6. Wyznaczanie wartosci MDE

Wartosci maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji (MDE) na promieniowanie optyczne
zostaty okreslone w czesci D zatgcznika 2. ,,Wykaz wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezen
fizycznych czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy” do Rozporzgdzenia Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 lipca 2010 r. zmieniajgcego rozporzgdzenie w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy
[4]. Wartos$ci MDE ustalono osobno dla promieniowania nielaserowego i laserowego.

6.1. Nielaserowe promieniowanie optyczne

6.1.1. Rodzaje rozpatrywanych zagrozen dla zdrowia

W niniejszym rozdziale przedstawiono sposdb wyznaczania wartosci MDE przy ekspozycji na
nielaserowe promieniowanie optyczne dla wszystkich rodzajéw zagrozen dla zdrowia powodowanych
przez to promieniowanie.

Uwaga
Opis skutkow szkodliwych dla zdrowia powodowanych przez promieniowanie optyczne mozna
znalez¢ na stronie internetowe;j CIOP-PIB w zaktadce ,Bezpieczniej”:

http://www.ciop.pl/26005.html.

Zagrozenie nielaserowym promieniowaniem optycznym rozpatruje sie dla zakresu dtugosci fal
180 + 3000 nm. W zaleznosci od sktadu widmowego promieniowania emitowanego przez dane
zrédto ocenia sie nastepujace potencjalne zagrozenia dla zdrowia:

— zagrozenie fotochemiczne oczu oraz skéry promieniowaniem UV z zakresu 180 + 400 nm (tzw.

zagrozenie aktyniczne),

— zagrozenie fotochemiczne soczewki oka promieniowaniem UVA z zakresu 315 + 400 nm,

— zagrozenie fotochemiczne siatkdwki oka swiattem niebieskim z zakresu 300 + 700 nm,

— zagrozenie termiczne siatkéwki oka:

* promieniowaniem VIS i IRA z zakresu 380 + 1400 nm, w przypadku gdy Zrédio
promieniowania jest silnym bodZcem swietlnym, tj. luminancja swietlna Zrédta L > 10000
cd/m? lub

* promieniowaniem IRA z zakresu 780 + 1400 nm, w przypadku gdy Zzrédto promieniowania jest
stabym bodZcem $wietlnym, tj. luminancja $wietlna Zrédtfa L < 10000 cd/m?,

— zagrozenie termiczne rogdéwki i soczewki oka promieniowaniem IRA i IRB z zakresu 780 + 3000

nm,

— zagrozenie termiczne skéry promieniowaniem VIS, IRA i IRB z zakresu 380 + 3000 nm.

Uwaga

Dla danego zakresu dtugosci fal emitowanych przez zrédto moze mieé zastosowanie kilka wartosci
MDE i zwykle jest ich co najmniej dwie (np. dla promiennikéw UV). Dla Zrédet emitujgcych
promieniowanie optyczne w zakresie 180 + 3000 nm maksymalnie moze ich by¢ szes¢.

Co nalezy wiedzie¢ przy wyborze odpowiedniej wartosci MDE

o Jaki jest zakres widmowy emisji rozpatrywanego zrddta promieniowania (UV, VIS, IR)?

o Jaki jest jednorazowy czas ekspozycji pracownika przy wykonywaniu danej czynnosci w
narazeniu na to promieniowanie (np. na podstawie pomiarow stoperem lub danych




technologicznych)?

Jaki jest catkowity czas ekspozycji w ciggu zmiany roboczej (np. poprzez obliczenie iloczynu czasu
jednorazowej ekspozycji i liczby ekspozycji w ciggu zmiany roboczej)? — Dotyczy oceny zagrozen
fotochemicznych.

Jaki jest kat widzenia Zrédta promieniowania? - Dotyczy tylko oceny zagrozenia
fotochemicznego i termicznego siatkowki oka.

Wazne

Czas jednorazowej ekspozycji stosuje sie do wyznaczania MDE dla wszystkich zagrozen
termicznych oka i skory.

Catkowity czas ekspozycji stosuje sie do wyznaczania MDE dla wszystkich zagrozen
fotochemicznych oka i skory.

Czas ekspozycji wyrazamy zawsze w sekundach (s).

Kat widzenia zrédta a wyrazamy w miliradianach (mrad).

Przypadki, kiedy nalezy uwzgledni¢ (zastosowaé podczas oceny) poszczegélne zagrozenia dla

zdrowia nielaserowym promieniowaniem optycznym, w zaleznosci od rdéinych zakreséw tego

promieniowania emitowanego przez zrédto, przedstawiono w tabeli 6.1.




Tabela 6.1. Zestawienie zakresu stosowalnosci poszczegdlnych zagrozen dla réznych zakreséw promieniowania optycznego

Zakres
Nr Nazwa zagrozenia promieniowania Czesc ciata Uwagi Stosowalnos¢
nm
1 Fotochemiczne oczu i skéry 180 + 400 e oczy (rogéwka i | wartosci poziomu ekspozycji
promieniowaniem UV (UVA, UVB, UVC) spojowka) wyznaczane sg z uwzglednieniem tak, jesli zrodto emituje promieniowanie UV
(aktyniczne) e skora skutecznosci aktynicznej S(A)
2 Fotochemiczne oczu 315 + 400
K 3 tak. iedli srodt itui _— ie UVA
promieniowaniem UVA (UVA) oczy (soczewka) ak, jesli zrodto emituje promieniowanie U
3 | Fotochemiczne siatkdwki oka | 300 + 700 e wartosci poziomu ekspozycji tak, jesli:
Swiattem niebieskim (Swiatto niebieskie) wyznaczane sg z uwzglednieniem e 7rddto emituje Swiatto niebieskie
oczy (siatkdwka) skutecznosci aktynicznej B(A) e pracownik podczas wykonywania czynnosci
e konieczne jest okreslenie kata pracy widzi zrédto promieniowania lub jego
widzenia zrédta promieniowania () odbicie zwierciadlane
4a | Termiczne siatkdwki oka 380 + 1400 tak, jesli:
(silny bodziec Swietlny) (VIS iIRA) e 7rédto emituje promieniowanie VIS i IRA

e |luminancja Swietlna zrodta wynosi co

najmniej 10 000 cd/m?
- . . e pracownik podczas wykonywania czynnosci
e wartosci poziomu ekspozyc;ji e . . .
o pracy widzi Zrédto promieniowania lub jego
wyznaczane s3 z uwzglednieniem L. L
oczy (siatkdwka) skutecznosci aktynicznej R(A) odbicie zwierciadlane
4b | Termiczne siatkdwki oka 780 + 1 400 ¥ . . Y , _J tak, jesli:
L e konieczne jest okreslenie kata , o L .
(staby bodziec $wietlny) (IRA) AR o . e irédto emituje promieniowanie IRA
widzenia zrédta promieniowania (a) ) L o, ) L

e |uminancja $wietlna zrddta jest ponizej
10 000 cd/m?

e pracownik podczas wykonywania czynnosci
pracy widzi Zrédto promieniowania lub jego
odbicie zwierciadlane

5 | Termiczne rogéwki i soczewki | 780 + 3 000 oczy (rogéwka i s - — .
oka (IRA, IRB) ] - tak, jesli zrédto emituje promieniowanie IR
6 | Termiczne skory 380 + 3 000 rozpatrywane dla czasow tak, jesli Zrédto emitujgce promieniowanie VIS i
(VIS, IRA, IRB) skora jednorazowej ekspozycji IR wytwarza bardzo wysokie temperatury

nieprzekraczajacych 10 s

(gtéwnie Zrédta przemystowe)




6.1.2. Wyznaczanie kata widzenia Zrédta promieniowania (a)

Kat widzenia iZrdédta promieniowania (a) jest to kat, w jakim widziane jest dane Zrédto
promieniowania przy danej odlegtosci oka pracownika od Zrddta i ktory jest réwny katowi
wyznaczonemu przez to zrédto na siatkdwce oka. Wielkosé kata odzwierciedla obszar siatkéwki, na
ktdrym ogniskowane jest promieniowanie zrddta, ktére moze spowodowac skutki szkodliwe. Przed
wyznaczaniem MDE dla zagrozenia fotochemicznego i termicznego siatkdwki oka nalezy ww. kat
obliczy¢. Na rysunku 6.1 przedstawiono graficznie kat a i kat ¥.

Uwaga

Wyznaczanie kata widzenia Zrdodta a powinno by¢ poprzedzone okresleniem rzeczywistych
wymiarow zrédta oraz kata odchylenia linii obserwacji pracownika od normalnej do powierzchni
zrédta @ (tzn., pod jakim katem do powierzchni Zzrodta jest linia obserwac;ji).

Rys. 6.1. Kat widzenia Zrédta a i kat linii obserwacji zrédta ¢

77 7 7

Wielkos¢ zrodta — dy,
(w przypadku, gdy Zrédto jest widoczne prostopadle do jego powierzchni)

e rowna Srednicy kota — w przypadku Zrédet okragtych,
e wyznaczana jako srednia arytmetyczna dtuzszego (a) i krétszego (b) boku zrédta w przypadku
zrédet prostokatnych [1]:
d = a+b
T2
Uwaga: jest to uproszczona metoda wyznaczania tego wymiaru, wprowadzona w poradniku UE [1].

Wielkos¢ widoczna Zrédta — ds (tzw. wielkos¢ pozorna zrédta)
(w przypadku, gdy Zrodfo jest obserwowane pod kqtem 8- rys. 6.1)

ds=dy-cosd

Obliczanie kata a:

o= g w radianach (rad)

d —wielkos$¢ zrédta (w zaleznosci od kata &, bedzie to dy lub ds),
r — odlegtos$¢ oka od Zrddta.

Uwaga: wielkosci d i r muszg by¢ wyrazone w tych samych jednostkach (metr, centymetr lub
milimetr).




Uwaga

e Przed przystgpieniem do obliczent wielkosci zrédta d i kata widzenia a trzeba okresli¢, czy Zzrédto
jest jednorodne.

e Zrédto jednorodne emituje promieniowanie w przyblizeniu jednolicie z catej swojej powierzchni.
Do wyznaczania d przyjmujemy jego cafg dtugos¢ i szerokosé. Przyktadem moze byé swietléwka
pokryta jednolicie luminoforem, oprawa z kloszem rozpraszajgcym.

e Z7rédto niejednorodne nie emituje promieniowania jednolicie z catej swej powierzchni. Do
wyznaczania d przyjmujemy wymiary odnoszgce sie do najbardziej jaskrawej czesci pola
Swiecenia. Przyktadowo, najbardziej jaskrawym polem przezroczystej zaréwki jest zarnik, ktérego
wymiary przyjmujemy do obliczen wielkosci zrédta.

o Jesli zrédto sktada sie z dwdch lub wiecej identycznych emiteréw, to kazdy z nich mozna
traktowac jako oddzielne zrédto [1]. Przyktadem moze by¢ np. oprawa oswietleniowa z dwoma
Swietlowkami, bez klosza rozpraszajgcego, gdzie kazdg swietléwke traktujemy oddzielnie.

Uwaga:

Przyktady wyznaczania kata widzenia Zrédta zawiera petna wersja poradnika wydana przez CIOP-
PIBw 2013 r.

6.1.3. Wyznaczanie wartos$ci maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji (MDE)

6.1.3.1. Zagrozenie fotochemiczne oczu i skory nadfioletem (aktyniczne)

W przypadku oceny zagrozenia fotochemicznego oczu i skéry nadfioletem nie ma potrzeby
wyznaczania wartosci MDE, gdyz jest ona okreslona liczcbowo i nie zalezy od parametréw
dodatkowych, takich jak czas czy wielkos¢ kata widzenia zrédta. Wartos¢ MDE jest okreslona przez
skuteczne napromienienie i wynosi 30 J/m? w ciggu zmiany roboczej bez wzgledu na dtugo$é jej
trwania.

Sposob postepowania przy ocenie zagrozenia promieniowaniem nadfioletowym:

Krok Czynnosc

1. Wyznaczenie na podstawie pomiaréw lub obliczen wartosci skutecznego aktynicznie
natezenia napromienienia promieniowaniem nadfioletowym E; eksponowanych czesci

ciata (np. skéra twarzy, oczy, skdra dtoni), zgodnie ze wzorem:
A=400nm

E, = ZEM)-SM)M

A=180nm
gdzie:
E(A) — widmowe natezenie napromienienia, w W-m=2-nm
S(A) — rozktad widmowy skutecznosci wywotywania uszkodzen oczu i skory przez
promieniowanie UV

2. Okreslenie catkowitego czasu ekspozycji w ciggu zmiany roboczej t., w sekundach
3. Obliczenie napromienienia skutecznego H; jako iloczynu skutecznego natezenia
napromienienia E; i czasu catkowitej ekspozycji t. dla poszczegdlnych eksponowanych czesci
ciata:
Hs = Es t.
4, Pordéwnanie wyznaczonych wartoéci Hs z wartoscig MDE = 30 J/m? i okre$lenie krotnosci
MDE

Uwaga. Ocene zagrozenia wykonuje sie osobno dla kazdej eksponowanej czesci ciata, gdyz mierzone
wartosci natezenia napromienienia dla czesci ciata potozonych w réznych odlegtosciach od Zzrddta sg
rézne. Im blizej zrédta, tym wieksze sg wartosci natezenia napromienienia.




Na rysunku 6.2. przedstawiono wyznaczone maksymalne dopuszczalne skuteczne natezenia
napromienienia oczu i skory promieniowaniem UV przy rézinych czasach catkowitej ekspozycji na
nadfiolet. Dysponujgc wartoscia wyznaczonego natezenia napromienienia, mozna na tym wykresie
okresli¢c dozwolony czas ekspozycji (tsw:), tj. taki, przy ktdrym napromienienie ma wartosé rowng
wartosci MDE.

Uwaga
Dozwolony czas ekspozycji ts, Wyznacza sie jako iloraz warto$ci MDE = 30 J/m? oraz wyznaczonej (z
pomiaréw lub obliczen) wartosci skutecznego natezenia napromienienia Es:

Hype 30

L =—
doE Es- Es-

Mozna tez na tym wykresie okreslic maksymalng dopuszczalng wartosé¢ skutecznego
natezenia napromienienia dla dowolnie przyjetego czasu ekspozycji. Na rysunku 6.2 zaznaczono
warto$¢ maksymalnego skutecznego natezenia napromienienia Es= 0,00104 W/m? dla czasu
ekspozycji réwnego 8 godzin = 28 800 s.

Uwaga

Jesli wyznaczone skuteczne natezenie napromienienia eksponowanej tkanki nie przekracza 0,00104
W/m? = 1,04 mW/m?, to w czasie ekspozycji wynoszacym 8 godzin nie bedzie przekroczona wartosé
MDE =30 J/m?.
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Rys. 6.2. Maksymalne dopuszczalne skuteczne natezenie napromienienia oczu i skory
promieniowaniem UV przy roznych czasach catkowitej ekspozyciji.

6.1.3.2. Zagrozenie fotochemiczne oczu (soczewki) promieniowaniem UVA

W przypadku oceny zagrozenia fotochemicznego oczu promieniowaniem UVA nie ma potrzeby
wyznaczania wartosci MDE, gdyz jest ona okreSlona liczcbowo i nie zalezy od parametréw
dodatkowych, takich jak czas czy wielkosé kata widzenia Zrédta. Wartos¢ MDE okreslona jest przez
skuteczne napromienienie i wynosi 10 000 J/m? w ciggu zmiany roboczej bez wzgledu na dtugo$é jej
trwania.

Sposdb postepowania przy ocenie zagrozenia fotochemicznego oczu promieniowaniem UVA:

Krok Czynnos¢

1. Wyznaczenie na podstawie pomiaréw lub obliczen wartosci natezenia napromienienia

promieniowaniem nadfioletowym Eyva oczu zgodnie ze wzorem:
A=400nm

Eon= D E(A)-44

A=315nm

gdzie:




E(A) — widmowe natezenie napromienienia, w W-m2-nm?

Okresdlenie catkowitego czasu ekspozycji w ciggu zmiany roboczej t., w sekundach

Obliczenie napromienienia skutecznego Huva jako iloczynu skutecznego natezenia
napromienienia Eyva i czasu catkowitej ekspozycji t.dla poszczegdlnych eksponowanych czesci
Ciafa:

Huva = Eyva tc

4, Poréwnanie wyznaczonych wartoéci Huva z wartoécia MDE = 10000 J/m? i okre$lenie
krotnosci MDE

Na rysunku 6.3 wersji petnej poradnika wydanego przez CIOP-PIB w 2013 r. przedstawiono
wyznaczone maksymalne dopuszczalne natezenia napromienienia oczu promieniowaniem UVA przy
roznych czasach catkowitej ekspozycji na nadfiolet. Dysponujgc wartoscig wyznaczonego natezenia
napromienienia mozna na tym wykresie okresli¢ dozwolony czas ekspozycji (tqoz), tj. taki, przy ktorym
wystepuje napromienienie rdwne wartosci MDE.

Uwaga
Dozwolony czas ekspozycji ts; wyznacza sie jako iloraz wartoéci MDE = 10000 J/m? oraz

wyznaczonej (z pomiaréw lub obliczen) wartosci natezenia napromienienia Eyya:
Hype 10000
Tdoz = =

EU"FA EU".’A

Wiecej informacji na omawiany w tym rozdziale temat mozna znalezé w petnej wersji poradnika
wydanej przez CIOP-PIB w 2013 r.

6.1.3.3. Zagrozenie fotochemiczne siatkowki oka

W przypadku oceny zagrozenia fotochemicznego oczu swiattem niebieskim wyznaczana wartos¢ MDE
zalezy od parametrow dodatkowych, takich jak catkowity czas ekspozycji i wielkosé kata widzenia
Zrédfa a. Wartosci MDE przedstawiono w tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Wartosci MDE dla zagrozenia fotochemicznego siatkdwki [2]

Maksymalne dopuszczalne ekspozycje (MDE)
Czas ekspozycji (catkowity)
duze irédta, a 2 11 mrad mate Zrédta, a < 11 mrad s
W-m2Zsrt W-m?
Lg= 108/t. Es =100 /t. tc <10 000
Ls =100 Es=0,01 tc > 10000

Sposob postepowania przy wyznaczaniu MDE dla zagrozenia fotochemicznego siatkowki oka:

Krok Czynnosc

1. Wyznaczenie kata a w miliradianach i okreslenie, czy dane Zzrédto mozna zaliczy¢ do matych
czy duzych (zgodnie z warunkiem w tabeli 6.2)

2. Okreslenie catkowitego czasu ekspozycji w ciggu zmiany roboczej t, w sekundach i
sprawdzenie, czy przekracza 10 000 s




3a. W przypadku czasu catkowitej ekspozycji do 10 000 s obliczenie MDE zgodnie z tabelg 6.2,
gdzie w mianowniku wstawia sie wartos$¢ t.

3b. W przypadku czasu catkowitej ekspozycji powyzej 10 000 s przyjecie wartosci MDE zgodnie z
tabelg 6.2

Uwaga. Mate Zrddta wystepujg bardzo rzadko. Wyjagtkiem jest tuk spawalniczy, ktory przy zazwyczaj
wystepujacych odlegtosciach oczu spawacza od tuku (ok. 50 cm) moze by¢ traktowany jako zrédto
mate.

Sposob postepowania przy ocenie zagrozenia fotochemicznego siatkéwki oka:

Krok Czynnosc

la. W przypadku Zrédet matych — wyznaczenie na podstawie pomiaréw lub obliczerr wartosci

skutecznej natezenia napromienienia swiattem niebieskim Ez oczu zgodnie ze wzorem:
A=700nm

E,= ZEM}BM)A/I

A=300nm
gdzie:
E(A) — widmowe natezenie napromienienia, w W-m=2-nm-™
B(A) — rozktad widmowy skutecznosci wywotywania uszkodzen fotochemicznych siatkowki
oka swiattem niebieskim

1b. W przypadku zrédet duzych — wyznaczenie na podstawie pomiaréw lub obliczen wartosci

skutecznej luminancji energetycznej zrédta Lg zgodnie ze wzorem:
A=700nm

L, = ZL(;L)-B(;L)M
A=300nm
gdzie:
L(A) — widmowa luminancja energetyczna, w W-m2-sr t:nm?
B(A) — rozktad widmowy skutecznosci wywotywania uszkodzen fotochemicznych siatkowki

oka swiattem niebieskim

2 Poréwnanie wyznaczonych wartosci Eg lub Lg z wartoscig MDE i okreslenie jej krotnosci

Uwaga:

Sposob przeliczania katéw wyrazonych w stopniach na radiany i odwrotnie zawiera petna wersja
poradnika wydana przez CIOP-PIB w 2013 r.

Na rysunkach 6.4 i 6.5. petnej wersji poradnika wydanego przez CIOP-PIB w 2013 r.
przedstawiono wyznaczone maksymalne dopuszczalne skuteczne natezenia napromienienia oczu
Swiattem niebieskim przy réinych czasach catkowitej ekspozycji, przy obserwacji matych Zrddet
promieniowania (a < 11 mrad) i duzych zrédtach promieniowania (o = 11 mrad).

W przypadku matych 7Zrédet promieniowania dysponujgc wartoscia wyznaczonego
skutecznego natezenia napromienienia, korzystajgc z wykresu mozina okresli¢c dozwolony czas
ekspozycji (ts:). Czas ten okresla sie tylko dla ekspozycji do 10 000 s, gdyz przy dtuzszych czasach
warto$é MDE nie zalezy od czasu i wynosi 0,01 W/m?.




Uwaga:

Dozwolony czas ekspozycji t4, Wyznacza sie ze wzoru:
100

Lapz = E_E

Es wyznaczona z pomiardw lub obliczer) warto$¢ skuteczna natezenia napromienienia w W/m?

W przypadku duzych zrdodet promieniowania dysponujgc wartoscia wyznaczonej skutecznej
luminancji energetycznej mozna na wykresie okresli¢ dozwolony czas ekspozycji (t.). Czas ten
okresla sie tylko dla ekspozycji do 10 000 s, gdyz przy dtuzszych czasach wartos¢ MDE nie zalezy od
czasu i wynosi 100 W/(m?2-sr).

Uwaga:

Dozwolony czas ekspozycji t4, Wyznacza sie ze wzoru:
10%

Lapz = L_E.‘

Ls wyznaczona z pomiaréw lub obliczer warto$é skuteczna luminancji energetycznej w W/(m?-sr)

Uwaga:

Wiecej informacji na omawiany w tym rozdziale temat mozna znalez¢ w petnej wersji poradnika
wydanej przez CIOP-PIB w 2013 r.

6.1.3.4. Zagrozenie termiczne siatkowki oka
W przypadku oceny zagrozenia termicznego siatkdwki oka wyznaczana wartos¢ MDE zalezy od:
— luminancji Swietlnej zrédta promieniowania, ktéra determinuje, czy zrédto mozna uznaé za
staby bodziec $wietlny czy silny bodziec swietlny,
— jednorazowego czasu ekspozycji t;,
— wielkosci kata widzenia Zrddta a.

Wartosci MDE w odniesieniu do Zrédta uznanego za silny bodziec swietlny zostaty przedstawione
w tabeli 6.4, a uznanego za staby bodziec swietlny — w tabeli 6.5.
Silny bodziec swietlny — rozpatrywany zakres promieniowania 380 + 1400 nm

Tabela 6.4. Wartosci MDE przy ocenie zagrozenia termicznego siatkdéwki oka promieniowaniem z
zakresu VIS i IRA (silny bodziec $wietlny, L > 10 000 cd/m?) [2]

Maksymalne dopuszczalne ekspozycje (MDE) Czas ekspozycji Bezwymiarowy wspétczynnik Ce
W-m?-srt (jednorazowy), s
2,8-107
LR =— ti>10
Ca
5.10' Ca=1,7dla a<1,7 mrad
Le =—%5 10% <t <10 Ca=a dla 1,7 <a <100 mrad
Ca 'ti Cx=100dla o > 100 mrad
8,89-10°
Ly =2 — ti<10°
CO{




Graficzng prezentacje wartosci MDE wyznaczonych dla kilku wybranych katow «a, poczawszy od

kata 1,7 mrad do kata 100 mrad przedstawiono na rys. 6.6 w petnej wersji poradnika wydanego przez
CIOP-PIBw 2013 .

Wyznaczone wartosci MDE dla poszczegdlnych trzech przedziatéw czasowych wskazuja, ze:

najwyzsze wartosci MDE wystepujg dla zrédet bardzo matych punktowych (a < 1,7 mrad),
najnizsze wartosci MDE wystepujg dla Zrédet duzych (a = 100 mrad),

przy czasach jednorazowej ekspozycji powyzej 10 s wartosci MDE nie zalezg od czasu i s3
takie same dla 10 s jakidla8 h,

przy czasach jednorazowej ekspozycji ponizej 10° s wartoéci MDE nie zalezg od czasu i sg
takie same bez wzgledu na czas trwania impulsu z tego przedziatu,

przy czasach jednorazowej ekspozycji z przedziatu 10 + 10 s wartosci MDE zalezg od czasu i
malejg wraz ze wzrostem czasu jednorazowej ekspozycji.

Dysponujgc wartoscig wyznaczonej skutecznej luminancji energetycznej, mozna na wykresie

okresli¢ dozwolony czas ekspozycji (t4o:). Czas ten okresla sie tylko dla ekspozycji w zakresie do 10 s,

gdyz przy dtuzszych czasach wartos¢ MDE nie zalezy od czasu, tylko od kata a. Minimalna wartos¢
MDE wynosi 280 000 W/(m?-sr) dla katéw a > 100 mrad.

Sposdb postepowania przy wyznaczaniu MDE dla zagrozenia termicznego siatkowki oka przy
silnych bodzcach swietlnych:

Krok

Czynnos¢

Wyznaczenie kata widzenia zrédfa a, w miliradianach

Wyznaczenie wartosci C, na podstawie kata a, zgodnie z tabelg 6.4

Okreslenie jednorazowego czasu ekspozycji t;, w sekundach

PlwINIE

W zaleznosci od wyznaczonej wartosci czasu t; obliczenie MDE zgodnie odpowiednim
wzorem w tabeli 6.4

Uwaga. Czasy jednorazowej ekspozycji ponizej 10 s dotyczg zrddet impulsowych.

Sposob postepowania przy ocenie zagrozenia termicznego siatkdwki oka:

Krok Czynnosc
1. Wyznaczenie na podstawie pomiarow lub obliczen wartosci skutecznej luminancji
energetycznej Lg oczu zgodnie ze wzorem:
A=1400nm
L= Y LA)-R(A)AA
A=380nm
gdzie:
L(A) — widmowa luminancja energetyczna, w W-m2-sr't nm*
R(A) — rozktad widmowy skutecznosci wywotywania uszkodzen termicznych siatkéwki oka
2. Poréwnanie wyznaczonej wartosci Lg z wartoscig MDE i okre$lenie krotnosci MDE

Staby bodziec swietlny — rozpatrywany zakres promieniowania 780 + 1400 nm

Wartosci MDE przy ocenie zagrozenia termicznego siatkowki oka promieniowaniem z zakresu

IRA przedstawiono w tabeli 6.5.




Tabela 6.5. Wartosci MDE przy ocenie zagrozenia termicznego siatkowki oka promieniowaniem z
zakresu IRA (staby bodziec $wietlny, L < 10 000 cd/m?) [2]

Maksymalne dopuszczalne ekspozycje (MDE) Czas ekspozycji . 3 .
W+ m?2-srl (jednorazowy), s Bezwymiarowy wspétczynnik Co
6-10°
L, = C ti> 10
(04
5.107 Cx=11dla o <11 mrad
Le =—%5 10%s <t <10 Ca=a dla 11<a<100mrad
C, -t C«=100dla  a>100 mrad
8,89-10°
Ly =—71— ti<10°
CD{

Graficzng prezentacje wartosci MDE wyznaczonych dla kilku wybranych katéow a, poczawszy od
kata 11 mrad do kata 100 mrad przedstawiono na rys. 6.7 w petnej wersji poradnika wydanego przez
CIOP-PIBw 2013 r.

Wyznaczone wartosci MDE dla poszczegdlnych trzech przedziatéw czasowych wskazujg, ze:
— najwyzsze wartosci MDE wystepujg dla zrédet bardzo matych punktowych (o < 11 mrad),

najnizsze wartosci MDE wystepuja dla Zrédet duzych (a = 100 mrad),

— przy czasach jednorazowej ekspozycji powyzej 10 s wartosci MDE nie zalezg od czasu i s3
takie same dla 10 s jakidla 8 h,

— przy czasach jednorazowej ekspozycji ponizej 10° s warto$ci MDE nie zalezg od czasu i s3
takie same bez wzgledu na czas trwania impulsu z tego przedziatu,

— przy czasach jednorazowe] ekspozycji z przedziatu 10 + 10 s wartosci MDE zalezg od czasu i

malejg wraz ze wzrostem czasu jednorazowej ekspozycji.

Dysponujagc wartoscig wyznaczonej skutecznej luminancji energetycznej mozna na wykresie
okresli¢ dozwolony czas ekspozycji (ts:). Czas ten okresla sie tylko dla ekspozycji do 10 s, gdyz przy
dtuzszych czasach warto$¢ MDE nie zalezy od czasu, tylko od kata a. Minimalna wartos¢ MDE wynosi
60 000 W/(m?-sr) dla katéw a > 100 mrad.

Sposob postepowania przy wyznaczaniu MDE dla zagrozenia termicznego siatkowki oka przy
stabych bodzcach swietinych:

Krok Czynnosc

Wyznaczenie kata widzenia zrédta a, w miliradianach

Wyznaczenie wartosci C, na podstawie kata a, zgodnie z tabelg 6.5

Okreslenie jednorazowego czasu ekspozycji t;, w sekundach

Plw NP

W zaleznosci od wyznaczonej wartosci czasu t; obliczenie MDE zgodnie z odpowiednim
wzorem w tabeli 6.5

Uwaga. Czasy jednorazowej ekspozycji ponizej 10 s dotyczg zrédet impulsowych.




Sposob postepowania przy ocenie zagrozenia termicznego siatkowki:

Krok Czynnosc

1. Wyznaczenie na podstawie pomiarow lub obliczen wartosci skutecznej luminancji

energetycznej Lg oczu zgodnie ze wzorem:
A=1400nm

L, = ZLM)-RM)M

A=780nm
gdzie:
L(A) — widmowa luminancja energetyczna, w W-m2sr nm
R(A) — rozktad widmowy skutecznosci wywotywania uszkodzen termicznych siatkdwki oka

2. Poréwnanie wyznaczonej wartosci Lg z wartoscig MDE i okre$lenie krotnosci MDE

Wiecej informacji na omawiany w tym rozdziale temat mozna znalei¢ w petnej wersji
poradnika wydanej przez CIOP-PIB w 2013 r.

6.1.3.5. Zagrozenie termiczne rogowki i soczewki oka

W przypadku oceny zagrozenia termicznego rogdwki i soczewki oczu wyznaczana warto$s¢ MDE zalezy
od jednorazowego czasu ekspozycji t;.. Wartos¢ MDE okreslona jest przez natezenie napromienienia
pasmem z zakresu 780 + 3000 nm. Wartosci MDE przy ocenie zagrozenia termicznego rogowki i
soczewki oka przedstawiono w tabeli 6.6.

Tabela 6.6. Wartosci MDE dla zagrozenia termicznego rogéwki i soczewki

Maksymalne dopuszczalne ekspozycje (MDE) Czas ekspozycji
W/m? (jednorazowy), s
E,,=18000-t;%" t; <1000
E/R=100 ti 2 1000

Graficzng prezentacje wartosci MDE przedstawiono na rys. 6.8 w petnej wersji poradnika
wydanego przez CIOP-PIB w 2013 r.

Wyznaczone wartosci MDE wskazuja, ze:

—  w przedziale czasu jednorazowej ekspozycji do 1000 s wartosci MDE malejg wraz ze wzrostem

czasu jednorazowej ekspozycji,

—  przy czasach jednorazowej ekspozycji powyzej 1000 s wartos¢ MDE nie zalezy od czasu i wynosi

100 W/m? dla 1000s jak i dla 8 h.

Dysponujac wartoscig wyznaczonego natezenia napromienienia mozna na wykresie na rysunku 6.8
okresli¢ dozwolony czas ekspozycji (tqo;). Czas ten okresla sie tylko dla ekspozycji do 1000 s, gdyz przy
dtuzszych czasach warto$é MDE nie zalezy od czasu i wynosi 100 W/m?2,

Sposob postepowania przy wyznaczaniu MDE dla zagrozenia termicznego rogéwki i soczewki oka:

Krok Czynnosc
1. Okreslenie jednorazowego czasu ekspozycji t;, w sekundach, i sprawdzenie, czy przekracza
1000 s
2. W przypadku czasu jednorazowej ekspozycji do 1000 s obliczenie MDE zgodnie z tabelg 6.6,

gdzie we wzorze wstawia sie wartos¢ t;

3. W przypadku czasu jednorazowej ekspozycji powyzej 100 s przyjecie wartosci MDE = 100
W/m?, zgodnie z tabelg 6.6




Sposéb postepowania przy ocenie zagrozenia termicznego rogéwki i soczewki oka:

Krok Czynnosc

1. Wyznaczenie na podstawie pomiaréw lub obliczern wartosci natezenia napromienienia

promieniowaniem IRA i IRB Ej; oczu, zgodnie ze wzorem:
A=3000nm

Ex= Y E(2) A4

A=780nm
gdzie:
E(A) — widmowe natezenie napromienienia, w W-m2-nm

2. Poréwnanie wyznaczonych wartosci Eig z warto$cig MDE i okres$lenie krotnosci MDE

Wiecej informacji na omawiany w tym rozdziale temat mozina znalezé¢ w petnej wersji
poradnika wydanej przez CIOP-PIB w 2013 r.

6.1.3.6. Zagrozenie termiczne skory
W przypadku oceny zagrozenia termicznego skéry wyznaczana warto$¢ MDE zalezy od
jednorazowego czasu ekspozycji t;. Warto$é czasu jednorazowej ekspozycji, ktory uwzglednia sie przy
ocenie zagrozenia termicznego skory, ograniczona jest do 10 s. Powyzej tego czasu okresla sie
obcigzenie termiczne organizmu i wyznacza wskaznik WBGT.

Wartos¢ MDE okreslona jest przez napromienienie pasmem z zakresu 380-3000 nm.
Wartosci MDE przy ocenie zagrozenia termicznego okresla wzor:

Hskera =20 000 - t2% J - m™

Graficzng prezentacje wartosci MDE przedstawiono na rys. 6.9 a zalezno$s¢ maksymalnego
natezenia napromienienia skéry od czasu jednorazowej ekspozycji przedstawiono na rys. 6.10 w
petnej wersji poradnika wydanego przez CIOP-PIB w 2013 r.

Wyznaczone wartosci MDE wskazujg, ze wraz ze wzrostem czasu jednorazowej ekspozycji
wartosci MDE rosna.

Sposéb postepowania przy wyznaczaniu MDE dla zagrozenia termicznego skory:

Krok Czynnosc

Okreslenie jednorazowego czasu ekspozycji t;, w sekundach, nieprzekraczajgcego 10 s

Obliczenie MDE zgodnie ze wzorem, w ktérym wstawia sie wartosc t;




Sposob postepowania przy ocenie zagrozenia termicznego rogowki i soczewki:

Krok Czynnosc

1. Wyznaczenie na podstawie pomiaréw lub obliczern wartosci natezenia napromienienia

promieniowaniem VIS, IRA i IRB Egsry_zgodnie ze wzorem:
A=3000nm

Esko'ry = ZE(l) AL

A=380nm
gdzie:
E(A) — widmowe natezenie napromienienia, w W-m2-nm-

2. Obliczenie napromienienia Hséra jako iloczynu natezenia napromienienia Ewesra i Czasu

jednorazowej ekspozycji t;dla poszczegdlnych eksponowanych czesci ciata pokrytych skoérg
(twarz, rece itp.), zgodnie ze wzorem:

Hskora = Eskera ti

3. Poréwnanie wyznaczonych wartosci Hsksra Z Wartoscig MDE i okreslenie krotnosci MDE

Wiecej informacji na omawiany w tym rozdziale temat mozna znalezé¢ w petnej wersji
poradnika wydanej przez CIOP-PIB w 2013 r.

6.2. Promieniowanie laserowe

Zagrozenie promieniowaniem laserowym rozpatruje sie dla urzadzen laserowych emitujgcych
promieniowanie z zakresu dtugosci fal 180 + 10° nm (180 nm + 1 mm). Wartosci MDE dla
promieniowania laserowego jest fatwiej okresla¢ niz dla promieniowania nielaserowego, gdyz
emitowane promieniowanie laserowe ma jedng dtugo$¢ fali. Jednakze prawidtowe obliczenie
wartosci MDE czesto nie jest proste. Najbardziej skomplikowane jest wyznaczanie wartosci MDE oka
na promieniowanie o dtugosciach fal 400 + 1400 nm, czyli z zakresu niebezpiecznego dla siatkowki
oka. Sprawa dodatkowo sie komplikuje, jesli mamy do czynienia z laserem pracujagcym w trybie
impulsowym, kiedy nalezy sprawdza¢ zaréwno zagrozenie pojedynczym impulsem jak i grupa
impulsow w obrebie czasu ekspozycji.

Petna analiza zagrozenia promieniowaniem laserowym jest do$¢ ztozona i moze sie okazac
niezbedne zwrécenie o pomoc do kompetentnego eksperta. W niniejszym poradniku przedstawiono
jedynie informacje, ktére umozliwig pracodawcy stwierdzenie, czy moze samodzielnie wykonaé
ocene ryzyka, czy tez powinien szukaé¢ pomocy specjalistow.

W odréznieniu od promieniowania nielaserowego, promieniowanie laserowe bez wzgledu na
dtugosc fali z zakresu 180 nm + 1 mm moze zainicjowac reakcje termiczne w tkance biologicznej i
wywotaé uszkodzenie termiczne. Promieniowanie laserowe moze skutecznie doprowadzi¢ do obszaru
oddziatywania z tkankg, niespotykane przy innych Zrédtach promieniowania, duze moce chwilowe
wigzki i tym samym wywotac reakcje termiczne bez wzgledu na dtugosé fali promieniowania.
Przyjmuje sie, ze promieniowanie laserowe moze wywotywac uszkodzenia fotochemiczne w zakresie
180 + 600 nm. W przypadku skéry zasadnicze znaczenie ma przede wszystkim promieniowanie z
zakresu 180 + 400 nm (nadfiolet). W tabeli 6.7 przedstawiono rodzaje zagrozen dla oka i skory
zwigzane z ekspozycjg na promieniowanie laserowe, ktére nalezy uwzgledniaé podczas oceny
zagrozenia promieniowaniem laserowym o dtugosci fali z poszczegdlnych zakresow.




Tabela 6.7. Rodzaje zagrozen dla oka i skory zwigzane z ekspozycja na promieniowanie laserowe (na
podstawie [3])

Dtugosc fali, nm Zakres Narzad Rodzaj zagrozenia
oko uszkodzenie fotochemiczne lub termiczne
180 + 400 uv rogowki, spojéwki lub soczewki
skora rumien,
uszkodzenie fotochemiczne lub termiczne
400 + 600 VIS oko uszkodzenie fotochemiczne siatkowki
400 + 700 VIS oko uszkodzenie termiczne siatkowki
skora uszkodzenie termiczne lub fotochemiczne
700 + 1400 IRA oko uszkodzenie termiczne siatkowki
skora uszkodzenie termiczne
1400 + 2600 IRB oko uszkodzenie termiczne rogéwki i soczewki
2600 + 10° IRB, IRC oko uszkodzenie termiczne rogéwki
1400 + 10° IRB, IRC skora uszkodzenie termiczne
Uwaga

Dla danego urzadzenia laserowego moze mie¢ zastosowanie jedna lub kilka wartosci MDE. W
przypadku laseréw pracy ciggtej emitujgcych z zakresu IRB lub IRC (1400 nm + 1 mm) przyjmowana
jest jedna wartos¢ MDE, gdyz rozpatrujemy tylko zagrozenie termiczne w czasie jednorazowej
ekspozycji, a wartosci MDE dla oczu i skéry sg takie same. Dla laseréw impulsowych emitujacych
promieniowanie o dtugosci fali 400 + 600 nm moze by¢ maksymalnie szes¢ wartosci MDE.

Co nalezy wiedzie¢ przy wyborze MDE dla promieniowania laserowego

e Jaka jest dtugos¢ fali promieniowania?

e Jaki jest rezim pracy lasera (ciggty, impulsowy)?

e Jaki jest czas trwania pojedynczego impulsu i czestotliwosé repetycji promieniowania? — Dotyczy
tylko laseréw impulsowych.

e Jaki jest jednorazowy czas ekspozycji pracownika przy wykonywaniu danej czynnosci w
narazeniu na to promieniowanie (np. na podstawie pomiaréw stoperem lub danych
technologicznych)?

o Jaki jest catkowity czas ekspozycji w ciggu zmiany roboczej (np. poprzez obliczenie iloczynu czasu
jednorazowej ekspozycji i liczby ekspozycji w ciggu zmiany roboczej)? — Dotyczy oceny zagrozen
fotochemicznych, tj. dla dtugosci fal z zakresu 180 + 600 nm.

o Jaki jest rozmiar obrazu Zzrodta promieniowania na siatkéwce oka (kat a)? — Dotyczy tylko oceny
zagrozenia fotochemicznego i termicznego siatkdwki oka, tj. dla A = 400 + 1400 nm.

.2.1. Wartosci MDE oka i skory przy ekspozycji na promieniowanie laserowe z zakresu

180 = 400 nm

Wartosci MDE oka i skory przy ekspozycji na promieniowanie laserowe z zakresu nadfioletu
zawarte sg w tabeli 5. Rozporzgdzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 lipca 2010 r. [4].
Oceniajac zagrozenie fotochemiczne lub termiczne oczu i skéry nadfioletem, w czesci przypadkow nie
trzeba wyznacza¢ wartosci MDE, gdyz jest ona okreSlona liczbowo i nie zalezy od parametréw




dodatkowych, takich jak czas czy wielkos¢ kata widzenia Zzrédta. W pozostatych przypadkach (przy
czasach ekspozycji ponizej 10 s) wyznacza sie je ze wzoru, gdzie wstawia sie wartos¢ czasu ekspozycji.
W zakresie czasOw ekspozycji powyzej 10°s warto$ci MDE wyrazone sg hapromienieniem (H, w J/m?).
Przy czasach ekspozycji ponizej 10 warto$ci MDE wyrazone s3 natezeniem napromienienia (E, w
W/m3).

Wartosci MDE dla przyktadowych dtugosci fal z zakresu UV i przy czasach ekspozycji powyzej
10 przedstawiono graficznie na wykresie na rysunku 6.11.
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Rys. 6.11. Wartosci MDE dla oka i skéry przy ekspozycji na promieniowanie laserowe z zakresu

nadfioletu

Analizujgc wykres na rysunku 6.11, mozna stwierdzi¢, Zze najmniejsze warto$ci MDE = 30 J/m?

wystepujg dla zakresu 180 = 280 nm i nie zalezg od czasu ekspozycji powyzej 109 s. Przy wiekszych
dtugosciach fal wartosci MDE rosng; najwieksze warto$ci MDE = 10 000 J/m? odnoszg sie do UVA z
zakresu 315 + 400 nm dla czasu ekspozycji od 10 s. Mozna zauwazyé, ze wartosci minimalne i
maksymalne wartosci MDE odpowiadajg wartosciom MDE dla nielaserowego promieniowania UV.



6.2.2. Wartosci MDE dla oka i skory przy ekspozycji na promieniowanie laserowe z zakresu
400 + 1400 nm
Wartosci MDE dla oka przy ekspozycji na promieniowanie laserowe z zakresu 400 + 1400 nm
sg podane w tabelach 6. i 7., natomiast MDE skéry tym promieniowaniem — w tabeli 8.
Rozporzqdzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 lipca 2010 r. [4].

Przy wyznaczaniu warto$ci MDE dla oczu promieniowaniem laserowym z zakresu 400 -+
1400 nm, tj. dla zagrozenia termicznego i fotochemicznego siatkdwki oka, nalezy uwzglednié szereg
warunkéw i wspotczynnikdw przeliczeniowych zaleznych od: kata a, czasu ekspozycji i dtugosci fali
promieniowania, ktére to uniemozliwiajg ogdlne graficzne przedstawienie wartosci MDE. Zaleca sie,
aby wartosci MDE dla tego zakresu promieniowania byty wyznaczane przez wtasciwego eksperta (lub
przeszkolong w tym zakresie osobe). Prawidtowe obliczenie tych wartosci wymaga zastosowania
szerszej wiedzy merytorycznej i wielu réznych warunkéw i wspétczynnikéw obliczeniowych.

Uwaga

W celu wyznaczenia wartosci MDE i krotnosci MDE mozna skorzystac z programu IRYS (Interaktywna
ocena RYZyka zawodowego przez Internet), ktéry dostepny jest bezptatnie na portalu CIOP-PIB pod
adresem: http://www.ciop.pl/7501.html. Nalezy jednak pamietaé, ze wprowadzenie w programie

niewtasciwych danych, a zwtaszcza wartosci kata o, moze spowodowac btedy w wynikach.

Wartos$ci MDE dla skéry w odniesieniu do promieniowania z zakresu 400 + 1400 nm wyznacza
sie w zaleznosci od czasu ekspozycji i wspétczynnika przeliczeniowego Ca, zaleznego od dtugosci fali.
Przyktadowe wartosci MDE dla wybranych dtugosci fal z zakresu 400 + 1400 nm i czasow ekspozycji
10° + 10 s przedstawiono graficznie na wykresie na rysunku 6.12 w petnej wersji poradnika
wydanego przez CIOP-PIB w 2013 r.

Wiecej informacji na omawiany w tym rozdziale temat mozna znalez¢ w petnej wersji
poradnika wydanej przez CIOP-PIB w 2013 r.

6.2.3. Wartosci MDE dla oka i skdry przy ekspozycji na promieniowanie laserowe z zakresu
1400 nm +1 mm
Wartosci MDE dla oka i skdry przy ekspozycji na promieniowanie laserowe z zakresu IRB i IRC
sg podane w tabeli 9. Rozporzgdzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 lipca 2010 r. [4].

Wartosci MDE dla oczu i skéry przy ekspozycji na promieniowanie podczerwone z zakresu
1400 nm + 1 mm (IRB i IRC) wyznacza sie w zaleznosSci od dtugosci fali i czasu ekspozycji. Wartosci
MDE dla oczu i skory sg takie same. Wartosci MDE dla wybranych zakresow dtugosci fal i czasow
ekspozycji 10° + 10 s przedstawiono graficznie na rysunku 6.13 w petnej wersji poradnika wydanego
przez CIOP-PIB w 2013 r.

Wiecej informacji na omawiany w tym rozdziale temat mozna znalezé¢ w petnej wersji
poradnika wydanej przez CIOP-PIB w 2013 r.


http://www.ciop.pl/7501.html

6.2.4. Wyznaczanie wartosci MDE a klasyfikacja laserow

System klasyfikacji laseréw okresla jednoznacznie, jakie zagrozenie dla zdrowia uzytkownika
moze powodowac dany laser. Okreslenie klasy lasera jest obowigzkiem producenta urzadzenia
laserowego i ogdlnie przyjmuje sie, ze najwieksze zagrozenie dla zdrowia cztowieka stanowig lasery
klasy 3B i 4. Jesli nizsze klasy lasera (tj. klasy 1, 1M, 2 2M, 3R) sg stosowane zgodnie z zaleceniami
producenta przy ogdlnie przyjetych zasadach bezpiecznej obstugi, to nie powinno wystepowaé ryzyko
dla zdrowia cztowieka. Jedli jednak takie sytuacje majg miejsce, wdwczas nalezy przeprowadzi¢
szczegdtowa analize i pomiary na stanowisku pracy, w celu okreslenia poziomu ekspozycji i
poréwnania go z wartosciami MDE.

Z tego w wzgledu w Rozporzgdzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 27 maja 2010 r.
w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z ekspozycjqg na promieniowanie
optyczne [3] oraz Rozporzqdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011r. w sprawie badan i
pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [5] znajduje sie zapis, ze
pracodawca nie wykonuje oceny poziomu promieniowania i poziomu ekspozycji, jezeli:
— stosuje lasery klasy 1, 1M, 2, 2M lub 3R, ktére pracujg w warunkach okreslonych przez
producenta urzadzenia lub
— lasery klasy 3B lub 4, do ktérych zostaty zastosowane srodki ochrony zbiorowe;j,
pozwalajgce na zaklasyfikowanie ich do klasy 1.

Wazne

Jesli w danym zaktadzie stosowane sg lasery klasy 3B lub 4, to powinna zosta¢ wyznaczona
odpowiednia osoba odpowiadajgca za bezpieczenstwo ich obstugi, jak réwniez powinna by¢
wykonana ocena ryzyka na podstawie pomiaréw lub obliczed promieniowania laserowego, ktére
moze dociera¢ do pracownika.

Uwaga

Wiecej informacji odnosnie do przyktadowych wartosci MDE i maksymalnej mocy wigzki dla réznych
dtugosci fal, przy zatozonych czasach ekspozycji przedstawiono w przewodniku dla pracodawcy
opracowanym przez Komisje Europejska, dostepnym do bezptatnego skopiowania na stronie
internetowe;j:

http://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=738&langld=en&publd=5926&type=28&furtherPubs=no

Przewodnik ten wystepuje rdwniez w wersji polskojezycznej pt. ,Niewigzqgcy przewodnik dobrej
praktyki wdrazania dyrektywy 2006/25/WE (sztuczne promieniowanie optyczne) [5].
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