
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vidike obmocja sevanja. Ne kaZejo nujno vplivov sevanja
na biolosko tar¢o. Na primer, obsevanje 1 W-m=2z 270 nm
je za rozenico nevarnejse kot 1 W-m= s 400 nm. Kjer so
zahtevane informacije glede bioloskih ucinkov, je treba
uporabiti efektivne koli¢ine. Stevilne mejne vrednosti
izpostavljenosti so izrazene v efektivnih koli¢inah, saj so
namenjene preprecevanju bioloskega vpliva.

Efektivne kolicine obstajajo samo v primerih, ko znan-
stveniki vedo, kako se zmogljivost dolo¢enega vpliva
spreminja z valovno dolzino. Na primer, ucinkovitost
sevanja pri povzro¢anju vnetja rozenice se povecuje od
250 nm do najvisje vrednosti 270 nm, nato pa strmo pade
na 400 nm. Kjer je znana relativna spektralna ucinkovi-
tost, ji je pogosto dodeljen simbol, kot so S,, B,, R. To so
relativni spektralni izkoristki za povzrocanje vnetja roze-
nice/eritema, fotokemic¢ne poskodbe ocesne mreznice in
toplotne poskodbe ocesne mreznice.

Vrednosti relativnega spektralnega izkoristka se lahko
uporabljajo za pomnozitev sklopa spektralnih radiome-
tricnih podatkov, pri ¢emer so rezultat efektivni spek-
tralni podatki. Ti efektivni podatki se lahko nato sestejejo,
rezultat pa je efektivna Sirokopasovna koli¢ina, pogosto
oznacena s spodnjim indeksom, ki se nanasa na vrednosti
uporabljenega spektralnega izkoristka. Na primer, L, je
simbol, ki oznacuje vrednost Sirokopasovne sevnosti (L),
ki je bila spektralno ponderirana z vrednostmi spektral-
nega ponderiranja B,

C1.7  Svetlost

Primer biolosko efektivne koli¢ine, ki do zdaj se ni bil
omenjen, je svetlost. Ceprav se ne uporablja pri mejnih
vrednostih izpostavljenosti, je zelo uporabna za pred-
hodno oceno morebitnih virov Sirokopasovne bele
svetlobe, ki povzrocajo poskodbo mreznice.

Svetlost ima simbol L, meri pa se v kandelah na kvadratni
meter (cd-m™). Biolo3ki ucinek, ki ga opisuje, je osvetlje-
nost, kot jo vidi oko, prilagojeno na dnevno svetlobo,
povezana pa je s koli¢ino osvetljenosti (E, merjeno
v luksih), ki jo poznajo Stevilni inZenirji za razsvetljavo.

Razmerje se lahko opiSe kot L = E/w. Svetlost se

preprosto izraCuna iz podatkov o intenzivnosti osvetlitve
z vira na povrsino, razdalji do vira in dimenzijah vira.
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Dodatek D. Izracunani zgledi

D.1 Pisarna

Naslednji zgledi obsegajo Stevilne obicajne vire optic-
nega sevanja, ki jih najverjetneje najdemo v vecini, ali
velikem stevilu, delovnih okolij.

Za ocenjevanje tveganja teh enostavnih virov je bil
uporabljen skupni pristop. Pristop je podrobneje opisan
v nadaljevanju, v okvirni obliki pa je bil uporabljen za
vsakega od kasnejsih zgledov.

D.1.1  Razlaga sploSne metode

Ta splosna metoda temelji na EN 62471 (2008), vendar,
kadar je mogoce, podaja poenostavljene predpostavke,
ki pa so previdne, kar se tice nevarnosti za mreznico.
Spodaj navedena razlaga je precej izérpna, saj naj bi
obsegala vse primere, navedene v nadaljevanju. Ocena

tveganja se izvaja v Stevilnih korakih:
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Najprej se opise vir in nastejejo njegove dimenzije. Te
dimenzije bodo potrebne, ¢e vir oddaja v vidnem ali IRA
spektralnem obmogju.

Treba se je odlociti, za katero razdaljo se bo izvedla ocena
tveganja: obicajno se za razdaljo merjenja izbere reali-
sticen, morda rahlo pesimistic¢en, najblizji pristop, ki ga
imajo osebe do vira - to ni najblizji mozni pristop.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Katere mejne vrednosti izpostavljenosti so primerne?
Ob upostevanju najhujse mozne izpostavljenosti, torej,
da nekdo gleda v vir 8 ur, s sklicevanjem na tabelo 1.1.
Direktive:



Vnetje rozenice

DODATEK D
Izracunani zgledi

Vnetje
Rozenica ocesne veznice
180-400 Jom= Veznica Nastanek Da, ¢e vir oddaja
(UVA, UVB, UVCQ) Leca sive mrene ultravijoli¢no sevanje.
Koza Eritemi
Elastoza
Kozni rak
315-400 5 , Nastanek Da, e vir oddaja
Jm Leca . . .
(UVA) sive mrene ultravijoli¢no sevanje.
300-700 b Ne, najslabsi primer bi bil za
(modra svetloba) Wemsr daljsi cas izpostavljenosti
(kjerjea>= 11 mradint< 10000 s) ) P ) ’
ou e e
(modra svetloba) Wem-=2sr! Ju- na
(Kjer je @ 11 mrad int < 10 000 s) Vnet vrednost velja za najslabso
= = Mreznica _ Vnege mozno izpostavljenost 8 ur.
300700 ocesne mreznice
(modra svetloba) W-m-2
(kjel’je a=>11 mradint< 10000 S) Ne pogostol ker so obiéajni
300-700 viri ponavadi precej veliki.
(modra svetloba) W-m=
(kjerjea =11 mradint< 10000 s)
(vidno in IRA sevanje) W-m-2sr’ ) N J Y
vrednost velja za najslabso
(zat>10s) . s .
mozno izpostavljenost 8 ur.
380-1 400 - . -
(vidno in IRA sevanje) Wern-2-sr- Mreznica | Opeklina mreznice
(zat10psdo10s) Ne, najslabsi primer je za
380-1 400 daljsi ¢as izpostavljenosti.
(vidno in IRA sevanje) W:m-2sr!
(zat< 10 ps)
780-1 400
(IRA) W-m-2sr
(zat>10s)
780-1 400
(IRA) W-m-=2sr' | Mreznica | Opeklina mreznice
(zat10psdo10s) Ne pogosto, ker obicajni
780- 400 viri ponavadi oddajajo
(IRA) W-m-=2sr vidno sevanje, zato so bolj
(zat< 10 ps) primerne mejne vrednosti
780-1 400 g/hinl.
(IRA, IRB) W-m~2
(zat<10005s) RoZenica L
2803000 Leda Opeklina rozenice
(IRA, IRB) W-m™2
(zat>1000s)
Ne pogosto, ker je to
380-3 000 Jom= Kosa Opeklina pomembno samo za

(vidno, IRA in IRB sevanje)

mocne industrijske vire, ki
proizvajajo toploto.

Zato se obicajno uporabljajo mejne vrednosti izpostavljenosti a in b (Ce vir oddaja ultravijoli¢no sevanje) in/ali mejne

vrednosti d in g (¢e vir oddaja vidno sevanje in IRA sevanje).
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V posebnih okolis¢inah so lahko primerne druge mejne
vrednosti izpostavljenosti, na primer mejna vrednost
izpostavljenosti ¢ se uporabi, ¢e je verjetno, da bo
preseZzena mejna vrednost d; mejna vrednost izposta-
vljenosti h se uporabi, Ce je verjetno, da bo presezena
mejna vrednost g. TakSne okolis¢ine postanejo ocitne
Sele med izvajanjem ocene tveganja.

Pri teh mejnih vrednostih se uporabljajo krivulje spektral-
nega ponderiranja S(\), B(A) in R(A). Ti faktorji so razlo-
zeni v oddelku 5.2. Njihova uporaba pomeni, da bodo
potrebni spektralni podatki.

Geometrijski faktorji

Ce vir oddaja vidno in/ali infrardece sevanje, so ustrezne
mejne vrednosti in radiometri¢ne koli¢ine odvisne od
geometrijskih faktorjev, ki jih je treba izracunati. Nekateri
od teh faktorjev so opredeljeni v Direktivi, drugi pa so
razlozeni v EN 62471 (2008). Ce vir oddaja samo ultravijo-
licno sevanje, se vsi ti faktorji ne upostevajo.

Geometrijski faktorji so:

6 (kot med navpicnico na povrsino vira in smerjo
opazovanja, uporabljeno za merjenje), (glej diagram,
desno)

(povprecna dimenzija vira)

kot, v katerem je viden vir)

€ . Ne N

(
(faktor, odvisen od a),
(prostorski kot, v katerem je viden vir)

Pred izracunom katerega od teh faktorjev je treba uposte-
vati, ali vir oddaja prostorsko
razmeroma homogeno polje
aline. Ce je virhomogen, se vse
te dimenzije (dolZina, Sirina itd.)
nanasajo na celotno obmogje
vira. Ce je vir o¢itno nehomogen (kot npr. svetla lu¢ pred
sibkim reflektorjem), je treba te dimenzije obravnavati
kot dimenzije najsvetlejsega obmoc¢ja. Ce je vir sestavljen
iz dveh ali vec enakih oddajnikov, se lahko vsakega obrav-
nava kot loc¢eni vir, ki prispeva k sorazmerni kolicini izmer-
jenih emisij.
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Zaizracun Z:
navidezna dolzina vira, | = dejanska dolzina x cos@
navidezna Sirina vira, w = dejanska Sirina x cos@

Z je povprecje lin w

Opomba:
+ Cese na vir gleda pravokotno na njegovo povrsino,
cosf =1

- Cejevirkrozen in se nanj gleda pod kotom 90°,
je Z enak premeru

Navidezno obmogje vira, A, je enako:
Dejanskemu obmodju X cos 6 (za krozni vir) ali
I x w za druge vire

Ce je razdalja do vira = r in &e so vse dimenzije izmerjene
v enakih enotah, potem je:

a=2Z /r,vradianih (rad)
w = A/r*v steradianih (sr)

C, temelji na ain se uporablja samo za izracun vrednosti
mejnih vrednosti izpostavljenosti za toplotno nevar-
nost za mreznico. Ker vse ocene temeljijo na poeno-
stavljenih predpostavkah, razloZenih v nadaljevanju,
C,niizracunan.

Predhodna ocena

V skladu z organom, ki je razvil mejne vrednosti izpo-
stavljenosti, ICNIRP, ni potrebe po izvedbi popolne
spektralne ocene za nevarnosti za mreznico zaradi splo-
$nih svetlobnih virov ,bele svetlobe”, ki imajo svetlost
< 10* cd-m=2. To obsega nefiltrirane zarnice z zarilno nitko,
fluorescencne sijalke in oblo¢ne zarnice.

Te okvirne mejne vrednosti ne sluZijo za oceno tveganja
zaradi emisij ultravijoli¢nega sevanja. Lahko pa se upora-
bljajo pri odlocanju, ali je treba v celoti oceniti tveganja
zaradi emisij vidnega in infrardecega sevanja ali ne.

Za uporabo teh okvirnih mejnih vrednosti se lahko spek-
tralno obsevanje od 380-760 nm ponderira s krivuljo
fotopi¢nega spektralnega izkoristka Mednarodne komi-
sije za osvetlitev (CIE) in nato sesteje za izracun fotopi¢ne
efektivne obsevanosti, E . Ta je izrazena v W m™ in nato
pomnozena s standardnim faktorjem svetlobnega izko-
ristka 683 Im W', s ¢imer dobimo osvetljenost, v luksih.
Svetloba je enaka osvetljenosti, deljeni z w.



Treba pa je upostevati, da spektralne meritve niso nujne
za ugotavljanje osvetljenosti svetilke — to vrednost lahko
dolodi vsak dobro zasnovan in kalibriran ,merilec luksov”.
Zato je izvedba predhodne ocene hitra in enostavna.

Zahtevani podatki

Na splosno receno je treba pridobiti podatke, ki pokrivajo
celotno spektralno obmocje vseh mejnih vrednosti izpo-
stavljenosti, ki bodo uporabljene. V najslabsem primeru
bi bilo treba pridobiti podatke za obmocje od 180 do
1400 nm.

Spektralno obmocje, za katero se zahtevajo podatki, je
lahko zmanjsano. To je ocitno v primerih, ko se dolo¢ena
mejna vrednost izpostavljenosti ne uporablja: ¢e vir ne
oddaja ultravijoli¢nega sevanja, so potrebni samo podatki
iz obmocja od 400 do 1400 nm.

Mozno je tudi, da vir v dolo¢enem spektralnem obmocju

nima emisij. Na primer:

. svetlobne diode pogosto oddajajo precej omejen
obseg valovnih dolzin. Ce bi bilo treba oceniti
zeleno diodo, bi morda zadosc¢alo, da se izmeri
samo obmocje od okoli 400 do okoli 600 nm,
pri ¢emer se predvideva, da so podatki nad tem
obmoc¢jem enaki ni¢;

. viri, ki oddajajo pri manj kot 254 nm, so zelo redki
in za vecino delovnih mest obstaja majhna verje-
tnost, da so prisotni;

. Stevilna svetila imajo steklene pokrove, ki prepre-
¢ujejo emisije pod okoli 350 nm;

. razen zarecih virov ima vecina obicajnih virov zane-
marljive emisije infrardecega sevanja.

V vsakem primeru je treba po dolocitvi spektralnega
obmocdja podatkov te podatke pridobiti (z merjenji ali
drugimi nacini). Najbolj uporaben podatek bo spektralno
obsevanje. Te podatke se lahko ponderira s funkcijami
(S (N), B (N), R (N) in morda 3e V(A), primernimi za mejne
vrednosti izpostavljenosti, ki bodo uporabljene. Ponderi-
rane podatke je nato treba sesteti.

Poenostavljene predpostavke

Te predpostavke se uporabljajo za poenostavitev pos-
topka merjenja in ocenjevanja v spektralnem obmocdju
vidnega sevanja. Niso potrebne, ¢e edina obravnavana
nevarnost izhaja iz emisij ultravijoli¢cnega sevanja.

DODATEK D
Izracunani zgledi

Vse meritve spektralnega obsevanja je treba izvesti
z ustreznim instrumentom: za mejne vrednosti izposta-
vljenosti za mreznico mora imeti instrument vidno polje,
ki je omejeno na posebne vrednosti y, odvisno od prica-
kovanega trajanja izpostavljenosti. Za mejno vrednost
izpostavljenostid je to pri¢cakovano trajanje 8 ur. Za mejno
vrednosti izpostavljenosti g je najdaljse trajanje izposta-
vljenosti, ki ga je treba upostevati, 10 sekund, saj je nad
tem trajanjem mejna vrednost konstantna.

V tabeli 2.5 Direktive so navedene ustrezne vrednosti y:

. vy = 110 mrad za mejne vrednosti izpostavljenosti
fotokemicne nevarnosti za mreznico (tj. mejna
vrednost d za 10,000 s izpostavljenosti).

. y = 11 mrad za mejne vrednosti izpostavljenosti
toplotne nevarnosti za mreznico (tj. mejna vrednost
g za 10 s izpostavljenosti).

Za te zahteve glede vidnega polja se morda zdi, da je
potrebnih ve¢ sklopov meritev. Vendar ¢e dejanski vir
objema kot, vedji od y, bo merjenje z neomejenim vidnim
poljem zbralo vec obsevanja in bo tako za namene ocene
tveganja previdno. To omogoca, da se izra¢un izvede
na podlagi enega samega sklopa podatkov meritev pri
neomejenem vidnem polju.

Za izra¢un sevnosti iz podatkov obsevanja je treba
obsevanje deliti s prostorskim kotom. Prostorski kot mora
biti dejanska vrednost w ali vrednost, ki temelji na v, pri
¢emer se uporabi vecja od obeh vrednosti.

. Za mejno vrednost izpostavljenosti d bi moralo biti
vidno polje y =110 mrad, kar ustreza prostorskemu
kotu =0,01 sr.

. Za mejno vrednost izpostavljenosti g bi moralo

vidno polje imeti y = 11 mrad, kar ustreza prostor-
skemu kotu = 0,0001 sr.

V nadaljnjih primerih se bodo te vrednosti navajale kot:
w = dejanski prostorski kot, v katerem je viden vir

w, = 0,01 srali w, pri cemer se uporabi vecja od obeh
vrednosti

w, = 0,0001 srali w, pri ¢emer se uporabi vecja od obeh
vrednosti

Te poenostavljene predpostavke lahko dajo umetno
zvidane rezultate za nehomogene vire, ki so vegji od y. Ce
je tak vir v postopku ocenjevanja in se zdi, da je mejna
vrednost izpostavljenosti preseZena, je zazeleno, da se
meritve ponovijo z vidnim poljem, dejansko omejenim
na ustrezno vrednost y.
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Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Ce so mejne vrednosti izpostavljenosti presezene




D.1.2  Oblika zgledov

Izra¢unani zgledi v nadaljevanju so navedeni v Stevilnih
korakih, podobnih tistim, uporabljenih zgoraj. V primerih,
ko je bila izvedena poenostavljena predpostavka, je
zgled $e vedno izdelan v celoti, koraki, ki niso potrebni,
e so predpostavke sprejete, pa so oznaceni s sivo in tako
dovoljujejo prikaz uporabnosti prvotnih predpostavk.

Povzetek rezultatov teh zgledov je predstavljen na koncu
te priloge.
D.1.3  Stropne fluorescencne sijalke
za difuzorjem

Serija 3 x 36 W fluorescenc¢nih

- sijalk za splosno razsvetljavo je

vgrajena v stropno svetilko, ki meri

= 575 cm x 1175 cm. Svetilka ima

plasti¢en difuzor, ki v celoti prekriva sijalke. Zato je vir
dokaj homogen.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Ta vrsta svetilke ne oddaja znatnih koli¢in infrarde-
Cega sevanja. Nevarnost nastane zaradi izpostavljenosti
vidnim ali ultravijoli¢cnim valovnim dolzinam. Ultravijo-
licne valovne dolzine so oslabljene tudi zaradi plastic-
nega difuzorja. Uporablja se samo mejna vrednost d.

Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji
100 cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo.

DODATEK D
Izracunani zgledi

Virima povpreéno dimenzijo 87,5 cm.
Zato jea=0,875rad.

Vir ima povrsino 6 756 cm?.

Zato je w = 0,68 sr.

Zato je w, = 0,68 srin w, = 0,68 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
1477 mW-m~2. To je enako osvetljenosti 1 009 luksov.

Svetlost tega vira je torej 1 009/0,68 = 1 484 cd-m~2.
Nadaljnja ocena ni potrebna.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E_. < 10 yW-m™

=17 mW-m=2

UVA

UVA obsevanje, E
Efektivno obsevanje (modra svetloba), E; = 338 mW-m~

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba), E, =
5424 mW-m~

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =338 mW-m~/0,68 sr=0,5 W m~sr

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =5424 mW-:m=/0,68 sr=8 W msr

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
jeH=30Jm>

E. <10 uW-m= -

Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
jeH,,,=10"Jm=

Ejya =17 mW-m= -S>

Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
je 100 W m=2sr!

L,=05Wm=2sr'

-S> Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
je 280 kW-m=2-sr

L,=8Wm=sr' -

Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena
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D.1.4 Enojna stropna fluorescencna sijalka  Sijalka ima povpre¢no dimenzijo 77,5 cm.
brez difuzorja Zato je a= 0,775 rad.
Vir ima povrsino 306 cm?
Fluorescencna sijalka za splo$no razsvetljavo 153 cm x 2 cm Zato je w =0,03 sr.
58 W je vgrajena v stropno svetilko, kimeri 153 cm x 13¢m,  Zato je w, = 0,03 srin w, = 0,03 sr.
ima reflektorje za sijalko in je spredaj odprta. Vir ni
homogen, sijalka pa je njegov najsvetlejsi del. Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivha obsevanost, ki je
1640 mW-m=2.To je enako osvetljenosti 1 120 luksov.
Svetlost tega vira je torej 1120/0,03 = 37 333 cd-m™.

Zdi se, da je potrebna nadaljnja ocena nevarnosti za
mreznico. Treba je oceniti tudi ultravijoli¢no sevanje.

Radiometri¢ni podatki

Glej tudi zgled D1.5. Ilzmerjene vrednosti efektivhega obsevanja so:

Efektivno obsevanje, E_. = 600 uW-m™

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti UVA obsevanje, E . = 120 mW-m-

UVA

i i = .m-2
Ta vrsta svetilke ne oddaja znatnih koli¢in infrardecega Efektivno obsevanje (modra svetloba), E; = 561 mW-m

sevanja. Nevarnost nastopi zaradi izpostavljenosti vidnim Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),

— )
ali ultravijoli¢cnim valovnim dolzinam. Uporabljajo se =7/ LB

mejne vrednostia, b in d.
Poenostavljeni predpostavki

Geometrijski faktorji
Efektivna sevnost (modra svetloba),

L, =561 mW-m=/0,03 sr =19 W m=2sr"
Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji B

100 cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo. Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =7 843 mW-:m=/0,03 sr = 261 W m>sr

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

— .m-2 - .
jeH, =30)m> E.; =600 pW-m - Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>

jeH  =10*Jm=2 Eyva = 120 mW-m2 - Cas MPE je > 8 ur
UVA

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
ni presezena

_ 2,ep-1
je 100 W m2sr Ly =19 Wm™=sr >

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

= =l
je 280 kW-m=2sr! L,=261 Wm=>sr ->



D.1.5

Serija stropnih fluorescen¢nih sijalk
brez difuzorja

Stiri 57 cm x 2 cm 18 W
fluorescen¢ne sijalke za

splosno razsvetljavo so

vgrajene v stropno svetilko,

- ki meri 57 cm x 57 cm, ima
reflektor za vsako sijalko in je spredaj odprta. To je zelo
podobno svetilki iz zgleda D1.4, pri ¢emer je razlika le
v proizvajalcu. Vir ni homogen, stiri sijalke pa so najsve-
tlejsi deli, ki oddajajo emisije.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Ta vrsta svetilke ne oddaja znatnih kolic¢in infrarde-
Cega sevanja. Nevarnost nastane zaradi izpostavljenosti
vidnim ali ultravijoli¢nim valovnim dolZzinam. Uporabljajo
se mejne vrednosti a, bin d.

Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji
100 cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo.

Vsaka sijalka ima povpre¢no dimenzijo 29,5 cm.
Zato je a=0,295 rad.

Vsaka sijalka ima povrsino 114 cm?.

Zato jew=0,011 sr.

Zatoje w,=0,011 srin w,=0,011sr.

DODATEK D
Izracunani zgledi

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
1 788 mW-m=. Izmerjena je bila za 4 sijalke: ker je vsaka
sijalka lo¢eni vidni vir, vsaka prispeva 447 mW-m~k celoti.
To je enako osvetljenosti 305 luksov na sijalko.

Svetlost vsake sijalke je torej 305/0,011 = 28 000 cd-m~2.

Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreznico.
Treba je oceniti tudi ultravijoli¢no sevanje.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E_. = 1,04 mW-m™

=115 mW-m=

UVA

UVA obsevanje, E

Efektivno obsevanje (modra svetloba),
E, =555 mW-m= = 139 mW-m~na sijalko.

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E, =8 035 mW-m= =2 009 mW-m~na sijalko.

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =139 mW-:m=/0,011 sr =13 W m>sr"

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L,=2009 mW-m=2/0,011 sr =183 W m>sr"’

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
jeH=30Jm?>

E . =104 mW-m=
eff

-S> Cas MPE je 8 ur. To skoraj presega
mejno vrednost izpostavljenosti

Ceprav je v praksi stalna izpostavljenost na razdalji 100 cm malo verjetna, je treba to izpostavljenost upostevati, ¢e so
v okolju prisotni drugi viri ultravijoli¢cnega sevanja

Mejna vrednost izpostavljenosti -
jeHy,,=10*Jm=

E =115 mW-m=

- Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -
je 100 W m=2sr’

L,=13Wm=sr'

- Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti -
je 280 kW-m=2sr!

L,=183Wm=sr'

- Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena
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D.1.6 Zaslon s katodno CerO Virima povpre¢no dimenzijo 17 cm.
Zatojea=1,7 rad.

Vir ima povrsino 250 cm?
Zatojew=2,5sr.
Zatojew,=25srinw,=2,5sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
64 mW-m~2 To je enako osvetljenosti 43 luksov.

Svetlost tega vira je torej 43/2,5 = 17 cd-m=.

Nadaljnja ocena ni potrebna.

Osebni namizni racunalnik ima zaslon s katodno cevjo. Izbira
mejnih vrednosti izpostavljenosti Radiometri¢ni podatki

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti Izmerjene vrednosti efektivnega ObseVanja SO:
Efektivno obsevanje, E_. = 130 pW-m=

=8 mW-m

Katodne cevi ne oddajajo znatnih koli¢in ultravijoli¢- UVA obsevanje, E,,,

nega ali infrarde¢ega sevanja. Nevarnost nastane zaradi
. . s . .. . Efektivno obsevanje (modra svetloba), E, = 61 mW-m=
izpostavljenosti vidnim valovnim dolZzinam. Uporablja se B

mejna vrednost d. Efektivno obsevanje (toplotna poskodba), E, = 716 mW-m™

Geometrijski faktorji Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),

Zaslon mesa tri osnovne barve za ustvarjanje barvnih
L, =61 mW-m=/2,5 sr = 24 mW-m2sr

slik. Najslabse je, ¢e so prisotne vse tri osnovne barve -
bela slika. Podatki o spektralnem obsevanju se merijo Efektivna sevnost (toplotna poskodba),

. . L. =716 mW-m=2/2,5 sr =286 mW-m=2-sr’
na razdalji 10 cm od homogenega belega pravokotnika, i

z gledanjem naravnost van;.

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

— L = q
jeH =30Jm> =130 pW-m - Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH,  =10*Jm? Eyva =8 MW-m - Cas MPE je > 8 ur
UVA

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
ni presezena

_ -2.cp-1
e 100 W m-2sr L, =24 mW-m2sr- -

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

— m-2.cr-
je 280 KW-m-2sr L, =286 mW-m=sr -



Zaslon prenosnega racunalnika

—

Osebni prenosni racunalnik ima zaslon s tekocimi kristali (LCD).
Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

LCD zasloni ne oddajajo znatnih koli¢in ultravijoli¢cnega
ali infrardecega sevanja. Nevarnost nastane zaradi izpo-
stavljenosti vidnim valovnim dolzinam. Uporablja se

mejna vrednost d.
Geometrijski faktorji

LCD zaslon mesa tri osnovne barve za proizvajanje
barvnih slik. Najslabse je, ¢e so prisotne vse tri osnovne
barve - bela slika. Podatki o spektralnem obsevanju se
merijo na razdalji 10 cm od homogenega belega pravo-
kotnika, z gledanjem naravnost vanj.

DODATEK D
Izracunani zgledi

Virima povpre¢no dimenzijo 13 cm.
Zato jea=1,3rad.

Vir ima povrsino 173 cm?
Zatojew=1,7 sr.
Zatojew,=1,7srinw,=1,7sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
134 mW-m~2. To je enako osvetljenosti 92 luksov.

Svetlost tega vira je torej 92/1,7 = 54 cd-m=.
Nadaljnja ocena ni potrebna.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E .= 70 uW-m™

— )
owva =4 mW:m

UVA obsevanje, E
Efektivno obsevanje (modra svetloba), E, = 62 mW-m™

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba), E, = 794 mW-m~

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =62 mW-m=/1,7 sr = 36 mW-m>sr

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =794 mW-m=/1,7 sr = 467 mW-m=2-sr’!

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH_ =30Jm= - Cas MPE je > 8 ur

E. =70 pW-m™

Mejna vrednost izpostavljenosti -

: : - Cas MPE je > 8 ur
jeHy,=10*Jm?>

E yp =4 mW-m™

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

= m-2crl
je 100 W m=2sr! L, =36 mW-m=2sr ->

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

= o -2.cp]
je 280 kW-m=2-sr L, =467 mW-m2sr ->
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NEZAVEZUJOCI PRIROCNIK O DOBRI PRAKSI ZA IZVAJANJE DIREKTIVE 2006/25/ES

(umetno opti¢no sevanje)

D.1.8  Zaromet za osvetljevanje
zunanjih povrsin

z metalhalogeno sijalko

70 W metalhalogena sijalka je vgrajena
v svetilko, ki ima zadaj tudi reflektor
v velikosti 18 x 18 cm in prozorni

pokrov. Namenjena je za namestitev na
ograjo stavbe in osvetljevanje obmoc¢ja pod njo. Vir ni
homogen - najsvetlejSe obmodje je sama oblocnica, ki je
po ocenah kroglaste oblike, s premerom priblizno 5 mm.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Nevarnost nastane zaradi izpostavljenosti vidnim ali
morda ultravijoli¢nim valovnim dolzinam. Metalhalogene
sijalke proizvajajo obilo ultravijolicnega sevanja: ta zgled
ima zunanji ovoj, ki lahko zmanjsa emisije, in svetilka ima
pokrov, ki zmanj3a emisije, vendar lahko Se vedno oddaja
dovolj UVA sevanja, da povzroca zaskrbljenost. Upora-
bljajo se mejne vrednosti b, din g.

Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji
100 cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo.

Obloc¢nica ima povpre¢no dimenzijo 0,5 cm.

Zato je a = 0,005 rad.To je < 11 mrad, zato se lahko mejna
vrednost d nadomesti z mejno vrednostjo f, Ce je pred-
videno nenehno upiranje pogleda v vir. V tem primeru
to ni predvideno, zato bo za oceno uporabljena mejna
vrednost d. Glej opombo 2 k tabeli 1.1 Direktive.

62

Virima povrsino 0,2 cm?.
Zato je w =0,00002 sr.
Zato je w, = 0,01 srin w, =0,0001 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
4369 mW-m=2. To je enako osvetljenosti 2 984 luksov.

Svetlost tega vira je torej
2 984/0,00002 = 149 000 000 cd-m™2.

Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreZnico,
oceniti pa je treba Se morebitno nevarnost ultravijolic-
nega sevanja.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E_. = 110 yW-m=

=915 mW-m~

UVA

UVA obsevanje, E
Efektivno obsevanje (modra svetloba), E;, = 2 329 mW-m=

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E,=30172 mW-m™

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =2329 mW-m~/0,01 sr=233 W m=2sr’

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =30 172 mW-m=/0,0001 sr = 302 kW-m=sr



DODATEK D
Izracunani zgledi

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

= T = .
jeH,=30Jm> E.=110 uW-m - Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH . ,=10*Jm= Ejva =915 mW-m= =4 Cas MPE je 3 ure
UVA —

Vendar bo moc¢na svetloba sijalke vsako epizodo izpostavljenosti verjetno omejila na okoli 0,25 sekunde.

Mejna vrednost izpostavljenosti -
je 100 W m2sr!

Mejna vrednost izpostavljenosti

L, =233 Wmsr - . M
je presezena

Zato bi bilo treba za izra¢un ¢asa MPE uporabiti mejno vrednost c.

Mejna vrednost izpostavljenosti -S> =109/,

> Cas MPE za ta vir je okoli
jel, <10%tWm= m

70 minut
Vendar bo moc¢na svetloba sijalke vsako epizodo izpostavljenosti verjetno omejila na okoli 0,25 sekunde.

Opomba: ¢e je predvideno upiranje pogleda v vir, t__ temelji na mejni vrednosti e = 100/ E, oziroma okoli 40 sekund.

max

Mejna vrednost izpostavljenosti
je presezena na podlagi poeno-
stavljene predpostavke, da je
a>0,1rad

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>

= 2. 1
je 280 kW-m2sr L, =302 kW-m=2sr-

Ce ponovno izratunamo mejno vrednost izpostavljenosti na podlagi dejanskega a (= 5 mrad), je realnej$a mejna vrednost
izpostavljenosti 5 600 kW-m-=2sr. V tem primeru mejna vrednost izpostavljenosti ni presezena.

6
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NEZAVEZUJOCI PRIROCNIK O DOBRI PRAKSI ZA 1ZVAJANJE DIREKTIVE 2006/25/ES
(umetno opti¢no sevanje)

D.1.9  Zaromet za osvetljevanje Vir ima povpreé¢no dimenzijo 8 cm.
zunanjih povrsin Zato je a = 0,08 rad.
s kompaktno fluorescencno sijalko Vir ima povrino 39 cm?

Zato je w = 0,0039 sr.

Zato je w, = 0,01 srin w, =0,0039 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
366 mW-m~2 To je enako osvetljenosti 250 luksov.

Svetlost tega vira je torej 250/0,0039 = 64 000 cd-m~2.

Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreznico.

Radiometri¢ni podatki

26 W kompaktna fluorescenéna sijalka, ki meri 3 x 13 cm, |lzmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:

je vgrajena v svetilko, ki ima zadaj enostaven reflektor in Efektivno obsevanje, E ;=10 yW-m=

prozoren pokrov. Namenjena je za namestitev na ograjo UVA obsevanje, E,, =2 mW-m~
stavbe in osvetljevanje obmogja pod njo. Sijalka je najmo¢- Efektivno obsevanje (modra svetloba), E, = 149 mW-m~
nejsi del, ki oddaja emisije vtem nehomogenem viru. Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),

E.=1962 mW-m™

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti
Poenostavljeni predpostavki

Ta vrsta svetilke ne oddaja znatnih koli¢in infrarde-
Efektivna sevnost (modra svetloba),

L, =149 mW-m=/0,01 sr =15 W m=2sr”

lic | dol3i labli di di plastic Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
i¢cne valovne dolZine so oslabljene tudi zaradi plastic- L, = 1962 mW-m/0,0039 st = 503 W m%sr"

Cega sevanja. Nevarnost nastane zaradi izpostavljenosti
vidnim ali ultravijoli¢cnim valovnim dolzinam. Ultravijo-

nega difuzorja. Uporablja se mejna vrednost d.
Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji
100 cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo.

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

— e .
jeH,,=30Jm> E=10 pW:m - Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -

— m-2 .
jeH,, =10*Jm> Eyya =2 mW-m - Cas MPE je > 8 ur

- Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

_ 2.1
je 100 W m=2.sr Ly =15 Wmsr

Mejna vrednost izpostavljenosti -

- Mejna vrednost izpostavljenosti
je 280 kW-m=2-sr!

L,=503 W m2sr . .
ni presezena



D.1.10 Elektronski unicevalec mréesa

Elektronski unicevalci mréesa pogosto uporabljajo nizko-
tlacne Zivosrebrne sijalke, ki oddajajo v delu spektra
UVA in modre svetlobe, da bi zvabili mrées na mrezo
pod visoko napetostjo. Ta zgled porabi 25 W in ima dve
sijalki dimenzije 26 x 1 cm, ki sta name3ceni na vodoravni

ploskvi in sta med seboj oddaljeni 10 cm.
Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Elektronski unicevalci mréesa morajo biti v skladu s stan-
dardom za izdelke EN 60335-2-59, ki dolo¢a, da mora
biti obsevanje UVR . na T m = 1 mW-m™. Zato ni treba
upostevati mejne vrednosti a. Se vedno pa se uporablja
mejna vrednost b. Ker to ni vir bele svetlobe, uporaba
svetlosti kot kontrolnega ukrepa ni ustrezna. Vendar pa
elektronski unicevalci mréesa obic¢ajno proizvajajo malo
vidnih draZljajev, zato ni treba upostevati nevarnosti za
mreznico.

DODATEK D
Izracunani zgledi

Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji
100 cm od elektronskega unicevalca mréesa. Ker je elek-
tronski unic¢evalec mréesa pritrjen na steno, se podatki
merijo priblizno v visini glave. Zato bo detektor glede na
vodoravno ploskev obrnjen navzgor proti elektronskemu
unicevalcu mréesa pod kotom priblizno 30° Ker so sijalke
v elektronskem unicevalcu mrcéesa v prerezu okrogle, se
$e vedno lahko domneva, da se jih glede na njihovo povr-
sino gleda pod kotom 90°.

Vsaka sijalka ima povpre¢no dimenzijo 13,5 cm.
Zato je a=0,135 rad.

Vsaka sijalka ima navidezno povrsino 26 cm?.
Zato je w = 0,0026 sr.

Zato je w, = 0,01 srin w, = 0,0026 sr.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E .= 10 pW-m~
UVA obsevanje, E, = 34 mW-m~

Efektivno obsevanje (modra svetloba),
E, =17 mW-m= = 8,5 mW-m~na sijalko

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E. =172 mW-m~ = 86 mW-m~na sijalko

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =8,5mW-m=2/0,01 sr=0,85 W m=2sr'

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =86 mW-m=/0,0026 sr =33 W m2sr

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
jeH=30Jm"

E,, =10 uW-m= -

Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
jeHy,=10"Jm=

Eyya = 34 mW-m= -

Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
je 100 W m=2sr!

L,=0,85W m=sr’

- Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti -
je 280 kW-m=2sr!

L,=33Wm2sr' -

Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena
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NEZAVEZUJOCI PRIROCNIK O DOBRI PRAKSI ZA 1ZVAJANJE DIREKTIVE 2006/25/ES
(umetno opti¢no sevanje)

D.1.11  Stropni reflektor Vir ima povpre¢no dimenzijo 4 cm.
Zato je a = 0,04 rad.

Vir ima povrsino 13 cm?.

Zato je w = 0,001 sr.

Zato je w,=0,01 srin w, =0,001 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
484 mW-m~2. To je enako osvetljenosti 331 luksov.

Svetlost tega vira je torej 331/0,001 = 331 000 cd-m=
Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreznico.

o \-‘_ .._ b -\!_'h"-"‘ - ,‘__ - B 3 = _'-: %
{ o ST PO M & T b S

Radiometri¢ni podatki
Stropni reflektor ima 50 W volframovo halogensko sijalko
v zaprti svetilki z dikroi¢nim reflektorjem in steklenim Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
prednjim pokrovom. Zaprta svetilka ima premer 4 cm. Ko Efektivno obsevanje, E_ .= 30 uW-m™

je prizgana, vir deluje homogeno. UVA obsevanje, E,,,, = 12 mW:m2

. o o .o o ° i j = .m~
Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti Efektivno obsevanje (modra svetloba), E, = 129 mW-m

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
Zaradi izpostavljenosti vidnim valovnim dolzinam lahko By =2998 mW-m
nastane katera koli nevarnost (volframove halogenske
sijalke proizvajajo nekaj ultravijoli¢cnega sevanja, vendar ~ Poenostavljeni predpostavki
ima ta zgled prednji pokrov, ki zmanjsa emisije). Upora-
Efektivna sevnost (modra svetloba),

bljata se mejni vrednostidin g. L = 129 mW-m=2/0.01 sr = 12.9 W m-2sr"
.= . , =12, .

Geometrijski faktorji Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =2998 mW-m=/0,001 sr=2998 W m=2sr"

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji
100 cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo.

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

— ) x .
jeH,=30Jm? Ee=30pW:m - Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH, =10*Jm> Epn=12mW-m? =4 Cas MPE je > 8 ur
UVA

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

= 2.ep1
je 100 W m=2sr" L,=129Wm=2sr ->

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

— -2,cp-1
e 280 ki.m 251 L,=2998 W m2sr- -



Namizna svetilka

D.1.12

Namizna svetilka ima stan-
dardno volframovo sijalko
v spredaj odprti svetilki.
Svetilka ima premer 17 cm.
60 W difuzno prevlecena
sijalka ima premer 5,5 cm.
Vir ni homogen, sijalka
oddaja ve¢ emisij kot
reflektor.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Zaradi izpostavljenosti vidnim valovnim dolzinam lahko
nastane katera koli nevarnost (volframove Zarilne nitke
proizvajajo nekaj emisij ultravijolicnega sevanja, vendar
stekleni ovoj deluje kot filter). Uporabljata se mejni
vrednostidin g.

Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji
50 cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo.

Vir ima povpre¢no dimenzijo 5,5 cm.
Zatojea=0,11 rad.

DODATEK D
Izracunani zgledi

Virima povrsino 24 cm?.
Zato je w = 0,0096 sr.
Zato je w, = 0,01 srin w, =0,0096 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
522 mW-m=. To je enako osvetljenosti 357 luksov.

Svetlost tega vira je torej 357/0,006 = 37 188 cd-m=.
Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreznico.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E_. = 50 uW-m™

=18 mW-m™

UVA

UVA obsevanje, E
Efektivno obsevanje (modra svetloba), E; = 92 mW-m~

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E,=4815 mW-m™

Poenostavljeni predpostavki
Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =92 mW-m=/0,1 sr=0,92 W m=2sr'

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =4 815 mW-m/0,0096 sr = 501 W m=2sr”'

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH_=30Jm= - Cas MPE je > 8 ur

E =50 uyW-m=

Mejna vrednost izpostavljenosti -

. 3 - Cas MPE je > 8 ur
jeH,,,=10"Jm=

E,yp = 18 mMW-m=

Mejna vrednost izpostavljenosti -

- Mejna vrednost izpostavljenosti
je 100 W m=2sr!

L,=0,92Wm=sr' . v
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

= -2, 1
je 280 kW-m=2sr L, =501 Wm=2sr -
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NEZAVEZUJOCI PRIROCNIK O DOBRI PRAKSI ZA 1ZVAJANJE DIREKTIVE 2006/25/ES

(umetno opti¢no sevanje)

D.1.13 Namizna svetilka

s spektrom dnevne svetlobe
Namizna svetilka ima
60 W volframovo sijalko
v spredaj odprti svetilki.
Sijalka je obarvana, da
posnema barvne lastnosti
naravne dnevne svetlobe,
vendar nima prevleke
za difuzno prepuscanje
svetlobe. Svetilka ima
premer 14 cm. Vir ni
homogen. Ko je sijalka

prizgana, je zZarilna nitka
jasnovidna. Dimenzije zarilne nitke je tezko opisati, vendar
je dolga priblizno 3 cm in ima premer priblizno 0,5 mm.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Zaradi izpostavljenosti vidnim valovnim dolzinam lahko
nastane katera koli nevarnost (volframove Zarilne nitke
proizvajajo nekaj emisij ultravijolicnega sevanja, vendar
stekleni ovoj deluje kot filter). Uporabljata se mejni
vrednostidin g.

Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji 50
cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo.

Zarilna nitka ima povpre¢no dimenzijo 1,5 cm.
Zato je a=0,03 rad.

Zarilna nitka ima povrsino 0,15 cm2

Zato je w = 0,00006 sr.

Zato je w, = 0,01 srin w, =0,0001 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
559 mW-m=. To je enako osvetljenosti 383 luksov.

Svetlost tega vira je torej 382/0,00006 = 6 000 000 cd-m~=
Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreznico.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E .= 110 pW-m~

UVA obsevanje, E, = 26 mW-m™

Efektivno obsevanje (modra svetloba), E; = 138 mW-m

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E,=5172 mW-m™

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =138 mW-m=/0,01 sr =14 W m=2sr

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L,=5172 mW-:m/0,0001 sr =52 kW-m=2sr'

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
jeH =30Jm?>

E.q =110 yW:m =4

Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -

: . Cas MPE je > 8 ur
jeHy,=10*Jm>

E yp =26 mW-m™ -

Mejna vrednost izpostavljenosti -

- Mejna vrednost izpostavljenosti
je 100 W m=sr

L,=14Wm2sr’ . .
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>

- Mejna vrednost izpostavljenosti
je 280 kW-m=2sr™

L, =52 kW-m=2sr' . N
ni presezena



D.1.14 Fotokopirni stroj

Fotokopirni stroj vsebuje citalni svetlobni vir v obliki
dveh osvetljenih trakov. Trakova sta dolga 21 cm in med
seboj oddaljena 1,5 cm: vidna sta na levi strani steklenega
pokrova fotokopirnega stroja na sliki desno. Vsak osve-
tljeni trak je Sirok priblizno 3 mm.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Zaradi izpostavljenosti vidnim valovnim dolzinam lahko
nastane katera koli nevarnost (stekleni pokrov naj bi
zmanjsal morebitne emisije ultravijolicnega sevanja).
Uporabljata se mejni vrednostidin g.

Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji
30 cm od steklenega pokrova. Razdalja med steklenim
pokrovom in virom opti¢nega sevanja je zanemarljiva.
Meritve se opravijo z neposrednim gledanjem v vir: to je

DODATEK D
Izracunani zgledi

pesimistien pristop, saj je verjetneje, da je ¢lovek sevanju
izpostavljen pod kotom.

Vsak vir ima povpre¢no dimenzijo 10,7 cm.
Zato je a=0,36 rad.

Vsak vir ima povrsino 6,3 cm?

Zato je w = 0,007 sr.

Zato je w, = 0,01 srin w, = 0,007 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivha obsevanost, ki je
197 mW-m= Izmerjena je bila za 2 trakova: ker je vsak trak
loceni vidni vir, vsak prispeva 98,5 mW-m-2k celoti.To je
enako osvetljenosti 67 luksov na sijalko.

Svetlost tega vira je torej 67/0,007 = 9 643 cd-m2
Nadaljnja ocena ni potrebna.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E .= 10 pyW-m~
UVA obsevanje, E, =22 mW-m™

Efektivno obsevanje (modra svetloba),
E, =124 mW:m~ =62 mW-m™na trak

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E.=1606 mW-m~ =803 mW-m~na trak

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =62 mW-:m=/0,01 sr=6,2 W m=2sr'

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =803 mW-m/0,007 sr =115 W m->sr

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

— T
jeH,=30Jm> Eye=10uW-m -

Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>

— 1)
e Hy,, = 10°) m2 Eyyn =22 mW-m -

Cas MPE je > 8 ur

-S> Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
ni presezena

_ 2ep
je 100 W m2sr Ly=6.2Wm™=sr

Mejna vrednost izpostavljenosti -
je 280 kW-m=2sr!

L,=115Wm=sr!

- Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena
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(umetno opti¢no sevanje)

D.1.15 Namizni digitalni projektor

150 W projektor ima sprednjo projekcijsko leco s preme-
rom 4,7 cm.

Glej tudi zgled D 1.16.

Projektor ustvari sliko z mesanjem treh osnovnih barv.
Najslabse je, ¢e so prisotne vse tri barve - tj. ko je proji-
cirana bela slika. Za ustvarjanje bele slike se lahko
uporablja paket grafitne programske opreme. Podatki
o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji 200 cm
od projektorja, pri ¢emer je projektor fokusiran tako,
da na tej razdalji ustvari najmanjso mozno ostro sliko.
Projekcijska le¢a ima navidezni premer 4,7 cm. Vendar
pa se med uporabo zdi, da le¢a ni homogeno osvetljena.
Glavno obmogje osvetlitve meri po Sirini priblizno 3 cm.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti
Ta vrsta vira ne oddaja merljivih kolic¢in ultravijoli¢cnega
ali infrardeCega sevanja, zato nevarnost nastane zaradi

izpostavljenosti vidnim valovnim dolzinam. Uporabljata
se mejni vrednosti izpostavljenostidin g.

70

Geometrijski faktorji

Z mesanjem treh osnovnih barv nastajajo barvne slike.
Najslabse je, ¢e so prisotne vse tri osnovne barve - bela
slika. Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na
razdalji 200 cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo.

Virima povpre¢no dimenzijo 3 cm.
Zato je a=0,02 rad.

Virima povrsino 7 cm?

Zato je w = 0,0001 sr.

Zato je w, = 0,01 srin w, =0,0001 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopic¢na efektivna obsevanost, ki je
2 984 mW-m~2. To je enako osvetljenosti 2 038 luksov.
Svetlost tega vira je torej 2038/0,0001 =20 000 000 cd-m~2.

Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreznico.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:

Efektivno obsevanje, E_ =30 uW-m™

UVA obsevanje, E, = 1,0 mMW-m=

Efektivno obsevanje (modra svetloba), E, = 2 237 mW-m=

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E, =24 988 mW-m™

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =2 237 mW-m/0,01 msr =224 W m=2sr’

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =24 988 mW-m=/0,0001 msr = 250 kW-m>sr"



DODATEK D
Izracunani zgledi

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

— -2 x g
jeH, =30Jm> E.¢=30 pW-m =4 Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH  =10*Jm? Epa=1mW-m? - Cas MPE je > 8 ur
UVA

Mejna vrednost izpostavljenosti -

- Mejna vrednost izpostavljenosti
je 100 W m=2sr!

L, =224 W m=2sr . N
je presezena

Zato bi bilo treba za izra¢un ¢asa MPE uporabiti mejno vrednost ¢

Mejna vrednost izpostavljenosti - .., =101, -

jel, <10t Wm-= " Cas MPE za ta vir je okoli 70 minut

Vendar bo mocna svetloba tega vira vsako epizodo izpostavljenosti verjetno omejila na okoli 0,25 sekunde.

Mejna vrednost izpostavljenosti -

- Mejna vrednost izpostavljenosti
je 280 kW-m=2-sr!

L, =250 kW-m=2sr' . M
ni presezena
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(umetno opti¢no sevanje)

D.1.16 Prenosni digitalni projektor

180 W projektor ima sprednjo projekcijsko lec¢o s preme-
rom 3,5 cm. Glej tudi zgled D1.15

Projektor ustvari sliko z meSanjem treh osnovnih barv.
Najslabs3e je, e so prisotne vse tri barve - tj. ko je projici-
rana bela slika. Za ustvarjanje bele slike se lahko upora-
blja paket grafi¢cne programske opreme. Podatki o spek-
tralnem obsevanju se merijo na razdalji 200 cm od
projektorja, pri Cemer je projektor fokusiran tako, da na tej
razdalji ustvari najmanjSo mozno ostro sliko. Projekcijska
le¢aima premer 3,5 cm in med uporabo deluje homogeno.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti
Ta vrsta vira ne oddaja merljivih kolic¢in ultravijolicnega
ali infrardecega sevanja, zato nevarnost nastane zaradi

izpostavljenosti vidnim valovnim dolzinam. Uporabljata
se mejni vrednosti izpostavljenosti din g.

Geometrijski faktorji

Z mesanjem treh osnovnih barv nastajajo barvne slike.
Najslabse je, ¢e so prisotne vse tri osnovne barve - bela

slika. Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na
razdalji 200 cm od svetilke, z gledanjem naravnost vanjo.

Virima povpre¢no dimenzijo 3,5 cm.
Zato je a=0,02 rad.

Virima povrsino 9,6 cm?.

Zato je w =0,0002 sr.

Zato je w, = 0,01 srin w, =0,0002 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
681 mW-m~2. To je enako osvetljenosti 465 luksov.
Svetlost tega vira je torej 465/0,0002 = 2 325 000 cd-m~.

Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreznico.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E .= >10 uW-m=
UVA obsevanje, E, , = 0,5 mW-m=

Efektivno obsevanje (modra svetloba), E, = 440 mW-m~

UVA

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E.=5333 mW-m=

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =440 mW-m=/0,01 msr =44 W m>sr

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =5 333 mW-m=/0,0002 msr = 27 kW-m>sr"

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

je Heff=30Jm_2 Cas MPEJG>8UI’

E, =30 pW:m =4

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>

jeH,, = 10 m? Cas MPE je > 8 ur

Eypa =1 mW:m? =4

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>

- Mejna vrednost izpostavljenosti
je 100 W m=2sr’

L,=44Wm2sr’ ) 5
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>

- Mejna vrednost izpostavljenosti
je 280 kW-m=2sr"

L, =27 kW-m=2sr' . M
ni presezena



D.1.17

Digitalna interaktivna tabla

Stenska digitalna interaktivna tabla ima dimenzije
113 X 65 cm.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Ta vrsta vira ne oddaja merljivih koli¢in ultravijoli¢nega
ali infrardec¢ega sevanja, zato nevarnost nastane zaradi
izpostavljenosti vidnim valovnim dolZzinam. Uporablja se
mejna vrednost d.

Geometrijski faktorji

Interaktivna tabla mesa tri osnovne barve za proizvajanje
barvnih slik. Najslabse je, ¢e so prisotne vse tri osnovne
barve - bela slika. Podatki o spektralnem obsevanju se
merijo na razdalji 200 cm od vira, z gledanjem naravnost
vanj.

DODATEK D
Izracunani zgledi

Virima povpre¢no dimenzijo 89 cm.
Zato je a=0,45 rad.

Vir ima povrsino 7 345 cm?.
Zatojew=0,18 sr.

Zatoje w,=0,18 srin w,=0,18 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
11 mW-m~2. To je enako osvetljenosti 8 luksov.

Svetlost tega vira je torej 8/0,18 = 44 cd-m™=.
Nadaljnja ocena ni potrebna.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E_. < 10 yW-m=

UVA obsevanje, E, , = 250 pW-m~2

UVA

Efektivno obsevanje (modra svetloba), E, = 10 mW-m~

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba), E, =
112 mW-:m-

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =10 mW-m~/0,18 sr = 56 mW-m2sr

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =112 mW-m=/0,18 sr=0,6 W m=2sr"’

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

I Heff=30Jm‘2 - Cas MPE je > 8 ur

Eq < 10 pW-m=

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>

jeH,, = 10 m? - Cas MPE je > 8 ur

E,yp =250 uW-m=

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>

-S> Mejna vrednost izpostavljenosti
je 100 W m=2sr!

L, =56 mW-m=sr . .
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
ni presezena

_ A=
je 280 kW-msr Ly =06 Wm™sr K
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(umetno opti¢no sevanje)

D.1.18 Stropna ugreznjena kompaktna
fluorescencna sijalka

Dve 2 cm x 13 cm
26 W kompaktni fluo-
rescencni sijalki sta
vgrajeni v  spredaj
odprto svetilko, ugre-
znjeno v strop. Svetilka

ima zadaj reflektor in

: premer 17 cm. Reflektor
je visoke kakovosti, vir pa deluje skorajhomogen. Ocenjena
bo, kot da ni homogena, zato bo ocena previdna.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Ta vrsta svetilke ne oddaja znatnih koli¢in infrarde-
¢ega sevanja. Nevarnost nastane zaradi izpostavljenosti
vidnim ali ultravijoli¢nim valovnim dolZzinam. Uporabljajo
se mejne vrednosti a, bin d.

Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji
100 cm od svetilke, z gledanjem neposredno vanjo.

Vsaka sijalka ima povprecno dimenzijo 7,5 cm.
Zato je a = 0,075 rad.

Vsaka sijalka ima povrsino 26 cm?.

Zato je w = 0,0026 sr.

Zato je w, = 0,01 srin w, =0,0026 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
1 558 mW-m=2. Izmerjena je bila za 2 sijalki: Ker je vsaka
sijalka lo¢eni vidni vir, vsaka prispeva 779 mW-m~k celoti.
To je enako osvetljenosti 532 luksov na sijalko.

Svetlost vsake sijalke je torej 532/0,0026 = 204 615 cd-m=.

Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreznico.
Treba je se vedno oceniti ultravijoli¢no sevanje.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E_. = 40 pW-m™

=55 mW-m~?

UVA

UVA obsevanje, E

Efektivno obsevanje (modra svetloba),
E, =321 mW-m~ =161 mW-m~na sijalko.

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E, =5 580 mW-m~ =2 790 mW-m=na sijalko.

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =161 mW-m=/0,01 sr=16 W m=2sr

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L,=2790 mW-m=/0,0026 sr= 1073 W m=2sr

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH_ =30Jm> - Cas MPE je > 8 ur

E. =40 pW-m=

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH,,, = 10 m? - Cas MPE je > 8 ur

E =55 mW-m=

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

_ 2.cp1
je 100 W m2sr! Ly =16 Wm™sr I

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

— 2,1
e 280 kiW.m 251 L,=1073 W m2sr- -



DODATEK D
Izracunani zgledi

D.1.19 Indikacijska LED dioda Svetilka ima povpre¢no dimenzijo 2,5 mm.
Zato jea=0,5rad.
Zelene LED diode se uporabljajo kot indikatorji na racu-  Svetilka ima povriino 4 mm?2.

nalniski tipkovnici. Vsaka LED dioda je loceni vir, ki meri ~ Zatoje w=0,16sr.
1 X4 mm. Zatoje w,=0,16 srin w,=0,16 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
30 mW-m=. To je enako osvetljenosti 20 luksov.

Svetlost tega vira je torej 20/0,16 = 125 cd-m=.
Nadaljnja ocena ni potrebna.

Zahtevani podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:

Efektivno obsevanje, E_. < 10 yW-m=

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

UVA obsevanje, E, , =40 pyW-m=

UVA

. . B .
LED diode oddajajo samo v ozkem pasu valovnih dolzZin: e i COl

ker je ta dioda zelena, ni nobenih emisij v ultravijolicnem Efektivno obsevanje (toplotna poskodba), E, = 35 mW-m™
ali infrardecem obmocju. Uporablja se samo mejna

vrednost d. Poenostavljeni predpostavki
Geometrijski fa ktorji Efektivna sevnost (modra svetloba),

L, =190 uyW-m/0,16 sr = 1,2 mW-m2sr'

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
. . . L. =35 mW-m=2/0,16 sr =0,22 W m-2sr’
5 mm od LED diode, z gledanjem naravnost vanjo. i

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

.2 ~ .
jeH_=30Jm? Er <10 uW:m - Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH  =10*Jm> Eyva =40 pW-m2 - Cas MPE je > 8 ur
UVA

Mejna vrednost izpostavljenosti -

- Mejna vrednost izpostavljenosti
je 100 W m=sr!

L= 1,2 mW-m=2sr! R .
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

_ B
je 280 kW-m-2sr” L =022 Wmsr R
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(umetno opti¢no sevanje)

D.1.20 Dlanc¢nik

Dlan¢nik (PDA - osebni digitalni pomo¢nik) ima zaslon, ki
meri 5 cm x 3,5 cm.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Zaslon dlan¢nika ne oddaja znatnih koli¢in ultravijoli¢-
nega ali infrardec¢ega sevanja. Nevarnost nastane zaradi
izpostavljenosti vidnim valovnim dolZzinam. Uporablja se
mejna vrednost d.

Geometrijski faktorji
Zaslon mes3a tri osnovne barve za proizvajanje barvnih

slik. Najslab3e je, ¢e so prisotne vse tri osnovne barve —
bela slika. Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na

razdalji 2 cm od zaslona, ki je ¢im bolj bel, z gledanjem
naravnost vanj.

Virima povpre¢no dimenzijo 4,25 cm.
Zato jea=2,1rad.

Virima povrsino 17,5 cm?
Zatojew=44sr.
Zatojew,=44srinw,=44sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
47 mW-m=,To je enako osvetljenosti 32 luksov.

Svetlost tega vira je torej 32/4,4 =73 cd-m=.
Nadaljnja ocena ni potrebna.

Zahtevani podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E . < 10 pW-m~

UVA obsevanije, E, = 30 pW-m=

Efektivno obsevanje (modra svetloba), E; = 27 mW-m™

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba), E, = 330 mW-m=

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =27 mW-m=2/4,4 sr =6 mW-m2sr

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L, =330 mW-m/4,4 sr = 75 mW-m2sr"

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
jeH =30Jm?>

E., < 10 pW-m2

- Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -
jeH,,=10"Jm=

Eyyn = 30 HW-m2 -

Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -
je 100 W m=sr!

L,=6 mW-m=2sr"

- Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti -
je 280 kW-m=2sr!

L, =75 mW-m2sr’ -

Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena



DODATEK D
Izracunani zgledi

D.1.21 Crna UVA sijalka Geometrijski faktorji

Podatki o spektralnem obsevanju se merijo na razdalji

Crne UVA sijalke so pogosto nizkotla¢ne Zivosrebrne
50 cm od sijalke.

sijalke, ki oddajajo v obmocju UVA z zelo malo vidnimi
emisijami. Uporabljajo se za spodbujanje fluorescence za Sijalka ima povprecno dimenzijo 29 cm.
razlicne namene (neporusitveno preskusanje, odkrivanje Zato je a = 0,575 rad.

ponaredkov, oznacevanje premozenja, zabavni ucinki). Ta Vseta sl e R e (e T
zgled obsega eno 20 W sijalko, ki meri 55 x 2,5 cm. Sijalka

je namescena na odprti letvi (tj. brez steklenega/plastic- Zato je = 0,055 sr.

nega pokrova ¢ez sijalko). Zato je w, = 0,055 srin w, = 0,055 sr.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E_. = 30 uyW-m™
UVA obsevanje, E, = 176 mW-m™

Efektivno obsevanje (modra svetloba), E, = 3 mW-m™=.

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba), E, = 14 mW-m™

Poenostavljeni predpostavki

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =3 mW-m=/0,055 sr = 55 mW-m>sr

Ta vir je podoben fluorescené¢ni sijalki, vendar je odda- Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
o . . . L, = 14 mW-m=/0,055 sr = 255 mW-m2sr'
janje vidne svetlobe zaduseno v prid UVA svetlobi. Zato

ni treba upostevati nevarnosti za mreznico, uporabljata
pa se mejni vrednosti a and b. Ocena svetlosti ni ustrezna,

saj to ni vir bele svetlobe.

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

— -2 = .
jeH,=30Jm? E =30 pWm =4 Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti -

— -2 .
je Hy,, =10 m? E = 176 mW-m - Cas MPE je > 8 ur

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -S>
ni presezena

= o -2.cp]
je 100 W m2sr L, =55 mW-m=2sr ->

Mejna vrednost izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -
ni presezena

= 2.1
je 280 kW-m-2sr! L, =255 mW-m2sr- -
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D.1.22 Cestna svetilka
z metalhalogeno sijalko

Cestna svetilka ima
150 W metalhalo-
geno sijalko, vgra-
jeno v ohisje, obdano
s srebrno kovinsko
resetko. Resetke so
usmerjene navzdol in
so med sabo odda-
liene 2,5 cm. Sama

sijalka meri priblizno

: 1x2cminjevgrajena
v drugi ovoj, ki meri 8 x 5 cm. Celotna svetilka je zaprta
v cilindri¢no plasti¢no ohisje, zasciteno pred vremenskimi
vplivi. Vir ni homogen - najsvetlejse obmog¢je je notranja
sijalka. Mogoce je gledati neposredno v sijalko, z gleda-
njem navzgor med reSetkami pod ustreznim kotom.

Izbira mejnih vrednosti izpostavljenosti

Nevarnost nastane zaradi izpostavljenosti vidnim ali
morda ultravijoli¢nim valovnim dolzinam. Metalhalogene
sijalke proizvajajo obilo ultravijoli¢cnega sevanja: ta zgled
ima zunanji ovoj, ki lahko zmanjsa emisije, in svetilka ima
pokrov, ki zmanjsa emisije, vendar lahko $e vedno oddaja
dovolj UVA sevanja, da povzroca zaskrbljenost. Upora-
bljajo se mejne vrednosti b, din g.

Geometrijski faktorji
Ker je ohisje sijalke namenjeno namestitvi na vrh droga

svetilke, je najslabsi mozni scenarij izpostavljenosti (tj.
gledanje neposredno skozi reSetko) mogo¢ le na razdalji

okoli 7 m. Vendar se bodo podatki spektralnega obse-
vanja merili na razdalji 100 cm od sijalke, z gledanjem
navzgor skozi resetko.

Obloc¢nica ima povpre¢no dimenzijo 1,5 cm.
Zato je a=0,015 rad.

Virima povrsino 2 cm?

Zato je w =0,0002 sr.

Zato je w, = 0,01 srin w, =0,0002 sr.

Predhodna ocena

Izmerjena je bila fotopi¢na efektivna obsevanost, ki je
327 mW-m=. To je enako osvetljenosti 223 luksov.
Svetlost tega vira je torej 223/0,0002 = 1 115 000 cd-m~2.

Potrebna je nadaljnja ocena nevarnosti za mreznico,
oceniti pa je treba $e morebitno nevarnost ultravijoli¢-
nega sevanja.

Radiometri¢ni podatki

Izmerjene vrednosti efektivnega obsevanja so:
Efektivno obsevanje, E .= 7 pW-m=

UVA obsevanje, E, = 29 mW-m™

Efektivno obsevanje (modra svetloba), E, = 86 mW-m™

Efektivno obsevanje (toplotna poskodba),
E.=1323 mW-m=

Poenostavljeni predpostavki

Efektivna sevnost (modra svetloba),
L, =86 mW:m=/0,01 sr=8,6 W m=sr"

Efektivna sevnost (toplotna poskodba),
L,=1323 mW-m=/0,0002 sr = 6,7 kW-m=2sr"

Primerjava z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti

Mejna vrednost izpostavljenosti -

jeH_=30Jm? Cas MPE je > 8 ur

E =7 uW-m> -

Mejna vrednost izpostavljenosti -

g - Cas MPE je > 8 ur
jeH,,,=10"Jm?

E,n =29 mW-m=

Mejna vrednost izpostavljenosti -
je 100 W m=2sr’

L,=8,6 mW-m=2sr’

- Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena

Mejna vrednost izpostavljenosti -
je 280 kW-m=2-sr!

L,=6,7 kW-m=2sr'

- Mejna vrednost izpostavljenosti
ni presezena



D.1.23 Povzetek podatkov iz zgledov

Podatke, predstavljene v zgornjih 18 zgledih, se lahko
primerja z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti z delje-

njem efektivne sevnosti ali 8-urne izpostavljenosti

DODATEK D
Izracunani zgledi

sevanju z ustrezno mejno vrednostjo izpostavljenosti. Te
vrednosti so navedene spodaj: vrednosti, ki so bile < 1 %
mejnih vrednosti izpostavljenosti, niso nadalje obravna-
vane. Vrednosti > 1 so prikazane v rdeci barvi.

< 0,01 0,12 0,02 < 0,01 <01
10cm <0,01 0,07 0,01 <0,01 <0,01
100 cm 15000 0,1 2,6 2,3 1,08
100 cm 6,4 0,01 <0,01 0,15 <0,01
100 cm Se ne 0,01 0,10 < 0,01 <0,
uporablja
100 cm 33,1 0,03 0,04 0,13 0,01
50 cm 3,7 0,05 0,05 <0,01 <0,01
50 cm 600 0,11 0,08 0,14 0,19
30cm 0,96 0,01 0,06 0,06 <0,01
200 cm 2000 0,03 <0,01 2,2 0,89
200 cm 233 <0,01 <0,01 0,44 0,10
200 cm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
100 cm 20 0,04 0,16 0,16 <0,01
0,5cm < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2cm < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
50 cm Sene 0,03 0.51 <0,01 <0,01
uporablja
100 cm 12 <0,01 0,08 0,09 0,02

Tabela kaze, da v nobenem primeru, kjer je bila svetlost
vira < 10* cd'm?, ne bi bila preseZzena nobena od mejnih
vrednosti izpostavljenosti za mreznico (d in g). Tudi ko
je svetlost vira presegla 10* cd-m, se je pri vecini virov
posledi¢no pokazalo, da ne predstavljajo nevarnosti za
mreznico.

Od virov, preucenih v priro¢niku, je samo za zaromet
z metalhalogeno sijalko in namizni projektor obstajala
verjetnost preseganja mejnih vrednosti izpostavljenosti
V vecini primerov so bile dolo¢ene mejne vrednosti izpo-
stavljenosti za zascito mreznice naslednje: naknadni izra-
¢uni (glej posamezne zglede) kaZejo, da mejne vrednosti
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izpostavljenost dejansko verjetno ne bodo presezene
zaradi odziva na gledanje v svetlobo in prevec konserva-
tivnih pogojev prvotne ocene. To ne pomeni, da s temi
viri ni treba ravnati previdno, saj je mogoce, da ne bo
odziva na svetlobo. Ce je vir v obrobnem vidnem polju,
odzivi na svetlobo morda ne bodo spodbujeni. Zato bi
lahko bile mejne vrednosti izpostavljenosti presezene.

V' priro¢niku sta bili preuceni dve zelo podobni,
spredaj odprti stropni svetilki s fluorescen¢nimi sijal-
kami. Pomembno je, da se je pri svetilnih ravneh okoli
1 100-1 200 luksov ena svetilka priblizala efektivni mejni
vrednosti ultravijolicnega sevanja, druga pa ne. Ta razlika
je posledica tega, da fluorescencne sijalke od razli¢nih
proizvajalcev in kaze na to, da imajo lahko na videz
podobne sijalke zelo razli¢ne ravni nenamernih emisij.

Razlicne ravni emisij podobnih virov se kaZejo tudi pri
primerjavi preucenih projektorjev. Ceprav je namizni
projektor manj mocan, se je izkazal (ob predpostavki glede
obmog¢ja vira) kot bolj nevaren od prenosnega projektorja.

Laserji se v zabavni industriji kot podpora izvajanju

glasbe v Zivo in posneti glasbi uporabljajo Ze od 70-ih let
prejsSnjega stoletja. Glavna skrb je izpostavljenost gledalcev
laserskemu sevanju, ki presega mejne vrednosti izposta-
vljenosti. Vendar Direktiva zahteva samo upostevanje
izpostavljenosti delavcev. Ta primer preucuje namestitev
in izvajanje laserske predstave na zacasnem dogodku.
Naceloma pa lahko velja za vsako lasersko predstavo.
D.2.1  Nevarnosti in ogrozeni ljudje

Edina nevarnost, ki je tukaj upostevana, je laserski zarek.

Druge nevarnosti lahko predstavljajo veclje tveganje
poskodbe ali celo smrti.

Stevilne laserske predstave uporabljajo laserje razreda 4.
Po definiciji bo moc¢ sevanja presegla 500 mW. Ob
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predpostavki, da pride do enkratne nenamerne izposta-
vljenosti oci laserskemu Zarku, je lahko mejna vrednost
izpostavljenosti dolocena s pomocjo tabele 2.2 Priloge Il
k Direktivi.

Mejna vrednost izpostavljenosti je 18 t°”> J m~ za valovne
dolZine med 400 in 700 nm. Z nadomestitvijozat=0,25s
je mejna vrednost izpostavljenosti 6,36 J m=2 Ker je laserski
zarek najverjetneje neprekinjen, je koristno to izposta-
vljenost sevanju pretvoriti v obsevanje tako, da se jo deli
s trajanjem izpostavljenosti (0,25 s). Tako je dobljena mejna
vrednost izpostavljenosti za obsevanje 25,4 W m=2,

Mejna odprtina za izpostavljenost oci pri vidnih laserskih
zarkih je 7 mm. Zato je mogoce dolociti najvecjo mo¢, dovo-
lieno pri tej 7 mm veliki odprtini, za zagotovitev, da mejna
vrednost izpostavljenosti ni presezena. To se izracuna
z mnozZenjem mejne vrednosti izpostavljenosti z obmo-
¢jem 7 mm odprtine. Predvideva se, da je odprtina okrogla,
tako da je obmogje 3,85 x 10° m?. Zmnozek 25,4 W m=in
3,85 x 10> m? da rezultat okoli 0,001 W oziroma 1 mW.

Mejna vrednost izpostavljenosti bo presezena
za faktor najmanj 500, tj. Stevilo mW nad 1 mW,
Ce ima laserski zarek premer 7 mm ali manj.

Ta ocena kaze, da zarek ne sme biti usmerjen v oci
delavca, razen, ce se je Zarek dovolj razprsil, da je obse-
vanje manjse od vrednosti 25,4 W m=2,

V nadaljevanju je predlagan seznam delavcey, ki so lahko
v nevarnosti med fazami zZivljenjskega cikla names¢enega
laserja. Upostevane so samo tiste faze zivljenjskega cikla,
ko se laserski zarek oddaja.

Uravnavanje zarka
InZenir za namestitev laserja
Upravljavec laserja
Drugi inZenirji za namestitev
Varnostno osebje
Osebje na kraju dogodka
Laserska predstava
Upravljavec laserja
InZenirji za razsvetljavo in mesalno mizo
Izvajalci
Varnostno osebje
Osebje na kraju dogodka

Prodajalci



Laserske predstave redko vkljuCujejo stati¢ne laserske
zarke. Vzorci skeniranja nastanejo s premikanjem laser-
skega zarka, vec¢inoma z racunalnisko nadzorovanimi
pravokotnimi galvanometri z zrcali. Stevilni vzorci skeni-
ranja pa zahtevajo, da je doloc¢eno mesto veckrat skeni-
rano, zato lahko oko osebe prejme izbruh laserskih
impulzov, ko vzorec potuje ¢ez njen obraz.

Ce se uporablja impulzni laser, mora ocena upostevati,
ali je lahko mejna vrednost izpostavljenosti presezena
pri izpostavljenosti enemu samemu impulzu laser-
skega sevanja na dostopnem mestu, kot tudi zaporedju

impulzov.

D.2.2 Ocena in prednostno razvrs¢anje
tveganj

Ocena morebitne izpostavljenosti glede na mejno
vrednost izpostavljenosti kaze, da bo mejna vrednost
izpostavljenosti verjetno presezena. Za laser z mocjo
500 mW se lahko dolo¢i tudi ¢as, potreben za ucinkovi-
tost kontrolnega ukrepa. IEC TR 60825-3 predlaga, da je
treba upostevati ¢as od nastanka napake do ucinkovitosti
kontrolnega ukrepa.

Ob predpostavki, da Zarek vsebuje 500 mW, je obsevanje
0,5 W/3,85 x 10~ m?, oziroma okoli 13 000 W m=. Ker so
mejne vrednosti izpostavljenosti izrazene v izpostavlje-
nosti sevanju (J m=) za trajanje izpostavljenosti, krajse
od 10 s, se lahko obsevanje pretvori v izpostavljenost
sevanju tako, da se pomnoZi s trajanjem izpostavljenosti:
13000xtJm=2

Vrednost t je dolo¢ena z izratunom za vsako mejno
vrednost izpostavljenosti kot funkcijo c¢asa, dokler ni
t v obmodju veljavnosti za mejno vrednost izpostavlje-
nosti. To je dolo¢eno kot 3,8 x 107 s z uporabo mejne
vrednosti izpostavljenosti 5 x 102 J m=? v ¢asovnem
okviru10°do 1,8 x 10~ s.

Za laser z nemoduliranim valom z mocjo
500 mW bi moral biti kontrolni ukrep, ki bi zago-
tovil, da mejna vrednost izpostavljenosti za oci
ni presezena, ucinkovit v 0,38 ps.

To kaze na to, da bi moralo biti izogibanje laserskemu
zarku zelo pomembno.

DODATEK D
Izracunani zgledi

D.2.3 (Odlocanje o preprecevalnih ukrepih
in ukrepanje.

Ker laserski zarek predstavlja veliko nevarnost poskodbe,
je pomembno, da je tveganje zaradi izpostavljenosti oci
¢im manjse. Vendar pa mora biti laserski zarek za dose-
ganje nameravanih zabavnih ucinkov viden bodisi v zraku
ali kot odsev od zaslona. Zato je treba tveganje obvlado-
vati tako, da delavci niso na poti zarka. V nadaljevanju so
predlagani nacini obvladovanja tveganja.

Upravljavci laserjev in pomozno osebje bi morali biti
ustrezno usposobljeni.

Med uravnavanjem je lahko prisotno najmanjse mozno
stevilo ljudi.
Vse Zarke je treba usmeriti v nezasedena obmogja.

Laserji in ostala oprema, vklju¢no z odbojnimi zrcali,
morajo biti ustrezno pritrjeni, da med predstavo ne pride
do neustreznih premikov opreme.

Poti zarka je treba zagraditi s fizicno zaporo in zagotoviti,
da zZarek ni usmerjen v zasedena obmoc¢ja. Ra¢unalniske
zapore se lahko uporabi samo, ¢e ustrezajo ustreznim
varnostnim standardom.

Upravljavci morajo biti sposobni spremljati vse poti zarka
in po potrebi ustaviti emisije.

Pri izvajanju predstave na prostem je treba upostevati
varnost zra¢nega prometa. Veljajo lahko nacionalne
zahteve.

D.2.4 Spremljanje in pregledovanje

Osebje mora med uravnavanjem in predstavo neprene-
homa spremljati poti Zarka in biti pripravljeno na pravo-
¢asne korektivne ukrepe, ¢e je to potrebno. Ce je laser
trajno namescen, je treba periodi¢no pregledovati oceno
in imeti kontrolne sezname pred predstavo.

D.2.5 Zakljucek

Snovanje predstave tako, da delavcinisoizpostavljenilaser-
skemu Zarku, pomeni, da podrobne ter obi¢ajno zahtevne
in ¢asovno obsezne ocene zaradi mejnih vrednosti izpo-
stavljenosti niso potrebne. Kombinirana uporaba uspo-
sabljanja upravljavcev in neposredni kontrolni ukrepi bi
morali zagotoviti, da za delavce mejne vrednosti izposta-
vljenosti niso presezene.

81



NEZAVEZUJOCI PRIROCNIK O DOBRI PRAKSI ZA IZVAJANJE DIREKTIVE 2006/25/ES

(umetno opticno sevanje)

Viri umetnega opti¢nega sevanja se v medicinskem okolju
uporabljajo za razli¢cne namene. Nekateri viri, kot na primer
tisti, ki se uporabljajo za osvetljevanje obmocja, oprema
za vizualno prikazovanje (glej fotografijo), indikatorji
delovanja, fotografiranje, laboratorijska analiza in luci na
vozilih, so pogosti tudi v drugih okoljih in so obravnavani
drugje v tem priro¢niku. Pri teh virih, pod pogojem, da
viri niso bili spremenjeni in se ne uporabljajo na bistveno
drugacen nacin, ni razloga, da bi bile izpostavljenosti
bistveno drugacne od tistih v bolj splosnih okoljih.

Uporaba zaslonov v radiografiji

Vendar pa obstaja veliko posebnih viroy, ki so bili razviti
posebej za uporabo v medicini. Ti vkljucujejo:
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Namenska razsvetljava

Razsvetljava
v operacijski sobi

Luci v porodni sobi

Reflektorji

Negatoskopi
Za opazovanje
rentgenskih posnetkov

Diagnosti¢ne luci
Presvetljevalnik zarodka

Oftalmoskopi in drugi
ocesni instrumenti

Laserske diagnosti¢cne
naprave, kot so skenerji
mreznice

Woodove svetilke

Terapevtski viri
Ultravijoli¢ni
fototerapevtski viri

Fototerapevtski viri
modre svetlobe

Fotodinamicni
terapevtski viri

Fizioterapevtski laserji

Kirurski laserji
Ocesni laserji

Viri intenzivne pulzirajoce
svetlobe

Posebni viri za testiranje

Solarni simulatorji

D.3.1 Namenska razsvetljava

Najmocnejse ludi, ki sodijo v kategorijo namenske razsve-
tljave, so obicajno luci v operacijski sobi. V tabeli D3.1 so
navedeni primeri ocen razli¢nih luci v operacijski sobi, ki
kazejo, da lahko ena od ocenjenih enot pri neposrednem

gledanju v vir pomeni nevarnost modre svetlobe.

"

Primeri luci v operacijski sobi



TABELA D3.1 Ocena razsvetljave v operacijski sobi

ob predpostavki neposrednega gledanja v vir (¥)

DODATEK D

Izracunani zgledi

Treba je upostevati, da so lu¢i namenjene osvetljevanju

od zgoraj in je zato malo verjetno, da bi kdo na majhni
razdalji pogledal neposredno v vir. Poleg tega so luci
svetle in bi bilo neprijetno dalj ¢asa neposredno gledati
vanje. Zato so v praksi izpostavljenosti precej nizje, kot je
ocenjeno v tabeli D3.1, in ni verjetno, da bi bile nevarne.

Druga namenska razsvetljava, ki je znacilna za medicinski
sektor, vkljucuje reflektorje, ki zagotavljajo lokalno osvetlje-
nost med pregledi, in luci v porodni sobi. Pri obeh vrstah
luci se glede verjetnih scenarijev izpostavljenosti pojavljajo
podobna vprasanja kot pri lu¢eh v operacijski sobi. Obe vrsti
lu¢i sta usmerjevalna vira, ki zagotavljata lokalno osvetlje-
nost in malo je verjetno, da bi kdo v vir strmel dlje ¢asa. Na
splo3no je verjetno, da imajo reflektorji in luci v porodni sobi
nizje emisije kot luci v operacijski sobi in na podlagi tega na
splo3no ni pricakovati, da bi predstavljali nevarnost.

Primeri luci v porodni sobi

Lahko je presezena
Jeni Jeni v ~ 30 minutah Jihni
pri neposrednem gledanju
Pod mejnimi
vrednostmi Lahko je presezena
Jeni izpostavlje- v ~ 30 minutah Jihni
nosti za 8-urno pri neposrednem gledanju
izpostavljenost

N - -

Jeni Je ni <20 % mejne vrednosti Jih ni
izpostavljenosti
N - .

Jeni Jeni <20% mejne vrednosti Jih ni
izpostavljenosti
N - -

Jeni Je ni <20 % mejne vrednosti Jih ni
izpostavljenosti
N - -

Jeni Jeni <20% mejne vrednosti Jihni
izpostavljenosti

Lupe z osvetlitvijo se v medicini splosno uporabljajo in
v glavnem zagotavljajo vir lokalne osvetljave v kombina-
ciji z veliko povecevalno leco, kot prikazuje spodnja slika.

Primer lupe z osvetlitvijo, v tem primeru osvetljevalca Luxo
Wave Plus

Ocena Oddelka za medicinsko fiziko na Guy’s & Thomas'
NHS Foundation Trust kaZe, da je osvetljevalec Luxo Wave
Plus oddajal emisije v ultravijolicnem in vidnem obmocju
spektra. Vendar neprekinjena izpostavljenost od blizu
ne bi presegla mejne vrednosti izpostavljenosti za akti-
ni¢no ultravijoli¢no sevanje. Ceprav so bile emisije modre
svetlobe znatne, ne bi presegle 1% ustrezne mejne
vrednosti izpostavljenosti. Ugotovljenih ni bilo nobenih
znatnih nevarnosti UVA sevanja ali toplotnih nevarnosti.
Verjetno je, da druge podobne naprave predstavljajo
podobno nizko tveganje.
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Negatoskopi zagotavljajo difuzno osvetljenost razme-
roma nizke intenzivnosti. Ocene Oddelka za medicinsko
fiziko na Guy’s & Thomas’ NHS Foundation Trust kazejo,
da bi bila posledica neposrednega gledanja v virzmajhne
razdalje, kar je nacin, na katerega se ta vir uporablja, izpo-
stavljenost modri svetlobi, ki predstavlja manj kot 5 %
mejne vrednosti izpostavljenosti. Ugotovljene ni bilo
nobene znatne nevarnosti aktini¢nega ultravijoli¢cnega
ali UVA sevanja oziroma toplotnih mehanizmov.

D.3.2 Diagnosti¢na razsvetljava

Presvetljevalniki zarodka se splo$no uporabljajo v enotah
za prenatalno varstvo in se lahko uporabljajo za vizuali-
ziranje notranjih struktur kot pripomocek za diagnozo
ali prepoznavanje krvnih Zil. Zato morajo ti viri obi¢ajno
osvetljevati majhne koli¢ine, vendar morajo biti dovolj
moc¢ni, da prodrejo skozi tkivo in so vidni naizhodni strani.

»
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Slike presvetljevalnikov zarodkov skupaj z izmerjenim
izhodnim spektrom. (A) Neonate 100. (B) Wee Sight™

Izhodni spekter osvetljevalnika Neonate 100 kaze obsezno
emisijo v celotnem spektru vidne svetlobe z nekaj emisije
v obmogjih sevanja UVA in IRA. Ocena kaze, da emisije
ultravijolicnega sevanja tudi pri izpostavljenosti od blizu
ne predstavljajo nevarnosti (tabela D3.2). Obstaja pa
znatna emisija modre svetlobe, ki predstavlja nevarnost
pri izpostavljenosti, daljsi od 10 minut. Kot je razvidno iz
zgornje fotografije, je vir izredno svetel in lahko se pri¢a-
kuje, da bo obicajni odziv na svetlobo omejil posamezne
izpostavljenosti na 0,25 sekund. Te bi se skozi delovni dan
sestevale, vendar je skupni ¢as uporabe naprave razme-
roma kratek, tako da se celo ob pesimisti¢nih predpo-
stavkah pri¢akuje, da bo kumulativna izpostavljenost nizja
od 5% mejne vrednosti izpostavljenosti. Zaradi mocnih
emisij v vidnem spektru in bliznjem infrardecem je treba
oceniti tudi toplotno nevarnost za mreznico. Vendar bo
ta omejena z odzivom na svetlobo in ne bi presegla 2%
mejne vrednosti izpostavljenosti tudi ob daljsem strmenju
v vir, kar bi bilo zelo neprijetno. Naprava Wee Sight™ ima
razmeromo nizko emisijo, kar je znacilno za LED vire, in po
pricakovanjih ne predstavlja opti¢ne nevarnosti.

TABELA D3.2 Ocena presvetljevalnikov zarodkov (¥)
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Oftalmoskopi in drugi oesni instrumenti vsebujejo svetila,
vendar so namenjeni za uporabo pri ocesnih pregledih in
zato lahko predstavljajo le minimalno nevarnost. Poleg
tega so mo¢no usmerjevalni in zato je malo verjetno, da
bi prislo do znatne nenamerne poklicne izpostavljenosti.
Podobno lahko sodobni diagnosti¢ni ocesni instrumenti,
kot so skenerji mreznice, vkljucujejo laserske naprave,
vendar so bili ocenjeni za namerno izpostavljenostin so na
splosno naprave razreda 1. Zato je tveganje nevarne izpo-
stavljenosti osebja minimalno.

Woodove svetilke se uporabljajo za diagnosti¢ne
namene in so v bistvu Zivosrebrne sijalke, ki imajo
Woodov stekleni filter za odstranjevanje emisij kratkova-
lovnega ultravijoli¢cnega sevanja in vidnega sevanja. Zato
se pri¢akuje, da predstavljajo nevarnost UVA sevanja in,
odvisno od ucinkovitosti filtriranja, morda tudi nevar-
nost aktini¢nega ultravijolicnega sevanja. Ocena, ki
jo je izvedel Oddelek za medicinsko fiziko na Guy’s &
Thomas’ NHS Foundation Trust, kaze, da bi bile z nepo-
sredno izpostavljenostjo emisijam Woodove svetilke za
vec¢ kot 50 minut preseZzene mejne vrednosti za sevanje
UVA. Ista ocena je pokazala, da bi bilo za preseganje
mejnih vrednosti izpostavljenosti za aktini¢no ultravijo-
licno sevanje potrebnih ve¢ kot 7 ur in pol, medtem ko
so bile druge nevarnosti opti¢nega sevanja zanemarljive.
Woodove svetilke se uporabljajo za preglede, kombina-
cija usposabljanja upravljavca in osebnih zascitnih ocal
pa bi morala omejiti tako neposredno izpostavljenost
viru kot izpostavljenost razprSsenemu UVA sevanju. Glede
na to, da bi bile mejne vrednosti izpostavljenosti za akti-
ni¢no ultravijoli¢no sevanje preseZene Sele po daljsi izpo-
stavljenosti neposrednim emisijam, je malo verjetno, da
bi aktini¢no ultravijoli¢cno sevanje predstavljalo znatno
nevarnost.

D.3.3 Terapevtski viri

Za fototerapevtska zdravljenja se uporabljajo Stevilni
viri. Ultravijoli¢ni fototerapevtski viri se uporabljajo

DODATEK D
Izracunani zgledi

zlasti pri zdravljenju stanj koZe, medtem ko se fototera-
pija z modro svetlobo obic¢ajno uporablja pri zdravljenju
hiperbilirubinemije pri novorojenckih, od katerih jih
lahko do 60 % trpi zaradi tega stanja.
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Slike fototerapevtskih naprav skupaj z izmerjenim izhodnim
spektrom. (A) Waldmann UV 7001 UVB. (B) Waldmann
UV 181 BL. (C) Dréiger PhotoTherapy 4000

Zgoraj predstavljeni spektri kazejo, da imajo ultravijoli¢ni
fototerapevtski viri (primera A in B) na splosno mocne
emisije v ultravijolicnem obmocju spektra in lahko odda-
jajo emisije tudi v vidnem obmogju, zlasti proti modremu
koncu spektra. Kot je bilo pricakovano, ocena nevarnosti
(tabela D3.3) kaze, da so glavne nevarnosti teh enot
povezane z aktini¢nim ultravijoli¢nim sevanjem ali UVA
sevanjem. Primer C kaZze spekter fototerapevskega vira
z modro svetlobo in, kot je pricakovano, mo¢no oddaja
v modrem obmo¢ju vidnega spektra, vendar ima malo,
¢e sploh, emisij v ultravijoli¢cnem ali bliznjem infrarde¢em
obmodju.
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TABELA D3.3 Ocena fototerapevtskih virov

Najbolj uporabljani kabineti za ultravijoli¢no fototerapijo
ne dovoljujejo dostopa do neposrednih emisij, medtem
ko je oprema v delovanju. Vendar lahko prihaja do
uhajanj (glej primer A zgoraj), kar je lahko razlog za zaskr-
bljenost osebja. Zlasti zaradi potrebe po pretoku zraka
in za zmanjsanje obc¢utka klavstrofobije za bolnika je vrh
kabineta pogosto odprt. Zato lahko pride do znatnega
razprsevanja ultravijolicnega sevanja od stropa. Na
sploSno je nevarnost razmeroma nizka, saj ni verjetno,
da bi osebje stalo blizu kabineta ves ¢as njegovega delo-
vanja. Kljub temu obstaja nevarnost dolgoro¢nih vplivov
zaradi kumulativne izpostavljenosti ultravijolicnemu
sevanju, ki se jo lahko zmanjsa z uporabo neposrednega
tehni¢no-tehnoloskega nadzora, vklju¢no z: dolo¢enimi
terapevtskimi prostori, zavesami okoli kabineta in odda-
ljenim nadzorom delovanja delovnih postaj. Prizgornjem
primeru (A) je uporaba zavese okoli kabineta zvisala ¢as,
potreben za doseganje mejne vrednosti izpostavljenosti
za aktini¢no ultravijoli¢no sevanja s 5 ur na skoraj 13 ur.
Nekatere druge fototerapevtske naprave, kot je enota
za izpostavljenost roke ali noge, prikazana v primeru (B),
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Pod mejno vrednostjo | Pod mejno vrednostjo
izpostavljenosti izpostavljenosti
Pod mejno vrednostjo Jeni Jih ni
izpostavljenosti
Pod mejno vrednostjo Jeni Jih ni
izpostavljenosti
Pod mejno vrednostjo | Pod mejno vrednostjo | Pod mejno vrednostjo Jihni
izpostavljenosti izpostavljenosti izpostavljenosti
Jeni Pod mejno vrednostjo Jihni
izpostavljenosti
Jeni Pod mejno vrednostjo Jihni
izpostavljenosti
Jeni Pod mejno vrednostjo | Pod mejno vrednostjo Jihni
izpostavljenosti izpostavljenosti

zahtevajo za zmanjsanje izpostavljenosti osebja visoko

stopnjo nadzora postopka. V tem primeru osebje preko
enote, ko je ta v uporabi, poloZi ¢rne brisace, da se
zmanjsa razprienost ultravijolicnega sevanja v okolju.
Ta ukrep se lahko preprosto nadomesti s postavitvijo
enote v kocko z zavesami. Ob¢asno mora osebje bolni-
Snice dostopati do operacijske opreme zaradi pregledov
zagotavljanja kakovosti. V sklopu kontrolnih ukrepov bo
moralo osebje morda nositi $¢itnik za obraz, ki $¢iti pred
ultravijoli¢nim sevanjem, ustrezne rokavice in oblacila.
Kjer obstaja velika odvisnost od kontrol postopka, je
treba slednje jasno dokumentirati.

Enote za fototerapijo z modro svetlobo so namescene
nad posteljicami novorojenckov, obic¢ajno na visini okoli
0,3 m. Na splo3no to preprecuje osebju, da bi gledalo
neposredno v vir, vsekakor pa osebje preverja dojencke
v rednih razmakih priblizno 10 minut vsako uro, tako da je
izpostavljenost Se bolj omejena. Tudi pri 12-urnih delov-
nikih v nekaterih enotah bo izpostavljenost dosegla manj
kot 1 % mejne vrednosti izpostavljenosti.



Pri fotodinamicnih terapijah se opti¢no sevanje uporablja
za proizvajanje fotokemicnih reakcij in pogosto vklju-
Cuje predhodno zdravljenje s kemi¢nim fotosenzori¢nim
sredstvom. Na splo3no so ultravijolicne valovne dolzine
zelo ucinkovite pri spodbujanju fotosenzori¢nih sred-
stev, vendar se zaradi slabega prodiranja skozi tkivo ne
uporabljajo pogosto. Pricakuje se, da bi imela izposta-
vljenost precej manjsi vpliv na osebje, ki ne bi smelo biti
izpostavljeno fotosenzori¢nim sredstvom, vendar pa bi
bilo treba vzpostaviti ustrezne kontrolne ukrepe, da se to
dejansko zagotovi.

DODATEK D
Izracunani zgledi

Slike fotodinamicnih terapevtskih virov. (A) UV-X. (B) Aktilite
CL128

TABELA D3.4 Ocena fotodinamicnih terapevtskih virov

Vir Ne"af." O.S vt akt|n|cneg? Nevarnost UVA sevanja Nevarnost Toplotne nevarnosti
ultravijoli¢nega sevanja modre svetlobe
UV-X Poq mejno v.redno.stjo Poc! mejno v.redno.stjo Je ni Jih ni
izpostavljenosti izpostavljenosti
Sijalka Aktilite Jeni Jeni < 3 % mejne vrednosti Jih ni
CL128 (*) izpostavljenosti

Guy'’s & Thomas’ NHS Foundation Trust, London

(*) Podatki o ocenah, objavljeni z dovoljenjem Oddelka za medicinsko fiziko,

Ocene iz tabele D3.4 kazejo, da fotodinamicni terapev-
tski viri, kot je bilo pricakovano, ne predstavljajo velike
nevarnosti, ¢e ni prisotno fotosenzori¢no sredstvo.

Laserji razreda 3B se v fizioterapiji uporabljajo za
prenos energije neposredno na poskodovano tkivo.
Taksni laserji predstavljajo nevarnost za oci (obicajno
toplotno za mreznico), vendar so obi¢ajno zelo diver-
gentni in zato nevarni na razmeroma kratkih razdaljah.
Tveganje se obicajno obvladuje s postopkovnimi sred-
stvi (kabina z zavesami, oznake in usposabljanje osebja)
in uporabo zas¢itnih ocal za laserje.

Kirurski laserji se pogosto uporabljajo za Stevilne postopke
in so obicajno naprave razreda 4, ki predstavljajo znatno
nevarnost za oci in koZo. Tudi tukaj se tveganja obi¢ajno
obvladuje s pomocjo kontrol postopka in uporabo osebne
varovalne opreme. V nekaterih primerih se Zarek lahko
prenese skozi vlakno, ki je s pomocjo endoskopa vsta-
vljeno v telo. V takih primerih je tveganje mo¢no zmanj-
$ano, pod pogojem, da se vlakno ne raztrga. Laserji se
siroko uporabljajo tudi v oftalmologiji in so obicajno
razreda 3B ali 4. Kot pri drugih uporabah laserja v medicini
se tveganja za odi in, kjer je primerno, kozo, obvladujejo
s pomocjo kontrol postopka in z uporabo osebne varo-
valne opreme.

Zaradi moznosti odboja nazaj v vlakno endoskopa, je
treba zagotoviti ustrezne filtre in/ali gledati v endoskop
skozi kamero.

Viri intenzivne pulzirajoce svetlobe se Siroko uporabljajo
pri zdravljenju koZe. Te naprave na splosno temeljijo na
ksenonski bliskavici z dodanim filtrom, ki odstrani kratke
valovne dolZine v ultravijolicnem obmo¢ju spektra. Zaradi
zelo velike moci lahko te naprave predstavljajo toplotno
nevarnost za ociin kozo. Tveganje je obicajno obvladovano
zuporabo kontrol postopka, da se prepreciizpostavljenost
osebja neposrednemu oddajanju, in z uporabo osebnih
zas¢itnih ocal. Odvisno od kakovosti filtriranja lahko pri teh
napravah obstaja tudi nevarnost modre svetlobe.

D.3.4 Posebni viri za testiranje

V nekaterih medicinskih strokah se
lahko za postavljanje diagnozin prei-
skave uporabljajo Stevilni posebni
viri. Na splosno jih bo verjetno treba
oceniti na podlagi vsakega posame-
oA znega primera. Primer iz tabele D3.5
Slika solarnega
simulatorja

kaze, da je pri Sirokopasovnih virih,
kot je solarni simulator, treba izvesti
oceno za Stevilne mozne nevarnosti opti¢nega sevanja.

87



NEZAVEZUJOCI PRIROCNIK O DOBRI PRAKSI ZA 1ZVAJANJE DIREKTIVE 2006/25/ES
(umetno opti¢no sevanje)

TABELA D3.5 Ocena solarnega simulatorja (*)

Lahko je presezenav ~ | Lahko je preseZzenav ~ | Pod mejno vrednostjo
6 min 3 min izpostavljenosti

Pod mejno vrednostjo | Pod mejno vrednostjo | Pod mejno vrednostjo Jih ni
izpostavljenosti izpostavljenosti izpostavljenosti




Ljudje so na delu lahko izpostavljeni opticnemu sevanju

zaradi avtomobilov, ¢e:

. Vozijo;

. delajo ob cesti, na primer prometni policisti in
cestni delavci;

. servisirajo in popravljajo avtomobile v delavnicah.

Kot bo prikazano v nadaljevanju, prva dva
primera predstavljata obicajno raven izposta-
vljenosti: da bi zmanjsali izpostavljenost, ni
nujno ogrozati vidljivost in varnost na cesti.
Morebitno izpostavljenost opti¢cnemu sevanju
nad mejnimi vrednostmi izpostavljenosti med
servisiranjem in popravljanjem avtomobilov je
mogoce omejiti z ustreznimi delovnimi postopki
in lokalnimi pravili.

DODATEK D
Izracunani zgledi

Za dolocitev ravni izpostavljenosti opticnemu sevanju so

bili ocenjeni stirje avtomobili:

. visokozmogljiva Mazda RX8 s ksenonskimi zarometi,
. druzinski avtomobil srednjega razreda Mercedes
A180,

. kompaktni Fiat 500,

. minibus LDV.

Pogoji ocenjevanja so bili izbrani tako, da predstavljajo

najslabsi mozni primer poklicne izpostavljenosti, ki jo je

mogoce predvideti: glej tabelo D4.6 in sliko D4.1.

Tabela D4.6 Pogoji ocenjevanja za osvetlitev pri avtomobilih

Polozaj glede na lu¢ Razdalja Kdaj so lahko ljudje izpostavljeni
Visina luci: gledanje neposredno 05m,1m, SerV|§|ranJe 'n popraviie:
. avtomobil na dvignjeni plos¢adi
. : Vv pramen 2min3m g
Prednji zaromet: kratki Voznja
in dolgi svetlobni pramen Gledanje v lu¢ Servisiranje in popravilo:
Visina odi ] 1m avtomobil na ravni tal
Gledanje vodoravno Cestni delavci, prometna policija
. . .. . Voznj
Pozicijske, zavorne in Visina luci: gledanje neposredno _voznja .
e Servisiranje in popravilo
vzvratne luci ter meglenke vV pramen 0,5m - . -
Cestni delavci, prometna policija
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Slika D4.1. Shematski diagram meritev luci avtomobila

Referen¢na os
L) H (13
Sovoznikova stran ~1Zven pramena

Navpi&na ravnina

Na strani

Stranski pogled

Doseg kratkega
svetlobnega pramena

Voznik ] e

vidina odi
..proti Zarometu™

Ni v merilu

Meritve spektralnega obsevanja in posebnih konfiguracij avtomobilskih luci so bile uporabljene za oceno nevarnosti

opti¢nega sevanja in primerjavo z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti.

Tabela D4.7 Povzetek nevarnosti opti¢nega sevanja zaradi osvetlitve pri avtomobilih

Jihni Jihni Jihni Jihni
Jih ni Jih ni Jih ni Jih ni
Lahko je presezena: Lahko je presezena: Lahko je presezena: Lahko je presezena:
za podrobnosti glej za podrobnosti glej za podrobnosti glej za podrobnosti glej
tabelo D4.8 tabelo D4.8 in D4.9 tabelo D4.8 tabelo D4.8
<30 9% mejne <10 % mejne <3 % mejne <2 % mejne
vrednosti vrednosti vrednosti vrednosti
izpostavljenosti izpostavljenosti izpostavljenosti izpostavljenosti

Tabela D4.8 Nevarnost modre svetlobe zaradi avtomobilskih Zzarometov
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Tabela D4.9 Ravni nevarnosti zaradi modre svetlobe pri lu¢eh avtomobila Mercedes A180

Kratki ~ 45 min Malo verjetno, neposredno gledanje
sprejeti delovne postopke za zmanjsanje
nepotrebne izpostavljenosti.
Kratki >8h Jeni
Dolgi svetlobni pramen >8h
Kratki >8h Jeni
Dolgi svetlobni pramen >8h
Kratki >8h Jeni
Dolgi svetlobni pramen >8h
>8h Jeni
>8h Jeni
>8h Jeni
>8h Jeni

Gledanje neposredno v pramen v visini Zarometa lahko predstavlja nevarnost modre svetlobe in tveganje zaradi preko-

merne izpostavljenosti. Vendar je prekomerna izpostavljenost malo verjetna, ker:

. bi moral dalj ¢asa trajajoce neposredno gledanje v pramen prepreciti odziv na gledanje v zelo moc¢no svetlobo;
. se raven nevarnosti hitro zmanjsuje z odmikanjem od sredis¢a pramena;
. se raven nevarnosti znatno zmanjsa v visini oci.
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Viri umetnega opti¢nega sevanja se Siroko uporabljajo
v vojski. Med bojnimi operacijami morajo poveljniki
sprejeti odlocitve o stroskih in koristih poteka operacije
ter pretehtati majhno tveganje dejanske poskodbe, ce
so mejne vrednosti izpostavljenosti presezene, glede na
tveganje resne poskodbe ali smrti zaradi drugih nevar-
nosti. Zato se ta oddelek osredotoca samo na nebojne
smernice, vklju¢no z usposabljanjem.

Vojaska uporaba umetnega opti¢nega sevanja lahko

vkljucuje:

reflektorje,
razsvetljavo vojaskih letalis¢,

infrardece komunikacijske
sisteme,

infrardece osvetljevalce tar¢,
laserske oznacevalnike tarc,
simulirane orozne sisteme,

protiukrepe z uporabo infrarde-
cega laserja,

magnezijeve bakle,

opti¢no sevanje zaradi eksplozij.
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Vecina teh uporab zahteva, da je umetno opti¢no sevanje
v odprtem okolju in obi¢ajno na prostem. To pomeni, da
obic¢ajna hierarhija za ograjevanje opti¢nega sevanja kot
prvotnega kontrolnega ukrepa ni primerna. Pri usposa-
bljanju je precejSen poudarek na zanesljivosti: vojasko
osebje je izurjeno, da uposteva navodila in ukaze.

Pri izvajanju ocene tveganja, kakor zahteva ¢len 4 Direk-
tive, je treba upostevati delavce v vojski in drugod. Vedno
ni mogoce zagotoviti, da so ravni morebitne izpostavlje-
nosti pod mejnimi vrednostmi izpostavljenosti. Zato je
eden izmed pristopoyv, ki se uporabljajo na tem podrodju,
verjetnostna ocena tveganja. Z njo se lahko poda ocena
Jverjetno”, kakor zahteva ¢len 4. Kot del verjetnostne
ocene tveganja se lahko sprejme razlicne vrednosti.
Vendar se dogodek z verjetnostjo 1072 Steje za sprejemlji-
vega, tudi v primeru skodljivega dogodka, ki bi imel, ¢e bi
do njega prislo, katastrofalne posledice.

Dogodek z verjetnostjo manj kot 10 se ne Steje za
Jverjetnega”“.

Uporaba verjetnostne ocene tveganja je zapletena in
zahteva strokovno znanje. Vendar pa je za vojsko koristna,
saj lahko dovoli uporabo umetnega opti¢nega sevanja
v primerih, ki se z manj strogo oceno morda ne bi teli za
sprejemljive.



Te ocene so objavljene z dovoljenjem evropskega zdru-
zenja ELVHIS.

Ljudje so lahko izpostavljeni opti¢cnemu sevanju zaradi
stropnih plinskih seval, ki se uporabljajo v razli¢nih okoljih
Za ogrevanje:

. industrijskih poslopij,

. javnih poslopij,

. logisti¢nih poslopij,

. gasilskih postaj,

. razstavnih salonoy,

. zaprtih $portnih objektov,

. teras v restavracijah in barih ter v Stevilnih drugih
okoljih.

Glede na specifikacije proizvajalca so taksna sevala vgra-
jena na minimalni visini nad delavci, tako da niso nepo-

sredno v visini pogleda.

Stropno plinsko sevalo (z zgorevanjem na povrsini)

Razpon temperature povrsine stropnih plinskih seval
z zgorevanjem na povrsini je med 700 in 1000°C, kar
ustreza valovni dolzini )\max med 2 275 nmin 2 980 nm, ob
uporabi Wienovega zakona:

hec 2898107
4,965-kT 7z

[m. K]

max

Kot priporoca AICVF, je rezultat emisija
ExlWm?]=0,71x0a xf xn xP/d
kjer je:

a, - faktor ¢loveske absorpcije

DODATEK D
Izracunani zgledi

f — dejavnik smeri
n, - dejavnik sevalne ucinkovitosti
P, - zmogljivost sevala

d - razdalja med ¢loveskim telesom in sevalom

Najvisje vrednosti (najslabsi mozni scenarij za proizvajalca
SBM):

a, =097

f =0,10

P

n,=0,65

P,=27000W

Najslabsi mozni primer za razdaljo d med ¢loveskim
telesom in sevalom, za zmogljivost sevala P in najvedji kot
nagiba I 35° je bil izracunan z

P
d=h -1, pricemerje h, = [[J—u —O.Schos]
! 540

injeenakd=6,4m

+2

Najslabsi mozni primer izpostavljenosti v tem primeru

ustreza E =291=30Wm

IR max
Mejna vrednost izpostavljenosti v obmoc¢ju valovne
dolzine 780-3 000 nm za trajanje izpostavljenosti
t>1000s je:
E,=100Wm™

Za stropna plinska sevala se ne pri¢akuje, da bi pred-
stavljala tveganje zaradi prekomerne izpostavljenosti
opti¢nemu sevanju in se jih lahko Steje za obicajne vire:
v najslabsem moznem primeru je predvidena izpostavlje-
nost taksnim sevalom znatno nizja od ustreznih mejnih
vrednosti izpostavljenosti.

Dodatne informacije

AICVF : Association des Ingénieurs en Climatique, Ventila-
tion et Froid - Francija

ELVHIS: Association Europeenne Principale des Fabricants
de Panneaux Radiants Lumineaux a Gaz

Priporocilo 01-2006, ,Chauffage: déperditions de base’,
ki temelji na EN 12831 - marec 2004, Ogrevalni sistemi
stavb; Metode izra¢una projektne toplotne obremenitve
SBM International - 3 Cottages de la Norge- 21490
Clenay - Francija
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Laserji se uporabljajo v razlicne namene, generi¢no
imenovane predelava materialov. Zgled v tem priro¢niku
obravnava laser za rezanje kovine, vendar so nacela enaka
za lasersko varjenje, vrtanje in oznacevanje.

Predvideva se, da je sevalni tok ali energija na impulz
laserja taksna, da je laser sistem razreda 4. Zato obstaja
pri vsaki nenamerni izpostavljenosti laserskemu Zarku —

odi ali koZe - verjetnost resne poskodbe.

[0 - . -

% L/ AN

Vel tisocC takih laserjev se rutinsko uporablja po vsej Evropi.
Ta ocena uposteva samo laserski Zarek. Druge nevarnosti
lahko predstavljajo vecje tveganje poskodbe ali smrti.
D.71  Opredelitev nevarnosti in oseb,
ki jim grozi nevarnost

Obstajajo Stevilne faze Zivljenjskega cikla laserjev za
predelavo materialov, v katerih so delavci lahko izposta-
vljeni laserskemu sevanju:

Zacetek obratovanja
Normalno delovanje
Vzdrzevanje

Servisiranje

Postopke v nekaterih fazah zivljenjskega cikla lahko izva-
jajo delavci organizacij drugih delodajalcev, kot sta na
primer dobavitelj ali servisno podjetje. Treba pa je doloditi
tveganja zaradi teh postopkov za delavce na deloviscu.
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Zaradi narave laserskih Zarkov, ki se uporabljajo, bo nepo-
sredni Zarek vedno presegel mejne vrednosti izposta-
vljenosti v neposredni blizini. Vendar pa je treba oceniti
razprieni zarek.

Ce je obdelovanec velik, na primer v ladjedelniski indu-
striji, je nominalna nevarna razdalja za o¢i lahko manjsa
od velikosti obdelovanca.

D.7.2  Ocenjevanje
in prednostno razvrs¢anje tveganj

Najpreprostejsa ocena je predvidevanje, da bo laserski
zarek vedno presegel mejne vrednostiizpostavljenostiin je
zato treba omejiti dostop do Zarka. Tudi druge nevarnosti,
povezane s postopkom, lahko kazejo na to, da je treba
postopek obvladovati. Nekatere od teh nevarnosti lahko za
delavce pomenijo vedje tveganje kot laserski Zarek.

Morda bo za dolocitev varnostnih ukrepov potrebna
ocena obsevanja ali izpostavljenosti sevanju laserskega
Zarka. V najslabSem primeru se lahko predvideva, da koli-
miran Zarek laserja vpada na interesni tocki.

D.7.3 Odlocanje o preprecevalnih ukrepih

Odlocitve o preprecevalnih ukrepih bi morale upostevati
stopnjo potrebne zas¢ite in zahteve delavcev glede izva-
janja njihove posebne delovne aktivnosti. Zas¢itni ukrepi,
ki ovirajo delovno aktivnost, ne bodo uspesni.

Treba je tudi omeniti, da ne bo nujno zahtevana posta-
vitev ograde okrog celotnega objekta za predelavo mate-
rialov. Ograda bo morda potrebna samo okrog obsega
proizvodnje.

Cilj mora biti zmoznost izvajanja vseh delovnih aktiv-
nosti, vklju¢no z vzdrZevanjem in servisiranjem, brez
uporabe osebne varovalne opreme. Ce je treba postopek
opazovati, se lahko zagotovi pregledovalna okna z ustre-
znim filtrom, ali pa se uporabi pripomocke za gledanje na
daljavo, kot so kamere.

Pri odloc¢anju o zascitnih ukrepih je morda potrebno
oceniti opticno sevanje, proizvedeno v okviru postopka.
To je lahko v drugem delu opti¢nega spektra kot vpadni
laserski zarek in je lahko nekoherentno.



Pomoc g. M. Broseja iz Fachbereich Elektrotechnik, Referat
Optische Strahlung, Berufsgenossenschaft Elektro Textil
Feinmechanik, Nemcija, pri teh ocenah je zelo cenjena.

D.8.1

Predelava jekla

Saarstahl AG, Vélklingen, Nemcija

Saarstahl AG je specializiran za proizvodnjo jekla za Zice,
jeklenih palic in polizdelkov razli¢nih stopenj. Objekt
v Volklingenu vkljuCuje tovarne za proizvodnjo jekla,
valjarne in kovanje iz ingotov s teZzo do 200 ton.

Zas¢ita pred opticnim sevanjem je bistveni del varnega
upravljanja podjetja.

Ceprav so za proizvodnjo in predelavo jekla znacilne

emisije zelo nevarnih ravni opti¢nega sevanja (ve¢inoma

infrardecega), uvedeni kontrolni ukrepi zmanjsujejo

¢loveski dostop do nevarnega opti¢nega sevanja in zago-

tavljajo varne delovne pogoje. Ti ukrepi vkljucujejo:

. oddaljeno nadzorovanje in spremljanje proizvo-
dnega postopka za zmanjsanje izpostavljenosti
ljudi nevarnim ravnem opti¢nega sevanja;

. delovne postopke, ki omejujejo delo v vrocih pogojih
na 15 minut, z obvezno spremembo dejavnosti;

. nacrtovanje oddaljenega spremljanja telesne
temperature delavca, da se prepredi pregretje;

. obseZzno strokovno in varnostno usposabljanje
osebja;

. osebno varnostno opremo za celotno telo, ¢e proi-
zvodni postopek zahteva ¢loveski dostop;

. vloZek zdravstvenega nadzora v oceno tveganja;

. vklju¢enost predstavnikov zaposlenih v upravljanje

zdravja in varnosti.

DODATEK D
Izracunani zgledi

D.8.2 Steklarska dela

Predelava in oblikovanje stekla vklju¢ujeta nevarne ravni
emisij opti¢nega sevanja, vec¢inoma v ultravijolicnem in
infrardecem spektralnem obmoc¢ju. Ro¢no upravljanje
zahteva cloveski dostop v blizini vira nevarnih emisij, na

primer gorilnikov.

Ker se pricakuje, da bodo dostopne ravni emisij za delavce
presegle mejne vrednosti izpostavljenosti, je potrebna
ocena tveganja, da se zagotovi ustrezen nadzor nevarnosti
opti¢nega sevanja. V tem primeru so lahko mejne vrednosti
izpostavljenosti presezene za vec kot eno nevarnost optic-
nega sevanja in treba je uporabiti najboljomejevalne ukrepe.

Ocena tveganja mora upoStevati:

. emisije opreme, vklju¢no z dodatnimi gorilniki, na
mestu delavca, na primer rok in obraza;

. predvideno trajanje izpostavljenosti med delovno
izmeno — mejne vrednosti ultravijoli¢cnega sevanja
se v 8 urah sestevajo;

. oslabitev emisij, ki jo zagotavljajo $¢itniki in osebna
varovalna oprema.

Mejne vrednosti izpostavljenosti ultravijolicnemu sevanju
se sestevajo. Ce bi lahko bile presezene, je treba omejiti
¢loveski dostop: z znizanjem ravni emisij ($¢itniki, zas¢itna
ocala, zascita rok) ali zmanjSanjem trajanja izpostavlje-
nosti (najdaljsi dovoljeni cas).

Ce je zas¢ita za o¢i dobavljena z opremo, je treba ponovno
oceniti njeno ustreznost, ¢e se uporabljajo dodatni goril-
niki ali so uvedeni novi delovni postopki.

Ce oprema oddaja opti¢no sevanje v obmo¢ju nevar-
nosti aktini¢nega ultravijolicnega sevanja (180-400 nm),
je treba v primerih, ko mejne vrednosti veljajo za kozo in
o¢i, oceniti tudi izpostavljenost rok. Ce za$¢itne rokavice
niso prakticne ali lahko vzbujajo sekundarno skrb zaradi
varnosti, je treba izpostavljenost ¢asovno omejiti.

D.8.3 Dodatne informacije

BGFE - Informationen fiir die Glasbearbeitung mit Bren-
nern - SD 53
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Viri umetnega opti¢nega sevanja so bistveni del profesio-
nalne studijske fotografije. Uporabljajo se za osvetljevanje
obmodja in dolocenega mesta, kot ozadje ali bliskavica.

V tem primeru se lahko upostevata dve kategoriji poklicne

izpostavljenosti:
. fotograf/fotografinja; Profesionalni fotografski studio lahko vkljucuje:
. oseba, ki je fotografirana (npr. model).

. vir razprsene osvetlitve,

. projektor bliska,

. blisk iz profesionalnega fotoaparata,

. blisk iz fotoaparata za domaco uporabo.

Tabela D9.1 Najslabsi mozni scenarij
izpostavljenosti za soasno

neposredno izpostavljenost Zarku

Vir razpr- | Projektor Blisk iz Blisk iz
sene bliska profesio- | fotoapa-
osvetlitve nalnega rata za
fotoapa- | domaco
rata uporabo
Fotograf v N - _
Model vV V v Vv

Za oceno najslabse mozne ravni izpostavljenosti in njeno primerjavo z mejnimi vrednostmi izpostavljenosti so bile za
vsak vir na razli¢nih razdaljah uporabljene spektralna obsevanost in ¢asovne karakteristike (trajanje bliska).

V najslabsem primeru se izpostavljenosti ultravijolicnemu sevanju in modri svetlobi v 8-urnem obdobju izpostavljenosti
sestevajo in se lahko pripisejo Stevilnim virom: izraZzene so v Stevilu fotografskih posnetkov (blisk ali osvetljenost), ki prese-
Zejo ustrezno mejno vrednost izpostavljenosti.

Toplotna nevarnost za mreznico se ne spreminja s casom trajanja izpostavljenosti, daljsim od 10 sekund, in je omejena
z vidnim poljem 100 mrad: za oceno te nevarnosti je upostevan samo en posnetek iz enega vira.

Ravni nevarnosti mejnih vrednosti ultravijolicnega, UVA in infrardecega sevanja za vse vire so bile neznatne
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Izracunani zgledi

Tabela D9.2 Ravni nevarnosti v najslabsem moznem primeru

zaradi fotografskih virov z bliskavico

>20000 >13000

<0,03% <1% <1% <1%
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Dodatek E.

Zahteve drugih evropskih direktiv

Evropska direktiva je rezultat obojestransko zavezujoce
skupne odlocitve s strani drzav ¢lanic, ki delujejo prek
ministrov nacionalnih vlad (v Svetu Evropske unije) in
poslancev (v Parlamentu). Oba organa morata odobriti
besedilo Direktive pod enakimi pogoji. Direktiva doloca
dogovorjene cilje, za katere si morajo prizadevati drzave
¢lanice, vendar dovoljuje proznost glede sredstev za
njihovo doseganje. Kako vsaka drzava ¢lanica izvaja
direktivo, je odvisno od njene pravne sestave, in nacini
so lahko razli¢ni. V praksi Unija naslovi direktive na vse
drzave ¢lanice in dolo¢i datum, do katerega morajo
drzave c¢lanice izvesti direktivo.

Leta 1989 je bila objavljena Direktiva Sveta 89/391/EGS
,0 uvajanju ukrepov za spodbujanje izboljsav varnosti
in zdravja delavcev pri delu”. Ta direktiva je obravnavala
upravljanje zdravja in varnosti pri delu, njene obveznosti
pa so imele obliko nacel, ki veljajo za taksno upravljanje.
Glede na Siroko podro¢je uporabe te direktive, je ni
mogoce ustrezno povzeti na kratko: ni nadomestila za
branje celotne Direktive ali ustreznih predpisov, ki jo
prenasajo v zakone drzave ¢lanice, v kateri dolo¢eni delo-
dajalec posluje. Na splosno je Direktiva dolocila obve-
znost izvajanja ocen tveganja v skladu s sklopom splosnih
nacel.

Direktiva 89/391/EGS se pogosto imenuje ,Okvirna

direktiva”. To je zato, ker eden izmed njenih ¢lenov
vzpostavlja Stevilne posamezne direktive, ki obsezneje
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obravnavajo upravljanje zdravja in varnosti za dolo¢ena
podrogja ali nevarnosti: te posamezne direktive je treba
upostevati na nacin, skladen z naceli Okvirne direktive.

Direktiva 2006/25/ES, ,Direktiva o umetnem opti¢nem
sevanju”, je ena izmed direktiv, objavljenih v okviru Direk-
tive 89/391/EGS. Druge ustrezne direktive so Direktiva
89/654/EGS o minimalnih zahtevah za varnost in zdravje
na delovnem mestu (,Direktiva o delovnem mestu”) in
Direktiva 89/655/EGS o minimalnih varnostnih in zdrav-
stvenih zahtevah za uporabo delovne opreme delavcev
pri delu (,Direktiva o uporabi delovne opreme”).

Direktiva o uporabi delovne opreme je bila spremenjena
z Direktivo 95/63/ES (tudi ,0 minimalnih varnostnih in
zdravstvenih zahtevah za uporabo delovne opreme
delavcev pri delu”).

Da bi izpolnili svoje pravne obveznosti glede umetnega
opticnega sevanja, morajo delodajalci izpolniti vsaj
zahteve Stirih zgoraj navedenih direktiv. Vendar so lahko
v kateri koli drzavi ¢lanici z lokalnimi predpisi uvedene
dodatne zahteve, ki presegajo tiste iz direktiv.

Delodajalec priizpolnjevanju zahtev Direktive o umetnem
opti¢nem sevanju ne sme pozabiti, da obstajajo Se druge
obveznosti glede upravljanja zdravja in varnosti pri
opti¢nem sevanju.



Okvirna direktiva

Kjer je mogoce, se je treba tveganjem
izogniti.

Treba je ovrednotiti tveganja, ki se jim
ni mogoce izogniti.

Tveganja je treba obvladovati pri viru.

Delovne prakse je treba prilagajati
posamezniku.

Delovne prakse je treba prilagajati
tehni¢nemu napredku.

Kar je nevarno, je treba zamenjati
z nenevarnimi ali manj nevarnimi
nadomestki.

Treba je razviti skladno celovito poli-
tiko preprecevanja, ki zajema tehno-
logijo, organizacijo dela, delovne
razmere in socialne odnose.

Kolektivni zascitni ukrepi imajo pred-
nost pred individualnimi.

Delavci morajo dobiti ustrezna
navodila.

Obstaja Se pet drugih direktiv, ki se nanasajo na varno
delo z umetnim opti¢nim sevanjem. Vse se nanasajo na
dobavo opreme, ki lahko proizvaja opti¢no sevanje ali
je namenjena ublazitvi vplivov opti¢nega sevanja. Zato
zadevajo predvsem proizvajalce in dobavitelje opreme,

ne pa delodajalce.

Direktiva o delovnem mestu

Izvajati je treba tehni¢no vzdrzevanje
opreme in kar najhitreje odpraviti
pomanjkljivosti.

Varnostno opremo je treba redno
vzdrzevati in pregledovati.

Delavce (ali njihove predstavnike)

se obvesca o ukrepih, ki morajo biti
sprejeti v zvezi z varnostjo in zdravjem
na delovnem mestu.

Delovno mesto, na prostem ali

v zaprtih prostorih, mora biti ustrezno
osvetljeno, da zagotavlja zdravje in
varnost delavcev. Ce naravna osve-
tlitev ni zadostna, je treba uporabiti
umetno razsvetljavo.

DODATEK E
Zahteve drugih evropskih direktiv

Direktiva o delovni opremi
(kakor je bila spremenjena)

Uporaba delovne opreme, ki vkljucuje
posebno tveganje za zdravje, mora
biti omejena samo na tiste osebe,

ki imajo nalogo, da jo uporabljajo.

Popravila, spremembe ali servisi-
ranje izvajajo tiste osebe, ki so za to
dolocene.

Delavci so ustrezno usposobljeni
za uporabo opreme.

Krmilne naprave, kriticne za varnost,
morajo biti jasno vidne.

Krmilne naprave morajo biti zunaj
obmocij nevarnosti.

Upravljavec mora jasno videti, da

v nevarnem obmocju ni navzoca
nobena oseba, ali pa se mora sproziti
varnostni signal, preden oprema
postane nevarna.

Okvara krmilnega sistema ne sme
povzrociti nevarnega polozaja.

Oprema se lahko zazene samo
z namernim upravljanjem krmilne
naprave.

Oprema se lahko ponovno zazene
samo z namernim upravljanjem
krmilne naprave.

Delovna oprema mora imeti krmilno
napravo, da se lahko popolnoma in
varno ustavi.

Obmocja za delo na opremi morajo
biti ustrezno osvetljena.

Opozorila morajo biti nedvoumna
in zlahka razumljiva.

Omogoceno mora biti varno opra-
vljanje vzdrZevanja.

Oprema mora imeti opozorila in
oznake, potrebne za zagotovitev
varnosti delavcev.

Ce je varna uporaba odvisna od
pogojev namestitve, je treba opraviti
pregled opreme po namestitvi in pred
prvim zagonom.

Opremo, izpostavljeno pogojem, ki
povzrocajo okvare, je treba redno
pregledovati, rezultate pa zabeleziti.

Vendar bi se moral delodajalec zavedati, da te direktive
obstajajo in da mora biti vsaka delovna tovarniska ali
proizvodna oprema oziroma varnostna oprema na evrop-
skem trgu v skladu s temi direktivami. Dve od teh direktiv
tudi nalagata, da mora dobavitelj uporabniku zagoto-

viti podrobne informacije o naravi sevanja, sredstvih za
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zavarovanje uporabnika ter nacginih za preprecevanje

napacne uporabe in odpravo tveganj med namestitvijo.

Direktive za dobavitelje so:

Nekatere od pomembnih dolocb teh direktiv so povzete spodaj.

Direktiva 2006/42/ES o strojih (,Direktiva o strojih“);
Direktiva 2006/95/ES o uskladitvi zakonodaje drzav
¢lanic v zvezi z elektricno opremo, konstruirano
za uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih mej
(,Direktiva o nizki napetosti”);

Direktiva 89/686/EGS o priblizevanju zakonodaj
drzav c¢lanic v zvezi z osebno zascitno opremo
(,Direktiva o osebni zascitni opremi*);

Direktiva 93/42/EGS o medicinskih pripomockih
(,Direktiva o medicinskih pripomockih®);

Direktiva 98/79/ES o in vitro diagnosti¢nih medi-
cinskih pripomockih (,Direktiva o in vitro diagno-

sti¢nih medicinskih pripomockih”).
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lanic EU,

ajo Direktivo 2006/25/ES
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DODATEK F

Nacionalni predpisi drzav ¢lanic EU, ki prenasajo Direktivo 2006/25/ES (do 10. decembra 2010), in navodila
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Dodatek G.

Evropski in mednarodni standardi

Stevilni evropski standardi se nanasajo na izdelke, ki
oddajajo opti¢no sevanje, ugotavljajo znacilnosti emisij
in obravnavajo varstvene ukrepe. Obstajajo tudi Stevilni
mednarodni standardi ISO, IEC in CIE, ki niso bili obja-
vljeni kot evropski standardi. Tretja skupina obsega doku-
mente z navodili, ki so bili mednarodno objavljeni, vendar
jih morda niso sprejele vse drzave ¢lanice.

Vkljucitev dokumenta v ta dodatek ne pomeni nujno, da
mora delodajalec pridobiti in prebrati dokument. Vendar
pa lahko nekateri dokumenti delodajalcem pomagajo pri
ocenah tveganja in upravljanju tveganja.

EN 165: 2005, Osebno varovanje oci - Slovar
EN 166: 2002, Osebno varovanje oci — Specifikacije

EN 167: 2002, Osebno varovanje oc¢i — Metode opti¢nih
preskusov

EN 168: 2002, Osebno varovanje oci - Metode neopti¢nih
preskusov

EN 169: 2002, Osebno varovanje odi - Filtri za varilne in
sorodne tehnike — Zahteve prepustnosti in priporocena
uporaba

EN 170: 2002, Osebno varovanje o¢i — Ultravijoli¢ni filtri -
Zahteve za prepustnost in priporoc¢ena uporaba

EN 171: 2002, Osebno varovanje oci- Infrardedi filtri -
Zahteve za prepustnost in priporoc¢ena uporaba

EN 175: 1997, Osebno varovanje - Oprema za varovanje
odi in obraza pri varjenju in podobnih postopkih

EN 207: 1998, Filtri in varovala za zas¢ito oci pred laser-
skimi zarki

EN 208: 1998, Varovala za zas¢ito odi pri nastavljanju
laserjev in laserskih sistemov

EN 349: 1993, Varnost strojev, najmanjsi razmiki, ki pre-
precujejo zmeckanine na delih ¢loveskega telesa

EN 379: 2003, Osebno varovanje o¢i - Samozatemnitveni
filtri za varjenje

EN 953: 1997, Varnost strojev, varovala, splosne zahteve
za nadrtovanje in konstruiranje pritrjenih in premicnih
varoval

EN 1088: 1995, Zaporne naprave, povezane z varovali

EN 1598: 1997, Zdravje in varnost pri varjenju in podobnih
postopkih - Prozorne zavese, trakovi in zasloni za
oblo¢no varjenje

EN ISO 11145: 2001, Optika in opti¢ni instrumenti — Laserji
in laserska oprema - Slovar in simboli

EN ISO 11146-1: 2005, Laserji in laserska oprema — Testne
metode za $irino laserskega Zarka, divergencne kote in
razmerja razsirjanja zarka — Stigmati¢ni in enostavni asti-
gmaticni zarki

EN ISO 11146-2: 2005, Laserji in laserska oprema - Testne
metode za 3irino laserskega Zarka, divergenc¢ne kote in
razmerja razsirjanja zarka — Splosni astigmati¢ni Zarki

EN ISO 11149: 1997, Optika in opti¢ni instrumenti — Laserji

in laserska oprema - Konektorji opti¢nih vlaken za
uporabo laserja za netelekomunikacijske storitve
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EN ISO 11151-1: 2000, Laserji in laserska oprema - Stan-
dardne opti¢ne komponente - Komponente za ultravijo-
licno, vidno in bliznje infrardece spektralno obmogje

EN ISO 11151-2: 2000, Laserji in laserska oprema - Stan-
dardne opticne komponente - Komponente za infrar-
dece spektralno obmocje

EN ISO 11252: 2004, Laserji in laserska oprema — Laserska
naprava — Minimalne zahteve za dokumentacijo

EN ISO 11254-3: 2006, Laserji in laserska oprema - Dolo-
Canje praga Skode na opti¢ni povrsini, povzrocene
z laserjem - Zagotavljanje zmozZnosti ravnanja z lasersko
energijo

EN ISO 11551: 2003, Optika in opti¢ni instrumenti—
Laserji in laserska oprema — Testna metoda za absorpcijo
opticnih laserskih komponent

EN 1SO 11553-1: 2005, Varnost strojev — Laserski obdelo-
valni stroji — Splo3ne varnostne zahteve

EN ISO 11553-2: 2007, Varnost strojev — Laserski obdelo-
valni stroji — Varnostne zahteve za roc¢ne laserske obde-
lovalne naprave

EN ISO 11554: 2006, Optika in fotonska tehnologija -
Laserji in laserska oprema - Preskusne metode za mo¢
zarka, energijo in ¢asovne karakteristike

ENISO 11670: 2003, Laserji in laserska oprema — Preskusne
metode za parametre laserskega Zarka — Stabilnost polo-
Zaja zarka

EN ISO 11810-1: 2005, Laserji in laserska oprema -
Preskusna metoda in klasifikacija za ugotavljanje odpor-
nosti proti laserju za kirurske zastirke in/ali za varovalna

pokrivala za paciente — Primarno zgorevanje in prodiranje

EN ISO 11810-2: 2007, Laserji in laserska oprema —
Preskusna metoda in klasifikacija za ugotavljanje odpor-
nosti proti laserju za kirurske zastirke in/ali za varovalna
pokrivala za paciente - Sekundarno zgorevanje

ENISO 11990: 2003, Optika in opti¢ni instrumenti — Laserji

in laserska oprema — Ugotavljanje odpornosti sapni¢nih
tubusov proti laserskemu Zarku
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ENISO 12005: 2003, Laserjiin laserska oprema — Preskusne
metode za parametre laserskega Zarka — Polarizacija

EN 1SO 12100-1: 2003, Varnost strojev — Osnovni pojmi,
splosna nacela nac¢rtovanja — 1. del: Osnovna terminolo-
gija, metodologija

EN 1SO 12100-2: 2003, Varnost strojev — Osnovni pojmi,
splosna nacela nacrtovanja - 2. del: Tehni¢na nacela

EN 12254: 1998, Zasloni pri delu z laserji— Varovalne
zahteve in preskusanje

EN ISO 13694: 2001, Optika in opti¢ni instrumenti — Laserji
in laserska oprema — Preskusne metode za porazdelitev
gostote moci laserskega Zarka

EN ISO 13695: 2004, Optika in fotonska tehnologija -
Laserji in laserska oprema — Preskusne metode za spek-
tralne karakteristike laserjev

EN ISO 13697: 2006, Optika in fotonska tehnologija -
Laserji in laserska oprema- Preskusne metode za
zrcalno odbojnost in redno presevnost opticnih laserskih
komponent

EN 13857: 2008, Varnost strojev, varnostne razdalje, ki
prepreCujejo doseg nevarnih obmocij z zgornjimi in
spodnjimi udi

EN ISO 14121-1: 2007, Varnost strojev - Ocena tveganja —
1. del: Nacela

EN 14255-1: 2005, Merjenje in ocena osebne izpostavlje-
nosti nekoherentnemu opti¢nemu sevanju - 1. del: Ultra-
vijoli¢no sevanje, ki ga oddajajo umetni viri na delovnem
mestu

EN 14255-2: 2005, Merjenje in ocena osebne izposta-
vljenosti nekoherentnemu opti¢cnemu sevanju - 2. del:
Vidno in infrardece sevanje, ki ga oddajajo umetni viri na
delovnem mestu

EN 14255-4: 2006, Merjenje in ocena osebne izposta-
vljenosti nekoherentnemu opti¢cnemu sevanju — 4. del:
Terminologija in koli¢ine pri meritvah izpostavljenosti
ultravijoli¢cnemu, vidnemu in infrarde¢emu sevanju



EN I1SO 14408: 2005, Sapnicni (endotrahealni) tubusi za
lasersko kirurgijo — Zahteve za oznacevanje in spremne
podatke

EN ISO 15367-1: 2003, Laserji in laserska oprema —
Preskusne metode za dolocanje oblike ¢elnega vala
Zarka - Terminologija in osnovni vidiki

EN ISO 15367-2: 2005, Laserji in laserska oprema -
Preskusne metode za doloc¢anje oblike celnega vala
zarka — Senzorji Shack-Hartmann

EN ISO 17526: 2003, Optika in opti¢ni instrumenti — Laserji
in laserska oprema - Zivljenjska doba laserjev

EN ISO 22827-1: 2005, Prevzemni preskusi Nd:YAG laser-
skih varilnih naprav - Stroji z opti¢nimi vlakni — Laserji

EN ISO 22827-2: 2005, Prevzemni preskusi Nd:YAG laser-
skih varilnih naprav - Stroji z opti¢nimi vlakni - Podajalni
mehanizem

EN 60601-2-22: 1996, Medicinska elektri¢na oprema - 2.
del: Posebne varnostne zahteve — Oddelek 2.22 - Speci-
fikacije za diagnosti¢no in terapevtsko lasersko opremo

EN 60825-1: 2007, Varnost laserskih izdelkov - 1. del:
Klasifikacija opreme in zahteve

EN 60825-2: 2004, Varnost laserskih izdelkov - 2. del:
Varnost komunikacijskih sistemov z opti¢nimi vlakni

EN 60825-4: 2006, Varnost laserskih izdelkov - 4. del:
Laserske zascite

EN 60825-12: 2004, Varnost laserskih izdelkov - 12. del:
Varnost opti¢nih komunikacijskih sistemov v prostem
prostoru, ki se uporabljajo za prenos informacij

EN 61040: 1993, Detektorji, instrumenti in oprema za
merjenje moci in energije laserskega sevanja

CLC/TR 50488: 2005, Vodilo za potrebne ravni pristoj-
nosti, ki jih zahteva varnost laserjev

DODATEK G
Evropski in mednarodni standardi

ISO/TR 11146-3: 2004, Laserji in laserska oprema - Testne
metode za 3irino laserskega Zarka, divergentne kote in
razmerja razsirjanja Zarka - Klasifikacija dejanskega in
geometricnega laserskega zarka, razsirjanje in podrob-
nosti preskusnih metod

ISO TR 11991: 1995, Navodila za oskrbo dihalne poti med
lasersko operacijo zgornje dihalne poti

ISO/TR 22588:2005, Optika in fotonska tehnologija - Laser
in laserska oprema - Merjenje in ocena zaradi absorpcije
povzrocenih vplivov pri laserskih opti¢nih komponentah

IEC/TR 60825-3: 2008, Varnost laserskih izdelkov — 3. del:
Navodila za lasersko prikazovanje in predstave

IEC TR 60825-5: 2003, Varnost laserskih izdelkov - 5. del:
Kontrolni list proizvajalca za IEC 60825-1

IEC/TR 60825-8: 2006, Varnost laserskih izdelkov — 8. del:
Smernice za varno uporabo laserskega Zarka pri ljudeh

IEC/TR 60825-13: 2006, Varnost laserskih izdelkov -
13. del: Merjenja za klasifikacijo laserskih izdelkov

IEC TR 60825-14: 2004, Varnost laserskih izdelkov -
14. del: Navodila za uporabo

IEC 62471: 2006, Fotobioloska varnost sijalk in sistemov
sijalk

CIE S 004-2001, Barve svetlobnih signalov

ISO 16508/CIE S006.1/E-1999, Skupni ISO/CIE standard:
Cestni semaforji — Fotometri¢ne lastnosti 200 mm okro-
glih signalov

ISO 17166/CIE S007/E-1999, Skupni ISO/CIE standard:
Referencni eritemski akcijski spekter in standardna
eritemska doza

ISO 8995-1: 2002(E)/CIE S 008/E: 2001, Skupni ISO/CIE
standard: Razsvetljava delovnih prostorov — 1. del: Notraniji
[vklju¢no s tehni¢nim popravkom ISO 8995:2002/Cor.
1:2005(E)]
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CIE S 009/D: 2002, Fotobioloska varnost sijalk in sistemov
sijalk

ISO 23539: 2005(E)/CIE S 010/E: 2004: Skupni ISO/CIE
standard: Fotometrija — Sistem fizi¢ne fotometrije CIE

ISO 23603: 2005(E)/CIE S 012/E: 2004, Skupni ISO/CIE
standard: Standardna metoda za ocenjevanje spektralne
kakovosti simulatorjev dnevne svetlobe za vidno oceno

in merjenje barve

CIE S 015: 2005, Razsvetljava delovnih mest na prostem
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ISO 8995-3: 2006(E)/CIE S 016/E: 2005, Skupni ISO/CIE stan-
dard: Razsvetljava delovnih prostorov - 3. del: Zahteve
glede razsvetljave za varnost in zascito delovnih mest na

prostem

ISO 28077: 2006(E)/CIE S 019/E: 2006, Skupni ISO/CIE stan-
dard: Akcijski spekter fotokarcinogeneze (maligni epite-
lijski tumorji koze)

ISO 30061: 2007(E)/CIE S 020/E: 2007, Razsvetljava v sili



Dodatek H. Obcutljivost na svetlobo

Kemi¢ne reakcije, ki jih sprozi vidno ali ultravijoli¢cno
sevanje, so naravni proces in bistvenega pomena za prezi-
vetje zivih organizmov. Imenujejo se tudi fotokemicne
reakcije: najprej mora molekula ali Ziva celica absorbirati
energijo, ki jo vzpodbudi, da proizvede reakcijo.

V' normalnih okolis¢inah bo C¢isti ucinek pozitiven in
telesu, v tem primeru kozi, ne bo prislo do poskodb.

Vendar pa lahko absorpcija, zauzitje ali vdihavanje dolo-
¢enih snovi sprozijo hude okrepljene ucinke in povzro-
¢ijo dejanske poskodbe, podobne akutnim sonénim
opeklinam ve¢ velikostnih razredov. Te snovi so na
splosno imenovane ,fotosenzori¢na sredstva”.

Vcasih se lahko neZeleni ucinki (kot so opekline, mehurji,
zbadanje) pojavijo skoraj takoj.

Dolgoroc¢ne posledice ponavljajoce se izpostavljenosti
med stikom s fotosenzori¢nimi sredstvi lahko v neka-
terih primerih povecajo tveganje, da se bo stanje razvilo
v kroni¢no bolezen (npr. pospeseno staranje koze ali
kozni rak).

Vecina fotosenzori¢nih sredstev absorbira v obmocju
UVA sevanja in v manjsi meri v obmo¢ju UVB ali vidnega
sevanja. Lahko jih najdete povsod v svojem okolju:

. v vsakdanjem Zivljenju: dolo¢ena zdravila, kot
so zdravila za uravnavanje srénega ritma ali proti
previsokemu krvnemu tlaku, nekatere snovi v zele-
njavi, sredstva za zascito lesa, kot je katransko olje,
vrtne rastline, parfumiin kozmetika;

. v delovnem okolju: barvila, pesticidi, tiskarske
barve, dodatki za hrano za Zivali;

. v medicinskem okolju: terapija s svetlobo, antibak-
terijske snovi, pomirjevala, diuretiki, protiinfek-
cijsko zdravljenje.

Ti seznami niso iz¢rpni. Poleg tega lahko fotosenzori¢na
sredstva, ki se uporabljajo v vsakdanjem Zivljenju ali so
medicinskega izvora, ocitno vplivajo na obcutljivost na
poklicno izpostavljenost.

Nezeleni ucinki so odvisni od vrste in absorbirane/
zauzite/inhalirane kolicine fotosenzori¢nega sredstva,
intenzivnosti in trajanja izpostavljenosti ter genetske
sestave (npr. tip koze) vsakega posameznika.

Kot vidite, se lahko neZeleni ucinki zaradi izpostavlje-
nosti ultravijolicnemu ali vidnemu sevanju v prisotnosti
fotosenzori¢nih sredstev pojavijo pri komer koli in lahko
nastanejo zaradi poklicnih ali nepoklicnih dejavnosti.

Poleg tega je glavni dejavnik naravno sevanje, ki ga proi-
Zvaja sonce.

Ker nezeleni ucinki zaradi izpostavljenosti naravnhemu
sevanju ne sodijo na podro¢je Direktive, je to glede
naravnega sevanja samo informativne narave.

Direktiva zahteva od delodajalca, da izvede oceno
tveganja ob upostevanju nevarnosti in tveganj zaradi
izpostavljenosti umetnemu opti¢nemu sevanju.

Del odgovornosti delodajalca je obveznost obvestiti
osebje o morebitnem tveganju. Ozavescanje o morebi-
tnih nevarnostih in tveganjih zaradi fotosenzori¢nih sred-
stev je bistvenega pomena.

m



NEZAVEZUJOCI PRIROCNIK O DOBRI PRAKSI ZA IZVAJANJE DIREKTIVE 2006/25/ES

(umetno opti¢no sevanje)

Ko delodajalec izvaja oceno tveganja, ne more poznati
posebnih okolis¢in, na primer, da je delavec delezen
zdravljenja s ,fotosenzori¢nimi” zdravili, da je uporabil
,fotosenzori¢na” sredstva pri obnavljanju svojega doma
ali da pri ukvarjanju s svojimi konji¢ki uporablja ,fotosen-
zori¢ne” kemicne snovi (barve, ¢rnila, lepilo) itd.

Ko pri¢nete z zdravljenjem z doloc¢enimi, vendar ,foto-
senzori¢nimi” zdravili, vas bo zdravnik obicajno opozoril
na morebitne neZelene ucinke izpostavljenosti soncni
svetlobi. Vc¢asih bo izpostavljenost son¢ni svetlobi jasno
prepovedana. V taksnem primeru je priporocljivo tudi, da
se na delu izogibate prekomerni izpostavljenosti umetni
(in naravni) svetlobi ali virom ultravijolicnega sevanja.
Vedno preberite etiketo! Zelo priporocljivo je, da sami
obvestite svojega delodajalca ali uporabite obstojece
kanale ali postopke v vasi drzavi.
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Ce na kozi opazite nezelen u¢inek, nemudoma obis¢ite
zdravnika. Ce menite, da je poklicnega izvora, povejte
zdravniku. Ce obstaja sum, da je vzrok poklicni, je zelo
priporocljivo, da obvestite svojega delodajalca sami ali
preko obstojecih kanalov ali postopkov v vasi drzavi.
Samo tako bodo lahko izvedene ustrezne prilagoditve
vasih delovnih pogojev.



Dodatek I.

Viri

.1 Medmrezje

Seznami niso iz¢rpni; glede vsebine zunanjih strani ni podano nobeno potrdilo ali priporocilo.

.2 Svetovalni/regulativni

Evropska unija

AUVA

http://www.auva.at

Institut pour la Prevention, la Protection et le Bien-Etre au Travail

http://www.prevent.be/net/net01.nsf

Huepida pe B¢pa: Aopaliig Mpoodeon Goptiwv

http://www.cysha.org.cy

Nacionalni institut za varovanje zdravja

http://www.czu.cz

Centrum bezpecnosti prace a pozarni ochrany

http://www.civop.cz

Danski organ za delovno okolje

http://www.at.dk

TOOINSPEKTSIOON

http://www.ti.ee

Tyoterveyslaitos

http://www.occuphealth.fi

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et
du Travail

http://www.afsset.fr

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

http://www.baua.de

Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik

http://www.bgetf.de

Grski Institut za varstvo in zdravje pri delu

http://www.elinyae.gr

Javna ustanova za raziskovanje varnosti pri delu

http://www.mkk.org.hu

Zdravstveni in varstveni organ

http://www.HSA.ie

Nacionalni institut za varstvo pri delu in preventivo

http://www.ispesl.it

Institut za varstvo pri delu in okoljsko zdravje

http://home.parks.lv/ioeh

Inspection du Travail et des Mines

http://www.itm.lu/itm

Organ za varnost in zdravje pri delu

http://www.ohsa.org.mt

TNO delo in zaposlovanje

http://www.arbeid.tno.nl

Centralni institut za varstvo pri delu

http://www.ciop.pl

Autoridade para as Condi¢des do Trabalho

http://www.act.gov.pt

Institut za varovanje zdravja

http://www.pub-health-iasi.ro

Organ Slovaske republike za varovanje zdravja

http://www.uvzsr.sk

Ministrstvo za delo, druzino in socialne zadeve

http://www.mddsz.gov.si

Nacionalni institut za varnost in higieno pri delu

http://www.insht.es/portal/site/Insht

Zdruzenje za preprecevanje nezgod

http://www.apa.es

Svedska agencija za za$¢ito pred sevanjem

http://www.ssi.se

Agencija za varovanje zdravja

http://www.hpa.org.uk

Urad za zdravje in varnost

http://www.hse.gov.uk
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Mednarodni

Mednarodna komisija za zascito pred neionizirajocim sevanjem

http://www.icnirp.de

Mednarodna komisija za svetlobne naprave

http://www.cie.co.at

Svetovna zdravstvena organizacija

http://www.who.int

Ameriska konferenca vladnih industrijskih higienikov

http://www.acgih.org

Evropska konfederacija sindikatov

http://www.etuc.org
http://hesa.etui-rehs.org

Evropska zveza za javno zdravje

http://www.epha.org/r/64

Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu

http://osha.europa.eu/

Mednarodni odbor za zdravje pri delu

http://www.icohweb.org

Ostali svet

ZDA Center za naprave in radiolosko zdravje ameriskega Urada za Zivila in zdravila

http://www.fda.gov/cdrh/

Baza podatkov o napakah pri zdravljenju ameriskega Urada za zivila

ZDA in zdravila

http://www.accessdata.fda.
gov

Vojaski center Zdruzenih drzav za spodbujanje zdravja in preventivno

ZDA - e )
medicino, program za lasersko/opti¢no sevanje

http:/chppm-www.apgea.
army.mil/laser/laser.html

Avstralija Avstralska agencija za varstvo pred sevanjem in jedrsko varnost

http://www.arpansa.gov.au

.3 Standardi

Mednarodna komisija za elektrotehniko

http://www.iec.ch

Evropski odbor za standardizacijo v elektrotehniki

http://www.cenelec.eu

Evropski odbor za standardizacijo

http://www.cen.eu

Mednarodna organizacija za standardizacijo

http://www.iso.org

Ameriski drzavni institut za standarde

http://www.ansi.org

Ameriski standardi za varnost laserjev

http://www.z136.0rg

.4 Zdruzenja/spletni imeniki

Evropsko opti¢no drustvo

http://www.myeos.org

SPIE

http://www.spie.org

Amerisko opti¢no drustvo

http://www.o0sa.org

Ameriski institut za laserje

http://www.laserinstitute.org

Zdruzenje uporabnikov laserjev

http://www.ailu.org.uk

Institut za fiziko

http://www.iop.org

Institut za fiziko in inzeniring v medicini

http://www.ipem.org.uk

Britansko zdruzZenje za medicinske laserje

http://www.bmla.co.uk

Evropsko vodilno zdruzenje proizvajalcev plinskih seval z zgorevanjem na povrsini

http://www.elvhis.com
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http://www.optics.org
Opto & Laser Europe

http://www.health-physics.com

Revija Health Physics

http://www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/about.

html

Iskanje povzetkov objav, povezanih z laserji, v Radiation

Protection Dosimetry

http://Ifw.pennnet.com/home.cfm

Ameriski mesecnik o optiki Laser Focus World

http://www.photonics.com

Photonics Spectra, Europhotonics in BioPhotonics

http://scitation.aip.org/jla/

Journal of Laser Applications

DODATEK |
Viri

http://www.springerlink.com/content/1435-604X/
Revija Lasers in Medical Science

http://fibers.org/fibresystems/schedule/fse.cfm
Revija Fibre Systems Europe

http://www.laserist.org/Laserist/
Revija Laserist Mednarodnega zdruZenja za lasersko
prikazovanje

http://www.ledsmagazine.com
Elektronska revija, ki obravnava uporabo LED diod

http://www.ils-digital.com
Revija Industrial Laser Solutions

http://www.rp-photonics.com/encyclopedia.html
Spletna enciklopedija, ki obravnava Stevilne teme
o laserjih in optiki

Vir

Ponudnik

Opombe

Limits CD

Avstrijski
raziskovalni centri

Interaktivni sistem usposabljanja (vangles¢iniin nems3cini) o varnosti
laserjev v industriji in raziskavah. Zgos¢enka obsega 30 minut dolg
video, ki vodi skozi 9 poglavij zgoscenke. Poglavja si je mogoce
ogledati tudi brez videa. Vklju¢uje preskusni del (vprasanja z vec
moznimi odgovori) in glosar.

Education na digitalni
videoplosci

v Southamptonu

LIA — Mastering Light - LIA Obravnava uporabe, vrste laserjev, nevarnosti zaradi laserja,
Laser Safety nadzorne ukrepe, znake in oznake, hrambo ocal itd. Vkljuc¢ene so
Digitalna videoplosca podrobnosti stare klasifikacije laserjev.

Laser Safety in Higher Univerza Obravnava lasersko sevanje in telo, varnostne ukrepe, nevtralne

filtre gostote itd. Vklju¢ene so podrobnosti stare klasifikacije laserjev.

Filter-Select

LIA — CLSOs’ Best Practices LIA Knjiga in zgoscenka. Na zgoscenki je predstavitev poglavij 5.2.1.1 in

in Laser Safety na zgoscenki 5.2.1.3 v programu PowerPoint. Knjiga je namenjena kot orodje pri
razvoju programov za varnost laserjev.

Prevention of Labour Risks INSHT Nadaljevalni tecaj usposabljanja za izvajanje funkcij visje ravni.

na zgoscenki Razlicica 2.

Guide to Laser Safety Laservision Knjizica (v anglesciniin nemscini). Glavna tema te knjiZice so zas¢itna
ocala za laserje in filtri.

Laser-Augenschutz BGETF Access interaktivna podatkovna baza ocal za laserje.
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Dodatek J. Glosar

Funkcija ponderiranja nevarnosti

modre svetlobe

Funkcija spektralnega ponderiranja, ki odraza fotoke-
mic¢ne ucinke ultravijolicnega in vidnega sevanja na
mreznico.

Simbol: B(\)

Enota SI: brez enote

Funkcija ponderiranja nevarnosti
ultravijolicnega sevanja

Funkcija spektralnega ponderiranja za namene varovanja
zdravja, ki odraza skupne akutne ucinke ultravijolicnega
sevanja na odi in kozo.

Funkcija ponderiranja toplotne nevarnosti

za mreznico

Funkcija spektralnega ponderiranja, ki odraza toplotne
ucinke ultravijoli¢nega in vidnega sevanja na mreznico.
Simbol: R(\)

Enota SI: brez enote

Infrardece sevanje (IR)
Opti¢no sevanje, pri katerem so valovne dolzine daljSe od
valovnih dolZin za vidno sevanje.

Pri infrarde¢em sevanju je obmocje med 780 in 10° nm
obicajno razdeljeno na:

IRA sevanje (780 do 1 400 nm),

IRB sevanje (1 400 do 3 000 nm),

IRC sevanje (3 000 do 10° nm).

Izpostavljenost sevanju

Kvocient sevalne energije dQ, ki vpada na element povr-
sine, na kateri je to¢ka v dolo¢enem trajanju, zobmocjem
dA zadevnega elementa.

B
dA

Enakovredno, integral obsevanja E na doloceni tocki
v doloc¢enem trajanju At.
H= (E-df
[
Enota SI: Jm=

116

Mejna vrednost izpostavljenosti
Najvisja meja izpostavljenosti oci ali koze, za katero se ne
pricakuje, da bo povzrodila skodljive bioloske ucinke.

Nekoherentno sevanje
Katero koli opti¢no sevanje, razen laserskega sevanja.

Nevarna razdalja
Najkrajsa razdalja od vira, pri kateri obsevanje/sevnost ne

preseze ustrezne mejne vrednosti izpostavljenosti.

Nevarna razdalja za kozo

Razdalja, pri kateri obsevanje preseze ustrezno
mejno vrednost izpostavljenosti za koZo za 8-urno
izpostavljenost.

Enota: m

Nevarnost modre svetlobe

Moznost fotokemi¢no spodbujene poskodbe mreznice
zaradi izpostavljenosti opticnemu sevanju v obmocju
valovne dolzine 300 nm do 700 nm.

Nevarnost ultravijolicnega sevanja

Moznost akutnih in kroni¢nih $kodljivih u¢inkov na kozo in
oci zaradi izpostavljenosti opti¢cnemu sevanju v obmocju
valovne dolZine od 180 do 400 nm.

Obmocje nevarnosti za mreznico

Spektralno obmocje 380 do 1 400 nm (vidno in IRA
sevanje), v katerem normalni ocesni medij prenasa
opti¢no sevanje v mreznico.

Obsevanje (na tocki povrsine)
Kvocient svetlobnega toka d®, ki vpada na element
povrsine, na kateri je tocka, zobmocjem dA elementa, tj.

g_d92
dA
Enota SI: W m~2



Odziv na gledanje v svetlobo,

nameren ali nenameren

Zapiranje ocesne veke, o¢esno gibanje, zozenje zenice ali
premikanje glave, da bi se izognili izpostavljenosti stimu-
latorju opti¢nega sevanja.

Optic¢no sevanje

Elektromagnetno sevanje na valovnih dolzinah med
obmocjem prehoda na rentgenske zarke (valovna dolzina
priblizno 1 nm) in obmoc¢jem prehoda na radijske valove
(valovna dolzina priblizno 106nm).

Osvetljenost (Ev)

(na tocki povrsine)

Kvocient svetlobnega toka d®, ki vpada na element
povrsine, na kateri je to¢ka, zobmocjem dA elementa.

. da,,
b dA
Enota:  Luks (Ix)

Razdalja, nevarna za oci

Razdalja, na kateri je obsevanje Zarka ali izpostavljenost
sevanju enaka ustrezni mejni vrednosti izpostavljenosti
za odi.

Sevnost
(v dolo¢eni smeri na doloceni tocki dejanske ali navi-
dezne povrsine)

koli¢ina, opredeljena s formulo
[ do
" dA-cosf -dQ

kjer je:

d®, sevalni tok, ki ga pre- 4
nasa osnovni Zzarek, ko
potuje skozi dolo¢eno tocko
in se razsirja v prostorskem
kotu dQ, ki vsebuje dolo-

¢eno smer;

Normalni vektor glede na povidio

dA je obmocje dela Zarka,

ki vsebuje dolo¢eno tocko;

6 je kot med normalo zadev- Shematski prikaz opredelitve

. L sevnosti
nega dela in smerjo Zarka.

Simbol: L
Enota SI: W m=2sr”’

DODATEK J
Glosar

Svetlost
Koli¢ina, opredeljena s formulo

d,

L,=— -~ —
dA-cosf-dQ

kjer je:

d®, svetlobni tok, ki ga prenasa osnovni Zarek, ko potuje
skozi doloc¢eno tocko in se razsirja v prostorskem kotu d<2,
ki vsebuje dolo¢eno smer;

dA je obmocje dela Zarka, ki vsebuje doloceno tocko;

€ je kot med normalo tistega dela in smerjo zarka.
Simbol: Lv

Enota: cd-m?

Toplotna nevarnost za mreznico

Moznost poskodbe oci zaradi izpostavljenosti opti¢cnemu
sevanju v obmocgju valovne dolZine 380-1 400 nm.

Ultravijoli¢no sevanje (UV)

Opti¢no sevanje, pri katerem so valovne dolZine krajse od
valovnih dolzin za vidno sevanje.

Pri ultravijolicnem sevanju je obmo¢je med 100in 400 nm
obic¢ajno razdeljeno na:

UVA sevanje, od 315 do 400 nm,

UVB sevanje, od 280 do 315 nm,

UVC sevanje, od 100 nm do 280 nm.

Ultravijoli¢no sevanje na obmocju valovne dolzine pod
180 nm (vakuum UV) mocno absorbira kisik v zraku.

Vidno sevanje

Vsako opti¢no sevanje, ki lahko neposredno spodbudi
vidno zaznavo.

Opomba: Ni natan¢nih mejnih vrednosti za spektralno
obmodje vidnega sevanja, saj so odvisne od koli¢ine
sevalne modi, ki doseze mreznico, in odzivnosti opazo-
valca. Spodnja mejna vrednost je obicajno med 360 in
400 nm, zgornja mejna vrednost pa med 760 in 830 nm.
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DIREKTIVA 2006/25/ES EVROPSKEGA PARLAMENTA in Sveta
z dne 5. aprila 2006

o minimalnih zdravstvenih in varnostnih zahtevah v zvezi z izpostavljenostjo delavcev
tveganjem, ki nastanejo zaradi fizikalnih dejavnikov (umetnih opti¢nih sevanj) (19. posebna
direktiva v smislu ¢lena 16(1) Direktive 89/391/EGS)

EVROPSKI PARLAMENT IN SVET EVROPSKE UNIE STA — (2) Sporocilo Komisije o programu ukrepanja v zvezi
z izvajanjem Listine Skupnosti o temeljnih socialnih
pravicah delavcev predvideva uvedbo minimalnih zahtev
za varnost in zdravje v zvezi z izpostavljenostjo delavcev
tveganjem, ki jih povzrocajo fizikalni dejavniki. Septem-
bra 1990 je Evropski parlament sprejel resolucijo o tem
programu ukrepanja (*) in pozval zlasti Komisijo, naj
pripravi posebno direktivo o tveganjih, ki jih povzrocajo
hrup in vibracije ter vsi drugi fizikalni dejavniki na
delovnem mestu.

ob upostevanju Pogodbe o ustanovitvi Evropske skupnosti in
zlasti ¢lena 137(2) Pogodbe,

ob upostevanju predloga Komisije ('), predlozenega po
posvetovanju s Svetovalnim odborom za varnost in zdravje

pri delu,
(3) Kot prvi korak sta Evropski parlament in Svet sprejela
Direktivo 2002/44[/ES z dne 25. junijja 2002
5 ) ) ) o minimalnih zdravstvenih in varnostnih zahtevah glede
ob upostevanju mnenja Evropskega ekonomsko-socialnega izpostavljenosti delavcev tveganjem, ki nastanejo zaradi
odbora (), fizikalnih dejavnikov (vibracij) (16. posebna direktiva

v smislu ¢lena 16(1) Direktive 89/391/EGS) (°). Nato sta
Evropski parlament in Svet 6. februarja 2003 sprejela
Direktivo 2003/10/ES o minimalnih zdravstvenih in
varnostnih zahtevah v zvezi z izpostavljenostjo delavcev
tveganjem, ki nastanejo zaradi fizikalnih dejavnikov
(hrup) (17. posebna direktiva v smislu ¢clena 16(1)
Direktive 89/391/EGS) (°). Potem sta 29. aprila 2004
Evropski parlament in Svet sprejela Direktivo 200440/

po posvetovanju z Odborom regij,

v skladu s postopkom, dolocenim v &lenu 251 Pogodbe (), ES o minimalnih zdravstvenih in varnostnih zahtevah
glede na skupno besedilo, ki ga je odobril Spravni odbor dne v zvezi z izpostavljenostjo delavcev tveganjem, ki
31. januarja 2006, nastajajo zaradi fizikalnih dejavnikov (elektromagnetnih

sevanj) (18. posebna direktiva v smislu ¢lena 16
(1) Direktive 89/391/EGS) ().

ob upostevanju naslednjega:

(4)  Sedaj se ocenjuje, da je treba uvesti ukrepe za varovanje
delavcev pred tveganji, povezanimi z opticnimi sevanji,
zaradi njihovih vplivov na zdravje in varnost delavcev,
zlasti zaradi njihove skodljivosti za o¢i in kozo. Ti ukrepi
so namenjeni zagotavljanju varnosti in zdravja vsakega
posameznega delavca in hkrati ustvarjanju minimalne
podlage varovanja za vse delavce Skupnosti, da bi se
izognili moznim izkrivljanjem konkurence.

(1) V skladu s Pogodbo lahko Svet z direktivami sprejme
minimalne zahteve za spodbujanje izboljsav, zlasti
delovnega okolja, ki zagotovijo visjo raven zasCite
varnosti in zdravja delavcev. Take direktive ne smejo
nalagati upravnih, finan¢nih in zakonskih omejitev, ki bi
ovirale ustanavljanje ter razvoj malih in srednje velikih
podjetij (MSP).

(5) Eden izmed ciljev te direktive je pravocasno ugotavljanje

() UL C 77, 18.3.1993, str. 12, in UL C 230, 19.8.1994, str. 3. negativnih vplivov na zdravje, nastalih zaradi izpostav-
UL € 249, 13.9.1993, str. 28. ljenosti opti¢nemu sevanju.

(®)  Mnenje Evropskega parlamenta z dne 20. aprila 1994 (UL
C 128, 9.5.1994, str. 146), potrjeno dne 16. septembra 1999
(UL C 54, 25.2.2000, str. 75), Skupno stalis¢e Sveta z dne
18. aprila 2005 (UL C 172 E, 12.7.2005, str. 26) in Stalisce (
Evropskega parlamenta z dne 16. novembra 2005 (Se ni
objavljeno v Uradnem listu). Zakonodajna resolucija Evrop- :
(

]
-

) UL C 260, 15.10.1990, str. 167.
) ULL 177, 6.7.2002, str. 13.
skega parlamenta z dne 14. februarja 2006 (Se ni objavljeno f) ULL 42,15.2.2003, str. 38.
)

v Uradnem listu) in Sklep Sveta z dne 23. februarja 2006. UL L 159, 30.4.2004, str. 1.
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(6)

(10)

(12)

Ta direktiva doloca minimalne zahteve in tako omogoca
drzavam c¢lanicam, da obdrzijo ali sprejmejo strozje
dolocbe za varstvo delavcev, predvsem niZje mejne
vrednosti izpostavljenosti. Izvajanje te direktive ne sme
opraviCevati nikakrSnega poslabsanja razmer, ki Ze
prevladujejo v posamezni drzavi ¢lanici.

Sistem varovanja pred nevarnostmi opti¢nih sevanj se
mora omejiti na splo$no opredelitev ciljev, ki jih je treba
dosedi, nacel, ki jih je treba upostevati, in osnovnih
vrednosti, ki jih je treba uporabljati, s ¢imer se drzavam
¢lanicam omogodi, da minimalne zahteve uporabljajo na
enakovreden nacin.

Raven izpostavljenosti opti¢nim sevanjem se lahko
ucinkoviteje zniza z vkljucitvijo preventivnih ukrepov
v nalrtovanje delovnih postaj ter z izbiro delovne
opreme, postopkov in metod, z namenom prednostnega
zmanj$anja tveganj pri viru. Dolo¢be v zvezi z delovno
opremo in metodami tako prispevajo k varovanju
zadevnih delavcev. V skladu s splo$nimi naceli prepre-
Cevanja iz clena 6(2) Direktive Sveta 89/391/EGS z dne
12. junija 1989 o uvajanju ukrepov za spodbujanje
izboljSav varnosti in zdravja delavcev pri delu (') imajo
kolektivni varnostni ukrepi prednost pred ukrepi za
zai¢ito posameznika.

Delodajalci morajo v skladu s tehni¢nim napredkom in
znanstvenimi dognanji v zvezi s tveganji, ki se nanasajo
na izpostavljenost opti¢nim sevanjem, izvesti prilago-
ditve za izboljsanje varnosti in varovanja zdravja
delavcev.

Ker je ta direktiva posebna direktiva v smislu ¢lena 16(1)
Direktive 89/391/EGS, se navedena direktiva uporablja
za izpostavljenost delavcev opti¢nim sevanjem in ne
vpliva na strozje infali posebne dolocbe, ki jih vsebuje ta
direktiva.

Ta direktiva predstavlja prakticen korak k oblikovanju
socialne razseznosti notranjega trga.

Z dopolnilnim pristopom, ki spodbuja nacelo boljsega
pravnega urejanja in zagotavlja visjo raven varstva, je
mogoce dosedi, da izdelki proizvajalcev virov opticnega
sevanja in z njimi povezana oprema ustrezajo usklajenim
standardom za zdravstveno varstvo in varnost uporabni-
kov pred tveganji, ki so del teh izdelkov; tako ni
potrebno, da bi delodajalci ponavljali meritve ali
izracune, ki jih je proizvajalec ze izvedel za dolocitev

UL L 183, 29.6.1989, str. 1. Direktiva, kakor je bila nazadnje
spremenjena z Uredbo (ES) st. 1882/2003 Evropskega
parlamenta in Sveta (UL L 284, 31.10.2003, str. 1).

(13)

(15)

skladnosti z osnovnimi varnostnimi zahtevami za to
opremo, kakor so dolocene v veljavnih direktivah
Skupnosti, ob upostevanju pravilnega in rednega vzdrze-
vanja opreme.

Ukrepi, potrebni za izvajanje te direktive, se morajo
sprejeti v skladu s Sklepom Sveta 1999/468(ES z dne
28. junija 1999 o dolocitvi postopkov za uresnicevanje
Komisiji podeljenih izvedbenih pooblastil (3).

Spostovanje mejnih vrednosti izpostavljenosti mora
zagotoviti visoko raven varovanja glede vplivov na
zdravje, ki so lahko posledica izpostavljenosti opti¢nim
sevanjem.

Komisija pripravi prakti¢ne smernice, ki bodo v pomo¢
delodajalcem, $Se zlasti upravljavcem majhnih in srednje
velikih podjetij (MSP), da bi bolje razumeli tehni¢ne
dolocbe te direktive. Komisija si prizadeva dokoncati
omenjene smernice, kakor hitro bo mogoce, da bi
drzavam ¢lanicam olajsala sprejetje potrebnih ukrepov za
izvajanje te direktive.

V skladu z odstavkom 34 Medinstitucionalnega spora-
zuma o boljsi pripravi zakonodaje (°) se drzave clanice
spodbuja, da za svoje potrebe in za potrebe Skupnosti
izdelajo in objavijo lastne tabele, ki naj, kolikor je
mogoce, natan¢no prikazejo primerjavo med to direktivo
in ukrepi za njen prenos —

SPREJELA NASLEDNJO DIREKTIVO:

L.
(1)

ODDELEK I
SPLOSNE DOLOCBE
Clen 1
Cilj in podrodje uporabe

Ta direktiva, ki je 19. posebna direktiva v smislu ¢lena 16
Direktive 89/391/EGS, dolo¢a minimalne zahteve za

varovanje delavcev pred tveganji za njihovo varnost in zdravje,
ki izhajajo ali bi lahko izhajala iz izpostavljenosti umetnim
opti¢nim sevanjem med njihovim delom.

2.

Ta direktiva se nanasa na tveganje za varnost in zdravje

delavcev zaradi skodljivih vplivov na oéi in kozo, ki so
posledica izpostavljenosti umetnim opti¢nim sevanjem.

)
0)

UL L 184, 17.7.1999, str. 23.
UL C 321, 31.12.2003, str. 1.
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3. Direktiva 89/391/EGS se v celoti uporablja za celotno
podro¢je iz odstavka 1 brez poseganja v strozje infali
podrobnejse dolocbe iz te direktive.

Clen 2

Opredelitve pojmov

Za namene te direktive se uporabljajo naslednje definicije:

(a) optino sevanje: vsako elektromagnetno sevanje
z valovnimi dolzinami med 100 nm in 1 mm. Spekter
opti¢nega sevanja je razdeljen na ultravijoli¢no, vidno in
infrardece sevanje:

(i) ultravijoliéno sevanje: opti¢no sevanje z valovnimi
dolzinami med 100 nm in 400 nm. Ultravijolicno
obmogje se deli na UVA (315-400 nm), UVB (280-
315 nm) in UVC (100-280 nm);

(i) vidno sevanje: opti¢no sevanje z valovnimi dolzi-
nami med 380 nm in 780 nm;

(i) infrardeCe sevanje: opti¢no sevanje z valovnimi
dolzinami med 780 nm in 1 mm. Infrardece
obmodje se deli na IRA (780-1 400 nm), IRB
(1 400-3 000 nm) in IRC (3 000 nm-1 mm);

(b) laser (ojacevanje svetlobe s stimuliranim sevanjem): vsako
sredstvo, ki lahko proizvaja ali ojaci elektromagnetno
sevanje v obmodju valovnih dolzin opti¢nega sevanja,
predvsem s postopkom nadzorovanega stimuliranega
sevanja;

() lasersko sevanje: opticno sevanje laserja;

(d) nekoherentno sevanje: vsako opticno sevanje, ki ni
lasersko;

(e) mejne vrednosti izpostavljenosti: mejne vrednosti izpo-
stavljenosti opti¢nim sevanjem temeljijo neposredno na
ugotovljenih vplivih sevanj na zdravje in bioloskih
presojah. Upostevanje teh mejnih vrednosti bo zagoto-
vilo, da bodo delavci, izpostavljeni umetnim virom
opti¢nih sevanj, zavarovani pred vsemi znanimi $kod-
ljivimi vplivi za zdravje;

(f) obsevanost, iradianca (E) ali gostota pretoka moci:
sevajoli tokovni vpad, ki vpada na enoto povrSine,
izrazen v vatih na kvadratni meter (W m);
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(@) izpostavljenost sevanju (H): ¢asovni integral obsevanosti,
izrazen v dzulih na kvadratni meter (] m);

(h) energijska sevnost, radianca (L): sevalni tok ali izstopna
moc¢ na prostorski kot na enoto povrsine, izrazen v vatih
na kvadratni meter na steradian (W m2 sr'l);

(i) raven: soucinkovanje obsevanosti, izpostavljenosti seva-
nju in energijski sevnosti, ki jim je delavec izpostavljen.

Clen 3

Mejne vrednosti izpostavljenosti

1. Mejne vrednosti izpostavljenosti za nekoherentno sevanje,
ki ga ne oddajajo naravni viri opti¢nih sevanj, so navedene
v Prilogi L.

2. Mejne vrednosti izpostavljenosti za laserska sevanja so
navedene v Prilogi IL.

ODDELEK II

OBVEZNOSTI DELODAJALCEV

Clen 4

Ugotavljanje izpostavljenosti in ocena tveganj

1. V primeru izpostavljenosti delavcev umetnim virom
opti¢nih sevanj delodajalec pri izpolnjevanju obveznosti iz
Clenov 6(3) in 9(1) Direktive 89/391/EGS oceni in po potrebi
izmeri infali izratuna ravni izpostavljenosti opticnemu
sevanju, ki so mu bili delavci izpostavljeni, tako da se lahko
dolocijo in izvedejo potrebni ukrepi za omejitev izpostavlje-
nosti na sprejemljive vrednosti. Uporabljena metodologija
ocenjevanja, meritve infali izracuni morajo biti v skladu
s standardi Mednarodne elektrotehniske komisije (IEC) za
lasersko sevanje, za nekoherentna sevanja pa v skladu
s priporo¢ili Mednarodne komisije za osvetlitev (CIE) in
Evropskega odbora za standardizacijo (CEN). V primerih
izpostavljenosti, ki jih ne obravnavajo ti standardi in
priporocila, in dokler ne bodo dostopni ustrezni EU standardi
in priporocila, morajo biti ocena, meritev infali izraCuni
izvedeni na osnovi dostopnih nacionalnih ali mednarodnih
znanstveno utemeljenih smernic. V obeh primerih izpostav-
lienosti se lahko pri oceni upostevajo podatki, ki jih je
zagotovil proizvajalec opreme, ¢e so ti zajeti v ustreznih
direktivah Skupnosti.
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2. Oceno, meritev in/ali izracune iz odstavka 1 nacrtujejo in
izvedejo pristojne sluzbe ali osebe v primernih presledkih,
zlasti ob upostevanju dolocb ¢lenov 7 in 11 Direktive 89/391/
EGS o potrebnih pristojnih sluzbah ali osebah ter
o posvetovanju z delavci in njihovem sodelovanju. Podatki,
pridobljeni z ocenami, skupaj s podatki na podlagi meritev in/
ali izracuna ravni izpostavljenosti iz odstavka 1, se shranijo
v ustrezni obliki, tako da je omogocen vpogled vanje
v kasnejsi fazi.

3. Na podlagi ¢lena 6(3) Direktive 89/391/EGS mora biti
delodajalec pri oceni tveganja pozoren zlasti na naslednje:

(a) raven, razpon valovnih dolzin in trajanje izpostavljenosti
umetnim virom opti¢nih sevanj;

(b) mejne vrednosti izpostavljenosti iz ¢lena 3 te direktive;

c) kakrsne koli vplive na zdravie in varnost delavcev iz
P )
posebej ogrozenih skupin delavcev;

(d) kakr$ne koli mozne vplive na zdravje in varnost delavcev,
ki so posledica medsebojnega vpliva opti¢nih sevanj in na
svetlobo obcutljivih kemicnih snovi na delovnem mestu;

(e) vse posredne vplive, kot so zacasna oslepitev, eksplozija
ali ogenj;

(f) obstoj nadomestne opreme, nalrtovane za zmanjsanje
ravni izpostavljenosti umetnim opti¢nim sevanjem;

(g) ustrezne informacije, pridobljene z zdravstvenim nadzo-
rom, vkljuéno z objavljenimi informacijami, kolikor je
mogoce;

(h) izpostavljenost mnogovrstnim virom opti¢nih sevanj;

(i) opredelitev, ki se uporablja za laser v skladu z ustreznimi
standardi IEC, in vsako podobno opredelitev v zvezi
s katerimi koli umetnimi viri, ki bi lahko povzro¢ili
podobno poskodbo kot laser razreda 3B ali 4;

() podatke o virih opti¢nih sevanj in z njimi povezano
delovno opremo, ki jih zagotovijo proizvajalci delovne
opreme v skladu z ustreznimi direktivami Skupnosti.

4. Delodajalec mora imeti oceno tveganja v skladu s ¢lenom
9(1)(a) Direktive 89/391/EGS in opredeliti, katere ukrepe je
treba sprejeti v skladu s ¢lenoma 5 in 6 te direktive. Ocena
tveganja se zapise na ustreznem mediju v skladu z nacionalno
zakonodajo in prakso; lahko vkljucuje tudi utemeljitev
delodajalca v primeru, ¢e nadaljnje ocenjevanje tveganja
zaradi narave in obsega nevarnosti v zvezi z opti¢nimi sevanji
ni potrebno. Oceno tveganja je treba redno posodabljati, zlasti
Ce so nastale znatne spremembe, zaradi katerih bi lahko
zastarela, ali kadar rezultati zdravstvenega nadzora pokazejo,
da je to potrebno.

Clen 5

Dolocbe za preprecevanje ali zmanjSanje tveganja

1. Ob upostevanju tehni¢nega napredka in razpolozljivih
ukrepov za nadzor tveganja pri viru se tveganja zaradi
izpostavljenosti umetnemu opticnemu sevanju odpravijo ali
Zman;j$ajo na minimum.

Zmanj$anje tveganj zaradi izpostavljenosti umetnim opti¢nim
sevanjem temelji na splosnih nacelih preventive iz Direktive
89/391 [EGS.

2. Kadar ocena tveganja, izvedena v skladu s ¢lenom 4(1), za
delavce, izpostavljene umetnim virom opti¢nih sevanj, pokaze
kakr$no koli moznost, da bi bile mejne vrednosti izpostav-
lienosti lahko presezene, delodajalec izdela in izvaja akcijski
nacrt, vklju¢no s tehni¢nimi infali organizacijskimi ukrepi,
nacrtovanimi za prepreCevanje izpostavljenosti, ki bi presegala
mejne vrednosti, zlasti ob upostevanju:

(@) drugih delovnih metod, ki zmanjsujejo tveganje zaradi
opti¢nih sevanj;

(b) izbora opreme, ki oddaja manj opti¢nih sevanj, glede na
delo, ki ga je potrebno opraviti;

(¢) tehni¢nih ukrepov za zmanjSanje emisije opti¢nih sevanj,
vklju¢éno z uporabo, kadar je to potrebno, koordiniranih
oz. sinhroniziranih varnostnih mehanizmov, zaslonov in
podobnih mehanizmov za varovanje zdravja;

(d) ustreznih programov vzdrievanja delovne opreme,
delovnih mest in sistemov delovnih postaj;

(¢) nalrtovanja in razmestitve delovnih mest in delovnih
postaj;

(f) omejitev trajanja in ravni izpostavljenosti;
(g) dostopnosti ustrezne osebne varovalne opreme;

(h) navodil proizvajalca opreme, Ce je to doloceno v ustrezni
direktivi Skupnosti.
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3. Na podlagi ocene tveganja, izvedene v skladu s ¢lenom 4,
se delovna mesta, kjer bi bili delavci lahko izpostavljeni
ravnem opti¢nih sevanj iz umetnih virov, ki presegajo mejne
vrednosti izpostavljenosti, oznacijo v skladu z Direktivo Sveta
92/58/EGS z dne 24. junija 1992 o minimalnih zahtevah za
zagotavljanje varnostnih infali zdravstvenih znakov pri delu
(9. posebna direktiva v smislu ¢lena 16(1) Direktive 89/391/
EGS) (). Ugotovijo se zadevna obmodja in omeji dostop do
njih tam, kjer je to tehni¢no izvedljivo in kjer obstaja tveganje,
da bi bile mejne vrednosti izpostavljenosti lahko presezene.

4. Izpostavljenost delavcev v nobenem primeru ne sme
presegati mejnih vrednosti. Ce so kljub ukrepom, ki jih
sprejme delodajalec, da bi se ravnal po tej direktivi v zvezi
z umetnimi viri opti¢nih sevanj, mejne vrednosti izpostavlje-
nosti preseZene, delodajalec takoj sprejme ukrepe za zmanjsa-
nje izpostavljenosti pod mejne vrednosti. Delodajalec ugotovi
razloge, zaradi katerih so bile mejne vrednosti izpostavljenosti
preseZene, ter ustrezno prilagodi zaslitne in preventivne
ukrepe, da prepreci ponovno prekoracitev.

5. V skladu s ¢lenom 15 Direktive 89/391/EGS delodajalec
prilagodi ukrepe iz tega ¢lena zahtevam delavcev iz posebno
ogrozenih skupin delavcev.

Clen 6

Obvescanje in usposabljanje delavcev

Brez poseganja v clena 10 in 12 Direktive 89/391/EGS
delodajalec zagotovi, da so delavci, ki so pri delu izpostavljeni
tveganjem zaradi umetnih opti¢nih sevanj, infali njihovi
predstavniki informirani in usposobljeni v zvezi z rezultati
ocene tveganja iz ¢lena 4 te direktive, zlasti glede:

(@) sprejetih ukrepov za izvajanje te direktive;

(b) mejnih vrednost izpostavljenosti in z njimi povezanih
morebitnih tveganj;

(c) rezultatov ocene, meritev infali izra¢unov ravni izpostav-
ljenosti umetnim opti¢nim sevanjem, izvedenih v skladu
s ¢lenom 4 te direktive, skupaj z obrazloZitvijo njihovega
pomena in morebitnih tveganj;

(d) zaznavanja in obvescanja o $kodljivih vplivih izpostav-
lienosti na zdravje;

() okolis¢in, v katerih so delavci upraviceni do zdravstve-
nega nadzora;

() ULL 245, 26.8.1992, str. 23.
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(f) varnih delovnih postopkov, ki izpostavljenost opti¢nim
sevanjem omejijo na najnizZjo mozno raven;

(g) pravilne uporabe ustrezne osebne varovalne opreme.

Clen 7

Posvetovanje z delavci in njihovo sodelovanje

Posvetovanje z delavci in sodelovanje delavcev infali njihovih
predstavnikov glede zadev, ki jih ureja ta direktiva, poteka
v skladu s ¢lenom 11 Direktive 89/391/EGS.

ODDELEK III

DRUGE DOLOCBE

Clen 8

Zdravstveni nadzor

1. S cilijem prepredevanja in pravoCasnega ugotavljanja
kakr$nih koli negativnih vplivov na zdravje kakor tudi
prepreCevanja kakrsnih koli dolgoro¢nih tveganj za zdravje
in tveganj za kroni¢na obolenja zaradi izpostavljenosti
opti¢nemu sevanju sprejmejo drzave clanice predpise za
zagotovitev ustreznega zdravstvenega nadzora delavcev
v skladu s ¢lenom 14 Direktive 89/391/EGS.

2. Drzave clanice zagotovijo, da zdravstveni nadzor izvaja
zdravnik, strokovnjak za medicino dela ali zdravstveni organ,
pristojen za zdravstveni nadzor v skladu z nacionalno
zakonodajo in prakso.

3. Drzave clanice sprejmejo ukrepe za zagotovitev izdelave
in sprotnega dopolnjevanja zdravstvene dokumentacije vsa-
kega delavca, ki je pod zdravstvenim nadzorom v skladu
z odstavkom 1. Zdravstvena dokumentacija vsebuje povzetek
rezultatov opravljenega zdravstvenega nadzora. Hrani se
v primerni obliki, ki omogoca kasnejsi vpogled, ob uposteva-
nju zaupnosti. Kopije ustrezne dokumentacije je treba ob
upostevanju zaupnosti predloZiti pristojnim organom, ¢e to
zahtevajo. Delodajalec sprejme potrebne ukrepe za zagotovi-
tev dostopa zdravniku, strokovnjaku za medicino dela ali
zdravstvenemu organu, odgovornemu za zdravstveni nadzor,
kot je na ustrezen nacin dolocila drzava ¢lanica, do rezultatov
ocene tveganja iz ¢lena 4, kadar bi ti lahko bili pomembni za
zdravstveni nadzor. Posamezni delavec ima na lastno zahtevo
pravico do dostopa do svoje osebne zdravstvene dokumenta-
cije.



27.4.2006

Uradni list Evropske unije

DODATEK L
Besedilo Direktive 2006/25/ES

L 114/43

4. 'V vsakem primeru, kadar se ugotovi izpostavljenost nad
mejno vrednostjo, se v skladu z nacionalno zakonodajo in
prakso zadevnim delavcem omogo¢i zdravstveni pregled.
Zdravstveni pregled se izvede tudi, kadar je na podlagi
zdravstvenega nadzora pri delavcu ugotovljena dolocljiva
bolezen ali skodljiv vpliv na zdravje, za katerega zdravnik ali
strokovnjak za medicino dela meni, da je posledica izpostav-
ljenosti umetnemu optinemu sevanju pri delu. V obeh
primerih, kadar je presezena mejna vrednost ali kadar je
ugotovljen skodljiv vpliv za zdravje (vklju¢no z boleznijo):

(@) zdravnik ali druga ustrezno usposobljena oseba obvesti
delavca o izvidu, ki se nanasa nanj osebno. Delavec
prejme predvsem informacije in nasvete v zvezi
7z morebitnim zdravstvenim nadzorom, ki bi se mu
moral podvreci po koncu izpostavljenosti;

(b) se delodajalca obvesti o kakrsnih koli bistvenih ugoto-
vitvah zdravstvenega nadzora, ob upostevanju zaupnosti
zdravstvenih podatkov;

() mora delodajalec:

— preveriti oceno tveganja, opravljeno v skladu
s ¢lenom 4,

— preveriti ukrepe, predvidene za odpravljanje ali
zmanj$evanje tveganj v skladu s ¢lenom 5,

— upostevati nasvet strokovnjaka za varovanje zdravja
pri delu ali druge ustrezno usposobljene osebe ali
pristojnega organa pri izvajanju kakrsnega koli
ukrepa, potrebnega za odpravljanje ali zmanjSevanje
tveganja v skladu s ¢lenom 5, in

— poskrbeti za stalni zdravstveni nadzor ter zagotoviti
preverjanje zdravstvenega stanja vseh drugih delav-
cev, ki so bili enako izpostavljeni. V takih primerih
sme pristojni zdravnik, strokovnjak za medicino
dela ali pristojni organ predlagati, da izpostavljene
osebe opravijo zdravstveni pregled.

Clen 9

Kazni

Drzave ¢lanice predvidijo primerne kazni v primeru krsitve
nacionalne zakonodaje, sprejete na podlagi te direktive. Te
kazni morajo biti u¢inkovite, sorazmerne in odvracilne.

Clen 10
Tehni¢ne spremembe

1. Vse spremembe mejnih vrednosti izpostavljenosti, nave-
dene v prilogah, sprejmeta Svet in Evropski parlament
v skladu s postopkom iz ¢lena 137(2) Pogodbe.

2. Spremembe prilog, ki so strogo tehni¢ne narave in so
usklajene s:

(a) sprejetjem direktiv na podrocju tehni¢nega usklajevanja
in standardizacije v zvezi z nacrtovanjem, gradnjo,
proizvodnjo ali izdelavo delovne opreme in/ali delovnih
mest;

(b) tehnicnim napredkom, spremembami najprimernejsih
usklajenih evropskih standardov ali mednarodnih speci-
fikacij in novimi znanstvenimi dognanji v zvezi
s poklicno izpostavljenostjo opti¢nim sevanjem,

se sprejmejo v skladu s postopkom iz ¢lena 11(2).
Clen 11
Odbor

1. Komisiji pomaga odbor iz ¢lena 17 Direktive 89/391/
EGS.

2. Pri sklicevanju na ta odstavek se uporabljata ¢lena 5 in 7
Sklepa 1999/468|ES, ob upostevanju dolocb clena 8 Sklepa.

Rok iz clena 5(6) Sklepa 1999/468/ES je tri mesece.
3. Odbor sprejme svoj poslovnik.
ODDELEK IV
KONCNE DOLOCBE
Clen 12
Porocila

Drzave clanice vsakih pet let predlozijo Komisiji porocilo
o praktinem izvajanju te direktive in navedejo stalisca
socialnih partnerjev.

Komisija vsakih pet let obvesti Evropski parlament, Svet,
Evropski ekonomsko-socialni odbor in Svetovalni odbor za
varnost in zdravje pri delu o vsebini teh porocil, svoji oceni
teh porocil, razvoju na zadevnem podroju in o vseh
dejavnostih, ki bi lahko bile upravicene glede na nova
znanstvena dognanja.
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Clen 13
Prakti¢ne smernice

Zaradi lazjega izvajanja te direktive Komisija pripravi prakti¢ne
smernice za dolocbe ¢lenov 4 in 5 in prilog I in IL

Clen 14
Prenos

1. Drzave clanice sprejmejo zakone in druge predpise,
potrebne za uskladitev s to direktivo, najpozneje do 27 april
2010. O tem nemudoma obvestijo Komisijo.

Ko drzave ¢lanice sprejmejo navedene predpise, se v njih
sklicujejo na to direktivo ali pa sklic nanjo navedejo ob njihovi
uradni objavi. Nacine sklicevanja dolocijo drzave ¢lanice.

2. Drzave ¢lanice sporocijo Komisiji besedila dolocb nacio-

nalne zakonodaje, ki jih bodo ali so jih Ze sprejele na podrogju,
ki ga ureja ta direktiva.
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Clen 15
Zacetek veljavnosti

Ta direktiva zacne veljati na dan objave v Uradnem listu
Evropske unije.

Clen 16
Naslovniki

Ta direktiva je naslovljena na drzave clanice.

V Strasbourgu, 5. aprila 2006

Za Evropski parlament Za Svet
Predsednik Predsednik
J. BORRELL FONTELLES H. WINKLER
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PRILOGA I

Nekoherentna opti¢na sevanja

Vrednosti izpostavljenosti opti¢nim sevanjem, ki so ustrezne s stalid¢a biofizike, se lahko dolocijo na podlagi
v nadaljevanju navedenih formul. Uporaba formul je odvisna od razpona sevanj, ki jih oddaja vir; rezultate je treba
primerjati z ustreznimi mejnimi vrednostmi izpostavljenosti, navedenimi v tabeli 1.1. Pri podanem viru opti¢nih
sevanj lahko nastopata ve¢ kot ena vrednost izpostavljenosti in njej relevantna mejna vrednost.

Stevilcenje (a) do (0) se nanasa na ustrezne vrste v tabeli 1.1.

t A =400 nm

(@) H, =J‘ J.Ex (A, t)-S(A)-dA-dt (Hegr se uporablja samo v razponu od 180 do 400 nm)
0

A =180 nm

t A =400 nm

(b) Hy = J. J E, (A 1).dr.dt (Hyya se uporablja samo v razponu od 315 do 400 nm)

0 A =315 nm

A=700nm
(©), (@) Ly= ILX () - B(A) - dn (L se uporablja samo v razponu od 300 do 700 nm)
=300 nm
A =700nm
(), () Ey = I E; (A)-B(X)-dA (Ez se uporablja samo v razponu od 300 do 700 nm)
A =300nm
A'Z
(@ do () Ly= JL (M) -RM-dA (Za ustrezne vrednosti \; in A, glej tabelo 1.1)
}Ll
A =3000 nm
(m), m) Ep= J‘Ex(x)'dk (Eir se uporablja samo v razponu od 780 do 3 000 nm)
A =780nm
t A =3000 nm
(0) Hyg = j J‘Ex (A, 1)-dA-dt (Hyoza se uporablja samo v razponu od 380 do 3 000 nm)

0 A =380 nm

Za namene te direktive se lahko prej navedene formule nadomestijo s formulami, navedenimi v nadaljevanju, in
uporabijo diskretne vrednosti iz naslednjih tabel:

A=400nm

(@) B = DB, SO - A in Hefr = Eefr~ At
=180 nm
A=400nm
(b) Epua = z E, - AL in Hyva = Eyva At
A=315nm
A =700 nm
© @ Ly= D L BA-AL
A =300 nm
A =700 nm
@, E = z E -B(A)- AL
A =300 nm
)"2
gdo() L= Z Ly -R@)- AL (Za ustrezne vrednosti \; in A, glej tabelo 1.1)
A'l
A =3000 nm
m), @) Ex = D Ei-Ar
A =780 nm
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A=3000nm
(O) Ekoia = Z EL - AL in Hgin = Eggin® At
A=380nm
Opombe:

128

EN (\, t), EX spektralna obsevanost ali spektralna gostota pretoka moci: sevajoci tokovni vpad na enoto povrsine, izraZen

Eerr

H
Her

EUVA

I-IUVA

W

t, At

AN
LA V), Ly
R (N

Ly
B M
Ly

Ey

Ekoia

Hkoia

v vatih na kvadratni meter na nanometer [W m2 nm']; vrednosti EX (\, t) in E, sta pridobljeni
z meritvami ali ju zagotovi proizvajalec opreme;

efektivna obsevanost (UV razpon): izra¢unana obsevanost v razponu valovnih dolzin od 180 do 400 nm,
spektralno vrednotena s S (\), izrazena v vatih na kvadratni meter [W m™2];

izpostavljenost sevanju: ¢asovni integral obsevanosti, izrazen v dzulih na kvadratni meter [] m™];

efektivna izpostavljenost sevanju: izpostavljenost sevanju, spektralno vrednotena s S (A), izraZena v dzulih na
kvadratni meter [] m~2];

celotna obsevanost (UVA): izracunana obsevanost na obmocju UVA valovnih dolzin v razponu od 315 do
400 nm, izraZena v vatih na kvadratni meter [W m™];

izpostavljenost sevanju: integral Casa in valovne dolZine ali sestevek obsevanosti na obmo¢ju UVA valovnih
dolzin v razponu od 315 do 400 nm, izrazena v dZulih na kvadratni meter [J] m™%];

spektralno ponderiranje, ki uposteva zdravstvene vplive UV sevanja na oci in koZo v odvisnosti od valovne
dolzine (tabela 1.2) [brezrazsezno];

cas, trajanje izpostavljenosti, izrazen v sekundah [s];

valovna dolZing, izrazena v nanometrih [nm];

pasovna Sirina intervalov, dobljenih s pomocjo izracunov ali meritev, izraZena v nanometrih [nm];
spektralna sevnost vira, izrazena v vatih na kvadratni meter na steradian na nanometer [W m~2 sr ! nm™'];

spektralno ponderiranje, ki uposteva odvisnost poskodb o¢i zaradi termi¢nih vplivov, ki so posledica vidnih
in IRA sevanj, od valovne dolzine (tabela 1.3) [brezrazseznol;

efektivna sevnost (toplotne poskodbe): izracunana sevnost, spektralno ponderirana z R (), izraZena v vatih na
kvadratni meter na steradian [W m™2 sr 7'];

spektralno ponderiranje, ki uposteva odvisnost fotokemic¢nih poskodb o¢i, ki so posledica sevanja modre
svetlobe od valovne dolZine (tabela 1.3) [brezrazsezno];

efektivna sevnost (modra svetloba): izracunana sevnost, spektralno ponderirana z B (), izrazena v vatih na
kvadratni meter na steradian [W m™2 sr '];

efektivna obsevanost (modra svetloba): izra¢unana obsevanost, spektralno vrednotena z B (\), izraZena v vatih
na kvadratni meter [W m2];

celotna obsevanost (toplotne poskodbe): izratunana obsevanost na obmocju infrarde¢ih valovnih dolzin
v razponu od 780 do 3 000 nm, izraZena v vatih na kvadratni meter [W m™];

celotna obsevanost (vidno sevanje, IRA in IRB): izraCunana obsevanost na obmod¢ju vidnih in infrardecih
valovnih dolZin v razponu od 380 do 3 000 nm, izraZena v vatih na kvadratni meter [W m™];

izpostavljenost sevanju: integral Casa in valovne dolzine ali vsota obsevanosti na obmodju vidnih in
infrardecih valovnih dolZin v razponu od 380 do 3 000 nm, izrazena v dZulih na kvadratni meter [] m2];

zorni kot: kot, pod katerim je viden navidezni izvor iz dolocene tocke v prostoru, izrazen v miliradianih
[mrad]. Navidezni izvor je realni ali virtualni objekt, ki ustvari najmanj$o mozno sliko na ocesni mreznici.
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Tabela 1.2:

S (A) [brezrazseino], od 180 nm do 400 nm

\ v nm S (N \ v nm S (N \ v nm S (N \ v nm S (N \ v 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 0,9112 326 0,000479 374 0,000080
183 0,0138 231 0,1995 279 0,8954 327 0,000459 375 0,000077
184 0,0144 232 0,2089 280 0,8800 328 0,000440 376 0,000074
185 0,0151 233 0,2188 281 0,8568 329 0,000425 377 0,000072
186 0,0158 234 0,2292 282 0,8342 330 0,000410 378 0,000069
187 0,0166 235 0,2400 283 0,8122 331 0,000396 379 0,000066
188 0,0173 236 0,2510 284 0,7908 332 0,000383 380 0,000064
189 0,0181 237 0,2624 285 0,7700 333 0,000370 381 0,000062
190 0,0190 238 0,2744 286 0,7420 334 0,000355 382 0,000059
191 0,0199 239 0,2869 287 0,7151 335 0,000340 383 0,000057
192 0,0208 240 0,3000 288 0,6891 336 0,000327 384 0,000055
193 0,0218 241 0,3111 289 0,6641 337 0,000315 385 0,000053
194 0,0228 242 0,3227 290 0,6400 338 0,000303 386 0,000051
195 0,0239 243 0,3347 291 0,6186 339 0,000291 387 0,000049
196 0,0250 244 0,3471 292 0,5980 340 0,000280 388 0,000047
197 0,0262 245 0,3600 293 0,5780 341 0,000271 389 0,000046
198 0,0274 246 0,3730 294 0,5587 342 0,000263 390 0,000044
199 0,0287 247 0,3865 295 0,5400 343 0,000255 391 0,000042
200 0,0300 248 0,4005 296 0,4984 344 0,000248 392 0,000041
201 0,0334 249 0,4150 297 0,4600 345 0,000240 393 0,000039
202 0,0371 250 0,4300 298 0,3989 346 0,000231 394 0,000037
203 0,0412 251 0,4465 299 0,3459 347 0,000223 395 0,000036
204 0,0459 252 0,4637 300 0,3000 348 0,000215 396 0,000035
205 0,0510 253 0,4815 301 0,2210 349 0,000207 397 0,000033
206 0,0551 254 0,5000 302 0,1629 350 0,000200 398 0,000032
207 0,0595 255 0,5200 303 0,1200 351 0,000191 399 0,000031
208 0,0643 256 0,5437 304 0,0849 352 0,000183 400 0,000030
209 0,0694 257 0,5685 305 0,0600 353 0,000175
210 0,0750 258 0,5945 306 0,0454 354 0,000167
211 0,0786 259 0,6216 307 0,0344 355 0,000160
212 0,0824 260 0,6500 308 0,0260 356 0,000153
213 0,0864 261 0,6792 309 0,0197 357 0,000147
214 0,0906 262 0,7098 310 0,0150 358 0,000141
215 0,0950 263 0,7417 311 0,0111 359 0,000136
216 0,0995 264 0,7751 312 0,0081 360 0,000130
217 0,1043 265 0,8100 313 0,0060 361 0,000126
218 0,1093 266 0,8449 314 0,0042 362 0,000122
219 0,1145 267 0,8812 315 0,0030 363 0,000118
220 0,1200 268 0,9192 316 0,0024 364 0,000114
221 0,1257 269 0,9587 317 0,0020 365 0,000110
222 0,1316 270 1,0000 318 0,0016 366 0,000106
223 0,1378 271 0,9919 319 0,0012 367 0,000103
224 0,1444 272 0,9838 320 0,0010 368 0,000099
225 0,1500 273 0,9758 321 0,000819 369 0,000096
226 0,1583 274 0,9679 322 0,000670 370 0,000093
227 0,1658 275 0,9600 323 0,000540 371 0,000090
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Tabela 1.3:

B (A), R (\) [brezrazseino], od 380 nm do 1 400 nm

A v 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 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
485 032 32
490 0,22 2,2
495 0,16 16
500 0,1 1
500 <\ < 600 100.02:(450-1) 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <A <1050 — 100.002:700-Y
1050 <A <1150 — 0,2
1150 <A <1200 — 0,2 100021 150-Y
1200 <\ <1400 — 0,02
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PRILOGA I

Laserska opti¢na sevanja

Vrednosti izpostavljenosti opti¢nim sevanjem, ki so ustrezne s stalid¢a biofizike, se lahko dolocijo na podlagi
v nadaljevanju navedenih formul. Uporaba formul je odvisna od valovne dolzine in trajanja sevanja, ki ga oddaja vir;
rezultate je treba primerjati z ustreznimi mejnimi vrednostmi izpostavljenosti, navedenimi v tabelah 2.2-2.4. Pri
podanem viru laserskih opti¢nih sevanj lahko nastopata vec kot ena vrednost izpostavljenosti in njej relevantna mejna
vrednost.

Koeficienti, uporabljeni za izracun v tabelah 2.2-2.4, so navedeni v tabeli 2.5, korekcije za ponavljajo¢o se
izpostavljenost pa v tabeli 2.6.

_dp 2
E—dA[Wm]

t

H :_[E(t) -de [ m?]

0

Opombe:
dp moc, izrazena v vatih [W];
dA povrsina, izrazena v kvadratnih metrih [m™];

E (t), E  obsevanost, iradianca ali gostota pretoka moci: sevajoci tokovni vpad, ki vpada na enoto povrsine, v splosnem
izrazen v vatih na kvadratni meter [W m™]; vrednosti E (t), E sta pridobljeni z meritvami ali ju zagotovi
proizvajalec opreme;

H izpostavljenost sevanju: Casovni integral obsevanosti, izrazen v dzulih na kvadratni meter [J] m™];
t cas, trajanje izpostavljenosti, izrazen v sekundah [s];

A valovna dolZina, izrazena v nanometrih [nm];

Y mejni kot stozca pri meritvah vidnega polja, izrazen v miliradianih [mrad];

Y meritve vidnega polja, izrazene v miliradianih [mrad];

a zorni kot vira, izraZen v miliradianih [mrad];

mejna odprtina: krozno obmogje, uporabljeno za izratun povprecne obsevanosti in izpostavljenosti sevanju;

G integrirana sevnost (radianca): integral sevnosti v dolocenem ¢asu izpostavljenosti, izrazen kot sevalna energija
na enoto sevajoce povrsine na enoto prostorskega kota emisije, v dzulih na kvadratni meter na steradian
[J m2srl].
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Tabela 2.1:

Nevarnosti sevanja

Valovna dolzina [nm] o )
. . . Tabela mejnih vrednosti
[nm] Vrsta sevanja Prizadeti organ Nevarnost . . .
A 1Zpostav1]enost1
180 do 400 uv oci fotokemicne poskodbe in 22,23
toplotne poskodbe
180 do 400 uv koza eritemi 2.4
400 do 700 vidno sevanje oci poskodbe mreznice 2.2
400 do 600 vidno sevanje odi fotokemicne poskodbe 2.3
400 do 700 vidno sevanje koza toplotne poskodbe 2.4
700 do 1 400 IRA oci toplotne poskodbe 22,23
700 do 1 400 IRA koza toplotne poskodbe 2.4
1400 do 2 600 IRB odi toplotne poskodbe 2.2
2 600 do 10° IRC odi toplotne poskodbe 2.2
1400 do 10° IRB, IRC odi toplotne poskodbe 2.3
1400 do 10° IRB, IRC koza toplotne poskodbee 2.4
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Tabela 2.5:

Uporabljeni korekcijski faktorji in drugi parametri izra¢una

Parameter, naveden v ICNIRP

Veljavni spektralni obseg (nm)

Vrednost

A <700 Cy=1,0
Ca 700 — 1 050 C, = 10 00020~ 700)
1050 — 1400 Ca=50
400 — 450 Cz=1,0
Gy
450 — 700 Cg = 10 0020 - 450)
700 — 1150 Ce=1,0
Ce 1150 — 1200 Ce = 10 00180~ 1150
1200 — 1 400 Ce = 8,0
\ < 450 T,=10s
T 450 — 500 T, = 10 - [10 0920 - 450)]
\ > 500 T, =100 s
Parameter, naveden v ICNIRP Veljavnost za bioloske vplive Vrednost
Cmin Vsi toplotni vplivi Oin = 1,5 mrad
Parameter, naveden v ICNIRP Veljavni kotni obseg (mrd) Vrednost
a < Omin CE = 1,0
Omin <a <100 CE = a/amin
Ce
a> 100 Cr = a2 [ (Omin * Omax) Mrad z ap,, = 100
mrad
a<15 T,=10s
T, 1,5 <a <100 T, = 10 - [10 (- 15 /985] g
a > 100 T, =100 s
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Parameter, naveden v ICNIRP Veljavni ¢asovni obseg izpostavljenosti (s) Vrednost
t < 100 y = 11 [mrad]
\ 100 < t < 10* y=11t%° [mrad]
t> 10% y = 110 [mrad]
Tabela 2.6:

Korekcije za ponavljajoco se izpostavljenost

Vsa tri v nadaljevanju navedena splosna pravila se uporabljajo za vse ponavljajoce se izpostavljenosti, ki izhajajo iz
ponavljajocih se pulznih ali skenirnih laserskih sistemov:

1.

[zpostavljenost posameznemu impulzu v vrsti impulzov ne sme presegati mejne vrednosti izpostavljenosti
trajanja posameznega impulza.

[zpostavljenost posamezni skupini impulzov (ali podskupini impulzov v vrsti) v dolo¢enem casu t ne sme
presegati mejne vrednosti izpostavljenosti za Cas t.

[zpostavljenost posameznemu impulzu v vrsti impulzov ne sme presegati mejne vrednosti izpostavljenosti za
posamezen impulz, pomnoZene s kumulativno-toplotnim korekcijskim faktorjem C, = N*%, pri emer je
N stevilo impulzov. To pravilo se nanasa samo na mejne vrednosti izpostavljenosti za varovanje pred toplotnimi
poskodbami, kjer so vsi impulzi, oddani v ¢asu, krajSem od T, obravnavani kot en sam impulz.

Parameter

Veljavni spektralni obseg (nm)

Vrednost

Tmin

315 <A< 400

min = 10 ¥ s (= 1 ns)

400 <A< 1050

min = 18- 10 ® s (= 18 ps)

1050 <A< 1400

min 50- 10 -6 N (= 50 ]J.S)

1400 <A< 1500

1500 <A< 1800

min — 10's

1 800 <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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IZJAVA SVETA
Izjava Sveta o uporabi besede ,penalties” v angleski razli¢ici pravnih instrumentov Evropske skupnosti

Svet je mnenja, da se beseda ,penalties* v angleski razlicici pravnih instrumentov Evropske skupnosti
uporablja v nevtralnem smislu in se ne nanasa posebej na kazenskopravne sankcije; zajema lahko tudi
upravne in finan¢ne sankcije, pa tudi druge vrste sankcij. Ko morajo drzave clanice na podlagi akta
Skupnosti dolociti ,penalties”, skladno s sodno prakso SES same odlocajo o izbiri ustrezne vrste sankcij.

V jezikovni zbirki podatkov Skupnosti je beseda ,penalties“ v nekatere druge jezike prevedena takole:

v &e8ini ,sankee*, v $panscini ,sanciones”, v danscini ,sanktioner, v nems¢ini ,Sanktionen, v eston$¢ini
Lsanktsioonid“, v franco$¢ini ,sanctions”, v gri¢ini kupwoec’, v madzar$¢ini jogkovetkezmények”,
v italijans¢ini ,sanzioni’, v latviji¢ini ,sankcijas, v litov&¢ini ,sankcijos’, v maltes¢ini ,penali®,
v nizozemsCini ,sancties’, v poli§¢ini ,sankge, v portugals¢ini ,sangbes, v slovenscini ,kazni®,
v slovas¢ini ,sankcie”, v findcini ,seuraamukset” in v $vedscini ,sanktioner”.

Ce se v revidiranih angleskih razlicicah pravnih instrumentov namesto prej$njih ,sanctions® zdaj
uporabljajo ,penalties, pri tem ne gre za vsebinsko razliko.

141






Evropska komisija

Nezavezujoci prirocnik o dobri praksi za izvajanje Direktive 2006/25/ES

(umetno optic¢no sevanje)

Luxembourg: Urad za publikacije Evropske unije

2011 - 141 str.- 21 x 29,7 cm

ISBN 978-92-79-19820-5
doi:10.2767/31808

KVeéina delovnih mest vsebuje umetne vire opti¢nega sevanja in Direktiva 2006/25/ES doloca mini—\
malne zdravstvene in varnostne zahteve v zvezi z izpostavljenostjo delavcev tem virom. Nezave-
zujoci vodnik po dobrih praksah za izvajanje Direktive 2006/25/ES Evropske komisije opredeljuje
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