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ROZPORZADZENIE MINISTRA PRACY | POLITYKI SPOLECZNEJ"

z dnia 27 maja 2010 .

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

Na podstawie art. 237'® § 1 ustawy z dnia
26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy (Dz. U. z 1998 r.
Nr 21, poz. 94, z pézn. zm.3) zarzadza sie, co naste-
puje:

§ 1. 1. Rozporzadzenie okresla minimalne wyma-
gania dotyczace:

1) wyznaczania poziomu ekspozycji,

2) oceny ryzyka zawodowego,

3) unikania lub ograniczania ryzyka zawodowego,
4) informowania i szkolenia pracownikéw

— przy pracach, przy ktorych moze wystagpic¢ ekspo-
zycja pracownika na promieniowanie optyczne w po-
staci promieniowania nielaserowego lub promienio-
wania laserowego.

2. Przepisdw rozporzgdzenia nie stosuje sie przy
pracach zwigzanych z ekspozycjg na naturalne pro-
mieniowanie optyczne.

) Minister Pracy i Polityki Spotecznej kieruje dziatem ad-
ministracji rzadowej — praca, na podstawie § 1 ust. 2
pkt 1 rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow z dnia 16 li-
stopada 2007 r. w sprawie szczegétowego zakresu dziata-
nia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej (Dz. U. Nr 216,
poz. 1598).

2) Przepisy niniejszego rozporzadzenia wdrazaja postano-
wienia dyrektywy 2006/25/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie minimalnych
wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
dotyczacych narazenia pracownikow na ryzyko spowodo-
wane czynnikami fizycznymi (sztucznym promieniowa-
niem optycznym) (dziewietnasta dyrektywa szczegotowa
w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG)
(Dz. Urz. UE L 114 z 27.04.2006, str. 38) — w zakresie art. 1,
2, 3 (czesciowo), 4—7, 8 (czesciowo).

3) Zmiany tekstu jednolitego wymienionej ustawy zostaly
ogtoszone w Dz. U. z 1998 r. Nr 106, poz. 668 i Nr 113,
poz. 717, z 1999 r. Nr 99, poz. 1152, z 2000 r. Nr 19,
poz. 239, Nr 43, poz. 489, Nr 107, poz. 1127 i Nr 120,
poz. 1268, z 2001 r. Nr 11, poz. 84, Nr 28, poz. 301, Nr 52,
poz. 538, Nr 99, poz. 1075, Nr 111, poz. 1194, Nr 123,
poz. 1354, Nr 128, poz. 1405 i Nr 154, poz. 1805, z 2002 r.
Nr 74, poz. 676, Nr 135, poz. 1146, Nr 196, poz. 1660,
Nr 199, poz. 1673 i Nr 200, poz. 1679, z 2003 r. Nr 166,
poz. 1608 i Nr 213, poz. 2081, z 2004 r. Nr 96, poz. 959,
Nr 99, poz. 1001, Nr 120, poz. 1252 i Nr 240, poz. 2407,
z 2005 r. Nr 10, poz. 71, Nr 68, poz. 610, Nr 86, poz. 732
i Nr 167, poz. 1398, z 2006 r. Nr 104, poz. 708 i 711, Nr 133,
poz. 935, Nr 217, poz. 1587 i Nr 221, poz. 1615, z 2007 r.
Nr 64, poz. 426, Nr 89, poz. 589, Nr 176, poz. 1239, Nr 181,
poz. 1288 i Nr 225, poz. 1672, z 2008 r. Nr 93, poz. 586,
Nr 116, poz. 740, Nr 223, poz. 1460 i Nr 237, poz. 1654 oraz
z 2009 r. Nr 6, poz. 33, Nr 56, poz. 458, Nr 58, poz. 485,
Nr 98, poz. 817, Nr 99, poz. 825, Nr 115, poz. 958, Nr 157,
poz. 1241 i Nr 219, poz. 1704.

§ 2. Uzyte w rozporzadzeniu okreslenia oznaczaja:

1) grupy szczegolnego ryzyka — pracownikow, kto-
rzy:
a) podlegaja szczegdlnej ochronie zdrowia na pod-
stawie odrebnych przepisow, w szczegolnosci
kobiety w cigzy oraz mtodociani,

b) majg stwierdzone schorzenia powodujace nad-
wrazliwo$¢ na promieniowanie optyczne lub
stosujg $rodki fotouczulajace;

2) poziom promieniowania — warto$¢ parametrow
charakteryzujgcych promieniowanie optyczne jako
fizyczny czynnik szkodliwy dla zdrowia w srodowi-
sku pracy, okreslonych w pkt 1.2 zatgcznika do roz-
porzadzenia dla promieniowania nielaserowego
oraz w pkt 2.3 zatacznika do rozporzgdzenia dla
promieniowania laserowego;

3) poziom ekspozycji — poziom promieniowania po
uwzglednieniu srodkéw ochrony zbiorowej, zasto-
sowanych w celu ograniczenia ekspozycji pracow-
nika na promieniowanie optyczne;

4) promieniowanie optyczne — wszelkie promienio-
wanie elektromagnetyczne o dtugosci fali w prze-
dziale od 100 nm do 1 mm, wystepujace jako:

a) promieniowanie nadfioletowe (UV) czyli nadfio-
let — promieniowanie optyczne o diugosci fali
w przedziale od 100 nm do 400 nm; zakres nad-
fioletu dzieli sie na pasma: UVA (315—400 nm),
UVB (280—315 nm) oraz UVC (100—280 nm),

b) promieniowanie widzialne (VIS) czyli swiatlo —
promieniowanie optyczne o dtugosci fali w prze-
dziale od 380 nm do 780 nm,

c) promieniowanie podczerwone (IR) czyli pod-
czerwien — promieniowanie optyczne o dtugos-
ci fali w przedziale od 780 nm do 1 mm; zakres
podczerwieni dzieli sie na pasma: IRA
(780—1400 nm), IRB (1400—3000 nm) oraz IRC
(3000 n(m—1 mm);

5) wartosci MDE — maksymalne dopuszczalne eks-
pozycje na promieniowanie optyczne, okreslone
w przepisach w sprawie najwyzszych dopuszczal-
nych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $srodowisku pracy;

6) zrédto promieniowania — za zrédta promieniowa-
nia optycznego uznaje sig:

a) w przypadku promieniowania nielaserowego:

— zrodta elektryczne, w szczegdlnosci: promien-
niki nadfioletu (UV), podczerwieni (IR), za-
rowki, swietléwki, lampy metalohalogenko-
we, rteciowe, ksenonowe, deuterowe i inne,

— zrodta luminescencyjne i termiczne, ktére
emitujg promieniowanie optyczne jako pro-
dukt uboczny wykonywanego procesu tech-
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nologicznego, w szczegdlnosci: tuki elektrycz-
ne, palniki plazmowe i gazowe, paleniska,
piece, roztopione metale lub inne materiaty
oraz wszelkie obiekty rozgrzane do wysokiej
temperatury,

b) w przypadku promieniowania laserowego:

— lasery, czyli kazde urzadzenie wytwarzajgce
lub wzmacniajgce promieniowanie optyczne
w procesie kontrolowanej emisji wymuszo-
nej,

— urzadzenia laserowe, czyli kazde urzgdzenie
zawierajgce jeden albo wiecej laseréw w zto-
zonym uktadzie optycznym, elektrycznym lub
mechanicznym,

— laserowe systemy transmisji $wiattowodo-
wej, w tym $wiattowodowe systemy tele-
komunikacyjne,

— zrodta promieniowania wykorzystujgce gtow-
nie emisje spontaniczng, lecz charakter wy-
twarzanego promieniowania i stwarzane
przez niego zagrozenia uzasadniajg traktowa-
nie takiego Zroédta na rowni z laserami,
w szczegolnosci diody elektroluminescencyj-
ne (LED) duzych mocy.

§ 3. 1. Pracodawca identyfikuje zrodta promienio-
wania, ktdre moga stwarzaé¢ zagrozenie w miejscu
pracy, a nastepnie ustala poziom promieniowania na
podstawie:

1) pomiaréw odpowiednich parametrow promienio-
wania wykonanych na stanowisku pracy lub

2) danych od producenta urzgdzenia, zawierajacych
wyniki pomiaréw emitowanych poziomow pro-
mieniowania, lub

3) obliczen odpowiednich parametrow promienio-
wania wystepujacych na stanowisku pracy, gdy
obliczenia takie sg mozliwe do wykonania, przy-
ktadowo na podstawie znajomosci praw i regut
stosowanych dla promieniowania optycznego.

2. Pracodawca wyznacza poziom ekspozycji w spo-
sob okreslony w zatgczniku do rozporzgdzenia,
uwzgledniajgc wszystkie czynnosci zwigzane z eksplo-
atacjg zrédta promieniowania w miejscu pracy w za-
kresie: obstugi, konserwacji, remontéw, montazu
i kontrolno-pomiarowym.

3. Pracodaweca nie rozpatruje promieniowania op-
tycznego jako czynnika szkodliwego dla zdrowia
w $srodowisku pracy, jezeli w trakcie eksploatacji zrod-
ta promieniowania zgodnej z jego przeznaczeniem po-
ziom ekspozycji nie przekracza 0,4 wartosci MDE,
a w szczegolnosci jezeli:

1) w celu oswietlenia pomieszczen lub stanowisk
pracy stosuje zrodta swiatta w przeznaczonych dla
nich oprawach oswietleniowych oraz w odpowied-
niej odlegtosci od eksponowanych czesci ciata
pracownika lub

2) eksploatuje lasery klasy 1, 1M, 2, 2M lub 3R zgod-
nie z wymaganiami okreslonymi przez producenta
urzadzenia, lub

3) eksploatuje lasery klasy 3B lub 4, do ktérych zosta-
ty zastosowane $rodki ochrony zbiorowej, pozwa-
lajgce na zaklasyfikowanie urzagdzenia do klasy 1

— oraz ekspozycja nie dotyczy pracownikéw nalezg-
cych do grup szczegdlnego ryzyka i nie wystepujg
inne czynniki wptywajace na wzrost zagrozenia pra-
cownikdéw przez promieniowanie optyczne, o ktérych
mowa w 8§ 4 ust. 1 pkt 4 i 5.

4. Wyznaczanie poziomu ekspozycji przeprowadza
sie co najmniej:

1) raz do roku — jezeli ostatnio wyznaczony poziom
ekspozycji przekraczat:

a) 0,7 wartosci MDE dla promieniowania nielase-
rowego,

b) 0,8 wartosci MDE dla promieniowania lasero-
wego;

2) raz na dwa lata — jezeli ostatnio wyznaczony po-
ziom ekspozycji zawierat sie w granicach:

a) powyzej 0,4 do 0,7 wartosci MDE dla promie-
niowania nielaserowego,

b) powyzej 0,4 do 0,8 wartosci MDE dla promie-
niowania laserowego;

3) kazdorazowo — jezeli nastgpity zmiany warunkéw
wykonywania pracy, ktore mogty mie¢ wptyw na
zmiane poziomu ekspozycji lub wystapity okolicz-
nosci, ktére uzasadniajg jego ponowne wyznacze-
nie.

5. Pracodawca prowadzi dokumentacje dotyczacag
wyznaczania poziomu ekspozycji i przechowuje ja:

1) zgodnie z przepisami w sprawie badan i pomiaréw
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku
pracy — jezeli podstawg ustalenia poziomu pro-
mieniowania jest pomiar;

2) wraz z dokumentacjg dotyczacg oceny ryzyka za-
wodowego, o ktérej mowa w 8§ 4 ust. 2 — jezeli
podstawg ustalenia poziomu promieniowania sg
dane od producenta urzadzenia lub obliczenia.

8 4. 1. Pracodawca ocenia ryzyko zawodowe zwig-
zane z ekspozycja pracownikéw na promieniowanie
optyczne, wynikajgce z konkretnych uwarunkowan
wystepujgcych w miejscu pracy, ze szczegolnym
uwzglednieniem:

1) czynnikdow majacych wptyw na skutki oddziatywa-
nia promieniowania optycznego na organizm czto-
wieka, okreslonych w pkt 1.1 zatgcznika do rozpo-
rzgdzenia dla promieniowania nielaserowego oraz
w pkt 2.1 zatgcznika do rozporzgdzenia dla promie-
niowania laserowego;

2) wartosci MDE, w tym rowniez wartosci MDE od-
rebnie dla kobiet w cigzy okreslone w przepisach
w sprawie prac szczegolnie uciazliwych lub szkod-
liwych dla zdrowia kobiet, oraz ograniczen przy
zatrudnianiu mtodocianych wynikajgcych z przepi-
sOw w sprawie prac wzbronionych mtodocianym
i warunkoéw ich zatrudniania przy niektorych z tych
prac;
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3) skutkéw dla zdrowia i bezpieczenstwa pracowni-
kéw, w tym nalezgcych do grup szczegdlnego ry-
zyka;

4) mozliwych skutkow dla zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikéw, wynikajgcych ze wspotwystepowa-
nia w $§rodowisku pracy promieniowania optycz-
nego i fotouczulajgcych substancji chemicznych;

5) posrednich skutkéw majgcych wptyw na bezpie-
czenstwo pracownikow, w szczegdlnosci zagrozen
zwigzanych z mozliwosciag wywotania ol$nienia,
pozaru lub wybuchu;

6) istnienia urzadzen ochronnych i innego wyposaze-
nia zabezpieczajgcego przed nadmiernym pozio-
mem ekspozycji;

7) wiedzy medycznej w dostepnych publikacjach oraz
informacji uzyskanych w wyniku profilaktycznych
badan lekarskich pracownikow;

8) przypadkéw ekspozycji na promieniowanie op-
tyczne emitowane przez wiecej niz jedno zrédto
promieniowania lub ekspozycji na promieniowa-
nie optyczne o szerokim zakresie dtugosci fal;

9) klasyfikacji laserow podanej w Polskiej Normie
PN-EN 60825-1, a takze kazdej podobnej klasyfika-
cji zrodet promieniowania, mogacych spowodo-
wac zagrozenia porownywalne z laserem klasy 3B
lub 4;

10) informacji dostarczanych przez producentow zro-
det promieniowania i zwigzanego z nimi wyposa-
zenia, wykonywanych zgodnie z normami zhar-
monizowanymi i spetniajgcych zasadnicze wyma-
gania w rozumieniu przepisOw o systemie oceny
zgodnosci.

2. Pracodawca dokumentuje ocene ryzyka zawo-
dowego, w tym wykonang w przypadku, o ktéorym
mowa w § 3 ust. 3, w sposob okreslony w przepisach
w sprawie o0golnych przepisdw bezpieczenstwa
i higieny pracy.

3. Pracodawca ponownie ocenia ryzyko zawodo-
we, jezeli nastgpity zmiany warunkéw wykonywania
pracy lub wystgpity inne okolicznosci, ktére wskazujg
na koniecznos$¢ aktualizacji tej oceny.

4. Na podstawie wynikow oceny ryzyka zawodo-
wego pracodawca okresla niezbedne dziatania organi-
zacyjno-techniczne zmniejszajgce to ryzyko, zgodnie
z przepisami § 5—9.

8 5. 1. Uwzgledniajgc dostepne rozwigzania tech-
niczne oraz postep naukowo-techniczny, pracodawca
eliminuje ryzyko zawodowe zwigzane z ekspozycjg na
promieniowanie optyczne albo ogranicza je w mozli-
wie najwigkszym stopniu, w szczegdlnosci przez likwi-
dowanie zagrozen w miejscu ich powstawania.

2. W przypadku gdy ocena ryzyka zawodowego
wykaze, ze istnieje mozliwosé wystapienia poziomow
ekspozycji przekraczajacych wartosci MDE, pracodaw-
ca sporzadza i wprowadza w zycie program dziatah
organizacyjno-technicznych, zapobiegajgcych prze-
kroczeniu dopuszczalnych poziomoéw ekspozycji.

3. W programie pracodawca uwzglednia w szcze-
golnosci dziatania polegajace na:

1) wprowadzaniu procesow lub metod pracy ograni-
czajgcych ryzyko zawodowe zwigzane z promie-
niowaniem optycznym;

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

3) ograniczaniu emisji promieniowania optycznego
srodkami technicznymi, w tym przez stosowanie,
w przypadkach koniecznych, urzadzen ochronnych
i innych srodkéw ochrony zbiorowej (blokad, obu-
déw, oston, ekranow itp.);

4) konserwowaniu urzgdzen bedacych zrodtem emi-
sji promieniowania optycznego i ich wyposazenia,
stosowanych urzgdzen ochronnych i $rodkéw
ochrony zbiorowej oraz miejsc i stanowisk pracy;

5) projektowaniu miejsc pracy i rozmieszczaniu sta-
nowisk pracy w sposob umozliwiajacy izolowanie
od zrédet promieniowania oraz ograniczajgcy jed-
noczesng ekspozycje na promieniowanie optyczne
emitowane przez wiele zrodet promieniowania;

6) ograniczaniu czasu trwania i poziomu ekspozycji;

7) zapewnieniu prawidiowo dobranych $rodkow
ochrony indywidualnej;

8) przestrzeganiu instrukcji producentéw sprzetu,
w szczegolnosci w zakresie bezpiecznej obstugi,
zapobiegajgcej powstawaniu szkodliwych emisji
promieniowania optycznego lub nadmiernych po-
ziomow ekspozycji.

§ 6. 1. Pracodawca oznacza znakami bezpieczen-
stwa miejsca pracy, w ktérych poziom promieniowa-
nia moze przekraczaé wartosci MDE, oraz wydziela
strefy z takimi miejscami i ogranicza do nich dostep,
jezeli jest to technicznie wykonalne.

2. Znaki bezpieczenstwa stosuje sie zgodnie z prze-
pisami w sprawie ogdélnych przepisow bezpieczen-
stwa i higieny pracy.

8 7. 1. Poziom ekspozycji pracownika na promie-
niowanie optyczne, po uwzglednieniu wszystkich
Ssrodkéw ochronnych zastosowanych w celu ograni-
czenia zagrozenia, w tym $rodkéw ochrony indywidu-
alnej, nie moze przekraczaé wartosci MDE.

2. Przepis ust. 1 stosuje sie odpowiednio do osob
fizycznych wykonujgcych prace na innej podstawie niz
stosunek pracy albo prowadzacych na wtasny rachu-
nek dziatalno$é gospodarczg w zaktadzie pracy lub in-
nym miejscu wyznaczonym przez pracodawce, stu-
dentow lub uczniéw odbywajacych zajecia praktyczne,
oso6b wykonujgcych krétkotrwate prace albo czynnos-
ci inspekcyjne oraz oséb niebiorgcych udziatu w pro-
cesie pracy, jezeli prace z uzyciem zrodet promienio-
wania sg prowadzone w miejscach, do ktérych maja
dostep te osoby.

3. W przypadku stwierdzenia przekroczen wartosci
MDE, pomimo podjetych srodkéw zmierzajacych do
ograniczenia poziomu ekspozycji, pracodawca:
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1) podejmuje niezwtoczne dziatania w celu obnizenia
poziomu ekspozycji ponizej wartosci MDE;

2) ustala przyczyny wystgpienia przekroczen;

3) wykonuje dziatania okreslone w § 10 ust. 3 w celu
uniemozliwienia ponownego wystgpienia przekro-
czen.

§ 8. Okreslajac i podejmujac dziatania organizacyj-
no-techniczne, przewidziane w § 5—7, pracodawca
odpowiednio dostosowuje je do potrzeb pracownikéw
nalezacych do grup szczegolnego ryzyka.

8 9. 1. W ramach szkolenia w dziedzinie bezpie-
czenstwa i higieny pracy pracodawca zatrudniajgcy
pracownikéw podlegajacych ekspozycji na promienio-
wanie optyczne zapewnia im informacje o wynikach
oceny ryzyka zawodowego, w szczegélnosci dotyczg-
ce:

1) podjetych na podstawie rozporzgdzenia srodkow
niezbednych do wyeliminowania lub ograniczenia
ryzyka zawodowego oraz okolicznosci, w jakich ta-
kie srodki nalezy stosowac;

2) wartosci MDE i zwigzanego z nimi potencjalnego
ryzyka;

3) wynikéw wyznaczania poziomu ekspozycji, zagro-
zeh stwarzanych przez wystepujgce w miejscu
pracy promieniowanie optyczne oraz potencjal-
nych skutkéw dla zdrowia lub bezpieczenstwa pra-
cownikow;

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

5) profilaktycznych badan lekarskich oraz zagrozen
stwarzanych przez srodki fotouczulajace;

6) bezpiecznych sposobow wykonywania pracy,
ograniczajgcych poziom ekspozycji do mozliwie
najmniejszej wartosci;

7) prawidlowego stosowania odpowiednio dobra-
nych srodkéw ochrony indywidualne;j.

2. Pracodawca konsultuje z pracownikami lub ich
przedstawicielami wszystkie dziatania dotyczgce bez-
pieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych
z ekspozycjg na promieniowanie optyczne, w trybie
okreslonym w art. 237118 ustawy z dnia 26 czerwca
1974 r. — Kodeks pracy.

8 10. 1. Pracodawca zapewnia pracownikom pod-
legajgcym ekspozycji na promieniowanie optyczne
opieke medyczng w zakresie i na zasadach okreslo-
nych w przepisach w sprawie badan lekarskich pra-
cownikow, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej
nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich wydawa-
nych do celéw przewidzianych w Kodeksie pracy.

2. Pracodawca przekazuje lekarzowi sprawujgce-
mu profilaktyczng opieke zdrowotng nad pracownika-
mi informacje dotyczace czynnikdw srodowiska pracy,
ktérych wspoétoddziatywanie z promieniowaniem op-
tycznym moze mieé niekorzystny wptyw na stan zdro-
wia pracownikéw, w szczegdlnosci dotyczace wyste-
powania fotouczulajgcych substancji chemicznych.

3. W przypadku gdy w wyniku przeprowadzonych
badan profilaktycznych lekarz stwierdzit chorobe lub
inne niekorzystne dla pracownika skutki zdrowotne,
ktére mogty by¢ spowodowane ekspozycjg na pro-
mieniowanie optyczne, pracodawca:

1) ponownie ocenia ryzyko zawodowe, zgodnie z wy-
maganiami okreslonymi w § 4,

2) dokonuje przegladu dziatan okreslonych w § 5
— i wprowadza odpowiednie zmiany, uwzgledniajac

porady lekarza sprawujgcego profilaktyczng opieke
zdrowotng nad pracownikami.

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

Minister Pracy i Polityki Spotecznej: J. Fedak
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Zatacznik do rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 27 maja 2010 r. (poz. 643)

WYZNACZANIE POZIOMU EKSPOZYCJI NA PROMIENIOWANIE OPTYCZNE

1. Promieniowanie nielaserowe

1.1.

1.2.

Skutki oddziatywania promieniowania nielasero-
wego na organizm cztowieka rozpatruje sie w od-
niesieniu do skory oraz oka i sg one zalezne prze-
de wszystkim od:

a) poziomu promieniowania,
b) diugosci fali promieniowania,
c¢) czasu trwania ekspozycji,

d) rozmiaru obrazu zrédta promieniowania na siat-
kéwce oka (dla A = 300— 1400 nm).

Poziom promieniowania, w zaleznosci od zakresu
promieniowania i rodzaju zagrozenia, jest charak-
teryzowany przez nastepujgce parametry:

a) natezenie napromienienia (E) — gesto$é po-
wierzchniowa strumienia energetycznego pa-
dajagcego na dang powierzchnig, wyrazone
w watach na metr kwadratowy (W-m~2), albo

b) napromienienie (H) — iloczyn natezenia napro-
mienienia i czasu ekspozycji, wyrazone w dzu-
lach na metr kwadratowy (J-m~2), albo

c¢) luminancja energetyczna (L) — iloraz strumie-
nia energetycznego wysytanego przez dang po-
wierzchnig w okreslonym kierunku oraz iloczy-
nu rzutu tej powierzchni na ptaszczyzne prosto-
padtg wzgledem kierunku promieniowania i ka-
ta brylowego obejmujgcego kierunek promie-
niowania, wyrazona w watach na metr kwadra-
towy na steradian (W-m2.sr 7).

1.3.

1.4

1.5.

Poziom ekspozycji wyznacza sie zgodnie z wzora-
mi przedstawionymi w tabeli 1, przy uwzglednie-
niu:

a) poziomu promieniowania ustalonego zgodnie
z przepisem 8§ 3 ust. 1 rozporzadzenia,

b) ttumienia uzyskanego dzieki zastosowaniu

srodkow ochrony zbiorowej,

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

. Okreslenie czasu trwania ekspozycji:

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

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

Definicje pojeé¢ i metody okreslania czasu trwania
ekspozycji sa podane w Polskich Normach
PN-T-05687 lub PN-T-06589.

Wyznaczone poziomy ekspozycji poréownuje sie
z wartosciami MDE dla promieniowania nielasero-
wego, okreslonymi zgodnie z przepisami w spra-
wie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku
pracy.
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Tabela 1: Wzory do wyznaczania poziomu ekspozycji na promieniowanie nielaserowe

Lp. D}ugqsc fali & Wzory do okreslania poziomu Uwagi Narzad Rodzaj
[nm] i zakres ekspozycji' zagrozenia
promieniowa-

nia
Oko:
- rogéwka sapalemc rogowki,
180400 ¢ 12400 nm skrzydlik
1 (JJVVCA) UVBi Hs :f f E(Z,t) - S(A) - di - dt - spojowka zapalenie spojowki
’ , cras (1) zgodny _ socrewk . - .
0 4=180nm 7 pkt 1.4 lita SOCZEWRA | zaéma fotochemiczna
Skora rumich, fotostarzenie,
nowotwory skory
315400 t 4=400nm
2 {(UVA) H =J‘ f E(4, t) - S(A) - dA - dt Oko - zaéma fotochemiczna
UVA S Vs ' ’ soczewka
e nm
A=700nm dla

- _ . . > 11 [mrad]

3 Lg= f L(2) - B(2) - di
3907700 #=300m Oko - fotochemiczne
{Swiatlo _ siatkowka uszkodzenie siatkowki
niehieskie)? A=700mm dia

—_— . . ¥ 3
4 Eg= f E() - B() - di @< 11 fmrad]
A =300 nm
3801 400 k=380 [nm]
5 (VIS i IRA) %2 = 1400 [nm]
o
P Oko - termiczne vszkodzenic
— . . L = 780
. I‘R - J‘ L(}“) R(’l) di . I siatkowka statkowki
7801400 by %2 = 1400 [nm]
6 | (IRA) .
(pomiarowe pole
widzenia:
11 mrady”
780=3 000 /=3000 nm Oko:
_ - rogowka oparzenie rogowki
7 [RA | IRB Er= f E(4) - d - oo )
( ) IR =780 nm - socrewka satma podezerwienna
czas (1) 7zgodny
zpkt 1.d1ith
t 2=3000nm dlat<10s
380-3 000 nm (dlat>10s

8 (VIS. IRA Hskéra - E(4, 1) -di-dt nalezy dokonac Skora oparzenic

IRB}) 0 24=380nm oceny obciazenia
termicynego
organizmu - jak
dla mikroklimatu
LOrgeego)

) Przedstawione w tej kolumnie wzory catkowe mozna zastgpi¢ wzorami sumacyjnymi z zastosowaniem wielkoéci dyskret-
nych.

2) Zakres od 300 do 700 nm obejmuje cze$é¢ promieniowania UVB, cate promieniowanie UVA i wigkszo$¢ promieniowania
widzialnego; jednakze zwigzane z nim zagrozenie okre$la si¢ powszechnie mianem zagrozenia ,Swiatlem niebieskim”.
Swiatto niebieskie w waskim znaczeniu obejmuje jedynie zakres w przyblizeniu od 400 do 490 nm.

3) W odniesieniu do statej obserwacji bardzo matych zrodet, ktérych kat widzenia < 11 mrad, mozna przeksztalcié¢ skuteczng
luminacje energetyczng Lz na skuteczne natgzenie napromienienia Eg. Zwykle dotyczy to jedynie narzedzi okulistycznych
lub unieruchomienia oka podczas znieczulenia. Maksymalny ,czas patrzenia” oblicza si¢ za pomoca wzoru: t,. = 100/Eg,
gdzie Eg jest wyrazone w W-m~2. Ze wzgledu na ruch oczu podczas wykonywania zwyklych zadan wzrokowych warto$¢ ta
nie przekracza 100 s.

4 Pomiarowe pole widzenia — kat przestrzenny widziany przez detektor, taki jak radiometr/spektroradiometr, z ktérego de-
tektor odbiera promieniowanie, wyrazany w steradianach [sr].

Uwaga 1: Pola widzenia nie nalezy myli¢ z kagtem widzenia o (rozmiarem kgtowym zrodta obserwowalnego).

Uwaga 2: Czasami do opisu kata przestrzennego pola widzenia o symetrii kotowej stosuje sie kat ptaski [mrad].
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Definicje wielkosci wystepujacych w tabeli 1:

A

Hs

E(, t), E())

S(A)

HUVA

L(A)

B(A)

diugosé fali promieniowania, wyrazona
w nanometrach [nm];

czas trwania ekspozycji, wyrazony w se-
kundach [s];

kat widzenia: kgt widzenia zrodta promie-
niowania, wyrazony w miliradianach
[mrad];

skuteczne napromienienie oka lub skory
promieniowaniem nadfioletowym: suma
natezenia napromienienia oka lub skéry
wazonego wedtug rozktadu widmowego
S(L) w zakresie diugosci fali od 180 do
400 nm, liczona dla danego czasu trwa-
nia ekspozycji, wyrazone w dzulach na
metr kwadratowy [J-m~2];

widmowe natezenie napromienienia lub
widmowa gestos¢ mocy: strumien ener-
getyczny o okreslonej dtugosci fali pada-
jacy na dang powierzchnig, wyrazone
w watach na metr kwadratowy na nano-
metr [W-m=2-nm™];

wzgledna skutecznos¢ widmowa wywo-
tywania uszkodzen oczu i skoéry przez
promieniowanie UV (podana w Polskiej
Normie PN-T-06589) [bezwymiarowal;

napromienienie oka promieniowaniem
UVA: suma natezenia napromienienia li-
czona dla danego czasu trwania ekspozy-
cji w zakresie dtugosci fali UVA od 315
do 400 nm, wyrazone w dzulach na metr
kwadratowy [J-m~2];

skuteczna luminancja energetyczna: lu-
minancja energetyczna zrédta wazona
wedtug rozktadu widmowego B()), wyra-
zona w watach na metr kwadratowy na
steradian [W-m=2.sr];

widmowa luminancja energetyczna zrod-
fa, wyrazona w watach na metr kwadra-
towy na steradian na nanometr
[W-m=2sr~T.nm];

wzgledna skutecznos¢ widmowa wywo-
tywania uszkodzen fotochemicznych siat-
kéwki oka przez $wiatto niebieskie (poda-
na w Polskiej Normie PN-T-05687) [bez-
wymiarowal;

R(L)

2.P

2.1.

2.2.

skora

skuteczne natezenie napromienienia: na-
tezenie napromienienia wazone wedtug
rozktadu widmowego B(}), wyrazone
w watach na metr kwadratowy [W-m~2];

skuteczna luminancja energetyczna: lu-
minancja energetyczna zrodta promie-
niowania wazona wedtug rozkiadu
widmowego R(A), wyrazona w watach
na metr kwadratowy na steradian
[W-m=2.sr1];

wzgledna skutecznosé¢ widmowa wywo-
tywania uszkodzen termicznych siatkdw-
ki oka przez promieniowanie widzialne
i IRA (podana w Polskiej Normie
PN-T-05687) [bezwymiarowal;

natezenie napromienienia oka promie-
niowaniem podczerwonym w zakresie
dtugosci fal od 780 do 3000 nm, wyrazo-
ne w watach na metr kwadratowy
[W-m~2];

napromienienie skory. suma natezenia
napromienienia skory liczona dla danego
czasu trwania ekspozycji w zakresie dtu-
gosci fal promieniowania widzialnego
i podczerwonego od 380 do 3000 nm,
wyrazone w dzulach na metr kwadrato-
wy [J-m~2].

romieniowanie laserowe

Skutki oddziatywania promieniowania laserowe-
go na organizm cztowieka rozpatruje sie w odnie-
sieniu do skory oraz oka i sg one zalezne przede
wszystkim od:

a) poziomu promieniowania,
b) dtugosci fali promieniowania,
c¢) czasu ekspozycji lub czasu trwania impulsu,

d) rozmiaru obrazu zrédta promieniowania na siat-
kéwce oka (dla A = 400— 1400 nm).

Rodzaje rozpatrywanych zagrozehn przy pro-
mieniowaniu laserowym sg przedstawione w ta-
beli 2.

Tabela 2: Rodzaje zagrozen dla oka i skéry zwigzane z ekspozycjg na promieniowanie laserowe

Diugosé 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 siatkdwki
skora uszkodzenie termiczne
1400-2600 IRB oko uszkodzenie termiczne rogowki oraz
soczewki
2600-10° IRB, IRC oko uszkodzenie termiczne rogdwki
1400-10° IRB, IRC skodra uszkodzenie termiczne
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2.3. Poziom promieniowania, w zaleznos$ci od zakresu

promieniowania, rodzaju zagrozenia i trybu pracy
lasera, jest charakteryzowany przez natezenie na-
promienienia (E) albo napromienienie (H), ktére
mozna ustali¢ na podstawie ponizszych wzorow:

=dPny.m=2
E dA[Wm]

1
H = [E(t).dt [J-m2]
0

gdzie:

dP moc wyrazona w watach [W];

dA powierzchnia wyrazona w metrach kwa-
dratowych [m2];

E(t), E nateZzenie napromienienia lub gestosc

mocy: strumien promienisty (energetycz-
ny) padajacy na elementarng powierzch-
nie, wyrazone w watach na metr kwadra-
towy [W-m~2]. Wartosci E(t), E pochodzg
z pomiaréw lub moga byé podane przez
producenta sprzetu;

H napromienienie: catka natezenia napro-

mienienia liczona dla danego czasu eks-

pozycji, wyrazone w dzulach na metr

kwadratowy [J-m~2];

czas, czas trwania ekspozycji wyrazony

w sekundach [s].

2.4.

2.5.

2.6.

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

a) poziomu promieniowania ustalonego zgodnie
z przepisem § 3 ust. 1 rozporzadzenia,

b) ttumienia uzyskanego dzieki zastosowaniu

srodkow ochrony zbiorowej,

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

W zaleznosci od analizowanego zagrozenia i trybu
pracy lasera za czas trwania ekspozycji przyjmuje
sie: czas trwania impulsu, czas jednorazowej eks-
pozycji (zagrozenie termiczne) lub catkowity czas
ekspozycji (zagrozenie fotochemiczne).

Wyznaczone poziomy ekspozycji poréwnuje sie
z odpowiednimi warto$ciami MDE dla promienio-
wania laserowego, okreslonymi zgodnie z przepi-
sami w sprawie najwyzszych dopuszczalnych ste-
zen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w Ssrodowisku pracy. Jezeli dla danej dtugosci fali
promieniowania laserowego istnieje wiecej niz
jedna warto$é MDE, do porownania stosuje sie
warto$é bardziej restrykcyjna.





