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1. Inledning

Direktiv2006/25/EG (nedan kallat direktivet) omfattar ndstan
alla artificiella optiska stralningskallor. De flesta av kraven
i direktivet liknar befintliga krav i t.ex. ramdirektiv 89/391/
EEG. Direktivet bor darfor inte innebara nagon ytterligare
borda for arbetsgivarna dn de krav som redan stélls genom
andra direktiv. Eftersom direktivet ar sa allomfattande &r
det dock noédvandigt att faststalla tillampningar for arti-
ficiell optisk stralning som har sa liten inverkan pa halsan
att ytterligare bedémningar inte krévs. Syftet med den hér
handboken &r att visa exempel pd sadana triviala tillamp-
ningar, ge riktlinjer for ett antal andra specifika tillamp-
ningar, presentera en beddmningsmetod samt dven i ndgra
fall ge forslag pa nar man bor séka ytterligare hjalp.

Manga industrier har utvecklat bra vdgledningar for
sarskilda tilldmpningar av optisk stralning och i denna
handbok ges hanvisningar till sddana informationskallor.

Artificiell optisk stralning omfattar ett mycket brett falt
av stralkdllor som arbetstagare kan bli exponerade for pa
arbetsplatsen och i andra sammanhang. Till dessa stral-
kallor hor omrades- och arbetsbelysning, indikatoranord-
ningar samt manga typer av skarmar och andra liknande
stralkallor som ar nédvandiga for arbetstagarnas valbefin-
nande. Det ar darfor inte rimligt att tilldmpa samma strategi
som for manga andra risker for att till varje pris minimera
riskerna med artificiell optisk stralning. Det skulle kunna
oOka riskerna med andra faror och verksamheter pa arbets-
platsen. Ett enkelt exempel pa detta &r att om belysningen
pa ett kontor slacks, leder det till att ingen ser nagot.

En rad artificiella stralkallor anvands som stod for tillverk-
ningsprocesser, for forskning och kommunikation. Optisk
strdlning kan ocksa vara en sidoeffekt, som nar ett mate-
rial &r varmt och avger optisk stralningsenergi.

Det finns ett antal tilldmpningar av artificiell optisk stral-
ning som kraver direkt exponering av arbetstagare vid
nivaer som kan overskrida de gransvarden som anges
i direktivet. Hit hor vissa tillampningar inom underhall-
ning och medicin. Fér sddana tilldmpningar ar kritiska
bedomningar nddvandiga for att sakerstdlla att expone-
ringsgranserna inte dverskrids.

Artificiell optisk stralning delas i direktivet in i laser och
icke-koherent stralning. | den hdr handboken gors en
sadan indelningen bara nér det finns en klar férdel med
det. Traditionellt anses laserstrdlning férekomma som
en strale med en enda vaglangd. En arbetstagare kan
befinna sig mycket nara stralbanan utan att utsattas for
nagra skadliga halsoeffekter. Hamnar man direkt i stral-
banan kan dock gransvardet omedelbart Overskridas.
Vid icke-koherent stralning ar det mindre troligt att den
optiska stralningen bestar av en val kollimerad strale,
och exponeringsnivan okar i takt med att man narmar
sig stralkdllan. Man kan sdga att sannolikheten for expo-
nering dr ldg med en laserstrdle, men konsekvenserna
kan vara allvarliga. For en icke-koherent stralkdlla kan
sannolikheten for exponering i stallet vara hog, medan
konsekvenserna dr mindre allvarliga. Denna traditionella
distinktion blir allt mindre uppenbar i takt med att nya
tekniker for optisk stralning utvecklas.

Direktivet antogs i enlighet med artikel 137 i Fordraget
om upprattandet av Europeiska gemenskapen. | denna
artikel anges uttryckligen att ingen medlemsstat hindras
fran att bibehalla eller inféra mera langtgaende skyddsat-
géarder som ar forenliga med fordraget.

Artificiell optisk stralning finns pd de flesta arbetsplatser.
Manga typer av artificiell optisk strdlning innebar sma eller
inga risker for skador och i vissa fall harror strdlningen fran
utrustning som gor det méjligt att utféra arbetsuppgifter
pa ett sakert satt.

Denna handbok boér ldsas tillsammans med direk-
tiv 2006/25/EG och ramdirektiv 89/391/EEG.

I direktiv 2006/25/EG faststalls minimikrav for att skydda
arbetstagare mot hélso- och sakerhetsrisker som uppstar
vid exponering for artificiell optisk stralning. Enligt
artikel 13 i det direktivet ska kommissionen utarbeta en
praktisk handbok till direktivet.
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Handboken d&r i forsta hand tankt att vara till hjalp for
arbetsgivare, sarskilt smd och medelstora foretag. Den

Handboken ar naturligt indelad i tre avsnitt.

Alla arbetsgivare bor ldsa avsnitten 1 och 2 i denna handbok.

kan dock vara till nytta dven for arbetstagarrepresen-
tanter och regleringsmyndigheter i medlemsstaterna.

Om alla stralkallor pa arbetsplatsen ar upptagna i férteckningen over triviala stralkallor i avsnitt 2.3 behdver inga
ytterligare atgarder vidtas.

Om det finns stralkéllor som inte anges i avsnitt 2.3 blir riskbedomningen mer komplicerad och arbetsgivaren bor ga
igenom dven avsnitten 3-9 i denna handbok.

Det bor leda till ett beslut om huruvida en sjalvbeddmning ska utforas eller om man ska sdka hjalp utifran.

Bilagorna innehaller ytterligare information som kan vara anvandbar for arbetsgivare som sjélva utfor riskbedomningar.

Produktdata fran tillverkarna kan vara till hjalp for
arbetsgivaren vid riskbeddmningen. Sarskilt vissa typer
av artificiella optiska stralkallor bor klassificeras for att ge
indikation pa den befintliga risken foér optisk stralning.
Arbetsgivarna rekommenderas att be leverantdrerna av
artificiella optiska stralkdllor om lamplig information.
Manga produkter omfattas av kraven i gemenskapsdi-
rektiven, t.ex. kraven pa CE-mérkning, och en sarskild
hanvisning till detta gors i punkt 12 i direktivets ingress
(se bilaga L). Kapitel 8 i denna handbok innehaller

vagledning om hur tillverkarnas uppgifter bor anvéndas.

Alla arbetstagare exponeras for artificiell optisk stralning.
Kapitel 2 innehdller exempel pa stralkallor. En av utma-
ningarna ar att se till att alla stralkdllor som kan innebéra
risk for att arbetstagare utsatts for exponering som over-
skrider gransvardena beddéms korrekt utan att orimligt
mycket arbete behdver dgnas at att bedoma alla stral-
kéllor som under rimligt forutsdgbara omstandigheter
inte utgor nagon risk — sa kallade triviala stralkéllor.

Syftet med denna handbok ar att vagleda anvandarna i en logisk process for att bedoma risken for arbetstagarnas exponering

for artificiell optisk stralning.

Om de enda kéllorna till exponering for artificiell optisk stralning ar triviala kravs inga ytterligare atgarder. En del arbetsgi-
vare kan vilja dokumentera att de har granskat kallorna och dragit dessa slutsatser.

Om kéllorna inte ar triviala eller om risken ar okand, ska arbetsgivarna genom en stegvis process bedéma risken och om

nédvandigt vidta lampliga kontrollatgarder.

| kapitel 3 beskrivs de potentiella halsoeffekterna.

| kapitel 4 beskrivs direktivets krav och i kapitel 5 presenteras gransvardena for exponering. Dessa tva kapitel tacker foljakt-

ligen de rattsliga kraven.

Kapitel 6 innehaller en féreslagen metod for att genomfora en riskbeddmning. Det ar majligt att slutsatsen blir att det inte

finns ndgon risk och i sa fall avslutas processen har.

Nar det inte finns tillrdcklig information for att utféra riskbedémningen kan det bli nddvandigt att genomféra méatningar
(kapitel 7) eller anvanda sig av tillverkarnas uppgifter (kapitel 8).

Kapitel 9 handlar om kontrollatgarder dar det ar nédvandigt att minska risken.

Kapitel 10 och 11 handlar om beredskapsplaner respektive halsokontroller vid fall dar en person utsatts for exponeringsni-
vaer av artificiell optisk stralning som 6verskrider gransvardena for exponering.



INLEDNING

Bilagornainnehaller ytterligare information for arbetsgivare och 6vriga personer som arinblandade i riskbedémningsprocessen.

1.2 Forhallande till
direktiv 2006/25/EG

| enlighet med artikel 13 i Europaparlamentets och ra-
dets direktiv 2006/25/EG om minimikrav for arbetsta-
gares hélsa och sdkerhet vid exponering for risker som
har samband med fysikaliska agens (artificiell optisk

stralning) i arbetet, behandlas i denna handbok artikel 4
(faststallande av exponering och bedémning av risker)
och artikel 5 (bestaimmelser som syftar till att undvika
eller minska riskerna), samt bilagorna | och Il (grénsvar-
den fér exponering for icke-koherent stralning respektive
laserstralning) till direktivet (se bilaga L). Dessutom ges
vdgledning om andra artiklar i direktivet.

Tabell 1.1 Forhallandet mellan artiklar i direktivet och avsnitt i denna handbok

Definitioner

Bilaga J

Gransvarden for exponering

Kapitel 6, 7, 8 och 9

Faststallande av exponering och beddmning av

Kapitel 7, 8 och 9

risker
Bestammelser som syftar till att undvika eller Kapitel 9
minska riskerna
Information till och utbildning av arbetstagare Kapitel 9
Samrad med och medverkan av arbetstagare Kapitel 9
Halsokontroll Kapitel 11

1.3 Handbokens
tillampningsomrade

Den har handboken ar avsedd for alla foretag dar arbetsta-
garna kan exponeras for artificiell optisk stralning. Direk-
tivet innehaller inte nagon definition av artificiell optisk
stralning. Stralkéllor som vulkanutbrott, solen och reflek-
terad solstrélning fran t.ex. manen &r tydligt undantagna.

Det kan dock finnas ett antal stralkallor som dr mangty-
diga. Skulle en brand orsakad av méanniskan betraktas
som en artificiell kdlla, men inte en brand orsakad av
blixtnedslag?

| direktivet undantas inte nagon specifik artificiell optisk
stralkalla. Manga stralkdllor, t.ex. indikatorlampor pa
elektrisk utrustning, betraktas dock som triviala optiska
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stralkallor. Handboken innehdller en férteckning dver stral-
kallor for vilka den allmdnna bedémningen ar att gransvar-
dena for exponering sannolikt inte kommer att dverskridas.

Vissa mer komplicerade potentiella scenarier for arbets-
tagarnas exponering omfattas inte av handbokens
tilldmpningsomrade. Arbetsgivare boér i komplicerade
fall inhdmta ytterligare information och expertrad for
beddmningen av exponeringen.

De lagstadgade skyddskraven for artificiell optisk stral-
ning i EU:s olika medlemsstater uppfylls inte enbart
genom tilldmpning av denna handbok. Avgérande &r
medlemsstaternas nationella rattsregler for tilldampning
av direktiv 2006/25/EG, som kan ga langre d@n de minimi-
krav i direktivet som ligger till grund fér denna handbok.

For att ytterligare underlatta tillampningen av kraven
i direktivet kan tillverkarna producera utrustning som

avger optisk strdlning i enlighet med europiska stan-
darder. | denna handbok hénvisas till relevanta stan-
darder. Sddana standarder kan erhallas fran de nationella
standardiseringsorganen mot betalning.

Ytterligare information finns i nationella foreskrifter
och standarder samt i tillamplig litteratur. Bilaga F inne-
haller hdanvisningar till enskilda publikationer fran beho-
riga nationella myndigheter i medlemsstaterna. Att en
publikation finns upptagen i bilagan behover dock inte
betyda att innehallet i dess helhet stammer 6verens med
handboken.

Om det vid tillampningen av kraven pd skydd vid artifi-
ciell optisk stralning uppstar fragor som handboken inte
ger svar pa, bor nationella informationsstallen kontaktas
direkt. Hit rdknas yrkesinspektionsorgan, arbetsmiljo-
myndigheter, olycksfallsférsékringsgivare samt industri-,
handels- och hantverkskammare.



2. Artificiella optiska stralkallor

Joniserande
siralning

2.1.1  Arbetsverksamheter

Det &r svart att forestalla sig en sysselsdttning som inte
i nagot skede inbegriper exponering for artificiellt gene-
rerad optisk stralning. Alla som arbetar i en inomhusmiljo
kommer troligen att exponeras for optiska emissioner fran
belysning och datorskdrmar. Arbetstagare som arbetar
utomhus kan behéva nadgon form av arbetsbelysning nar
det naturliga ljuset ar otillrackligt. Det ar ganska troligt att
personer som reser under arbetsdagen kommer att expo-
neras for artificiellt ljus, dven om det bara handlar om
exponering for belysning fran andra personers fordon.
Allt detta utgor olika typer av artificiellt genererad optisk
stralning och kan darmed anses falla inom tillampnings-
omradet for direktivet.

Férutom standigt ndrvarande stralkéllor som belysning
och datorskdrmar kan artificiell optisk stralning alstras
avsiktligt som ett nédvandigt moment i en process, eller
tillfalligt, det vill sdga som en oavsiktlig bieffekt. For att
inducera fluorescens i ett penetrerande fdargdmne &r
det t.ex. ndédvandigt att framstélla ultraviolett stralning
och exponera fargdmnet for denna. Den stora mangd
ultraviolett stralning som alstras under bagsvetsning ar
dadremot inte alls nédvandig fér processen, utan uppstar
som en oundviklig sidoeffekt.

Oavsett om optisk strdlning produceras avsiktligt for att
anvandas eller som en oavsiktlig bieffekt i en process, ar

det fortfarande nédvéndigt att kontrollera exponeringen
for denna stralning. Det galler atminstone i den omfatt-
ning som faststalls i direktivet. Artificiellt genererad optisk
stralning finns pa de flesta arbetsplatser, men sarskilt
inom foljande typer av verksamhet:

. Industrisektorer dar varmbearbetning ar vanlig,
t.ex. glas- och metallbearbetning dar ugnar avger
infrarod stralning.

. Tryckerier, dar sattningen av black och farger ofta
gors med hjélp av fotoinducerad polymerisation
(fotosattning).

. Konst och underhallning, dar artister och mo-
deller kan vara direkt belysta med hjilp av
spotlights, effektbelysning, installningsljus och
blixtlampor.

. Underhallning, dar personer som arbetar i publik-
omradet kan vara belysta av allmén belysning och
effektbelysning.

. Ickeforstorande provning, som kan inbegripa an-
vandning av ultraviolett stralning for att pavisa flu-
orescerande fargamnen.

. Medicinsk behandling, da sjukvardspersonal och

patienter kan exponeras fér punktbelysning i ope-
rationssalar och for terapeutisk anvdandning av op-
tisk stralning.

. Kosmetisk behandling, med anvandning av lasrar
och blixtlampor samt ultravioletta och infraréda
stralkallor.

. Verkstader och lageranldaggningar, dar stora 6pp-

na byggnader &r upplysta av kraftfull omra-
desbelysning.

. Lakemedel och forskning, dar ultraviolett stralning
kan anvandas for sterilisering.

. Avloppsrening, ddr ultraviolett strdlning kan an-
vandas for sterilisering.

. Forskning, dar lasrar kan anvdndas och UV-indu-
cerad fluorescens kan vara ett anvéndbart verk-

tyg.

. Metallbearbetning som inbegriper svetsning.

. Plasttillverkning som inbegriper bondning med
laser.

Ovanstaende lista ar inte uttommande.
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2.1.2 Tilldmpningar vilka spektralomrdden som kan férekomma trots att
de inte behovs for en viss process. Spektralomradena

Nedanstdende tabell ger en uppfattning om hur olika beskrivs i bilaga A.

spektralomraden kan anvandas. | tabellen anges dven

Bakteriedodande sterilisering
Fluorescens (laboratorium)
Fotolitografi

Hardning av black
Viss omrades- och arbetsbelysning
Vissa projektionslampor
Béagsvetsning

Solariebaddar
Fototerapi
Fluorescens (laboratorium)
Fotolitografi

Bakteriedodande lampor
Hardning av black
Viss omrades- och arbetsbelysning
Projektionslampor
Bagsvetsning

Fluorescens (laboratorium, ickeforstérande
provning, underhaliningseffekter, krimi-
nalteknik, avsléjande av forfalskningar,

Bakteriedodande lampor
Omrades- och arbetsbelysning

egendomsmarkning)
Fototerapi
Solariebaddar
Hardning av black
Insektsfallor
Fotolitografi

Projektionslampor
Bagsvetsning

Indikatorlampor
Trafiksignaler

Hardning av black
Insektsféllor
Fotolitografi

Fotokopiering
Projektion
TV- och datorskdrmar

Omrades- och arbetsbelysning

Borttagning av har och tunna blodkarl

Solariebaddar
Vissa uppvarmnings- och torkningstillampningar
Svetsning

Overvakningsbelysning
Uppvarmning
Torkning

Kommunikation

Borttagning av har och tunna blodkarl

Viss omrades- och arbetsbelysning
Svetsning

Uppvarmning
Torkning
Kommunikation

Viss omrades- och arbetsbelysning
Svetsning

Uppvarmning
Torkning

Viss omrades- och punktbelysning
Svetsning

For vissa spektralomraden dar det anges att strlning
alstras som bieffekt, géller att detta sker endast vid felfor-
hallanden. Vissa typer av flodljus baseras t.ex. pa urladd-
ningslampor i form av hégtryckskvicksilverlampor. Dessa
alstrar stralning i alla spektralomraden, men stralningen
ar vanligen inkapslad av ett yttre holje som férhindrar
signifikant emission av UVB- och UVC-stralning. Om héljet
bryts och lampan fortsatter att fungera, kan den avge
farliga nivaer av UV-stralning.
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2.2 Kallor till laserstralning

Den forsta framgangsrika demonstrationen av laser dgde
rum 1960. Lasrar var ursprungligen avsedda att anvéndas
enbart i forskning och militara tillampningar. De skottes
vanligen av samma personer som hade konstruerat
och byggt dem, och det var fraimst dessa manniskor
som riskerade att utsdttas for laserstralningen. Nufor-
tiden finns dock lasertekniken verkligen 6verallt. Lasrar



anvands i manga tillampningar pa arbetsplatsen, ibland
i utrustning dér laserstralningen kontrolleras med hjalp av
effektiv teknik som innebdr att anvdandaren inte behover
kanna till att utrustningen innehaller en laser.

Laserstralar betecknas vanligen som en enda diskret
vaglangd, eller ett litet antal diskreta vaglangder. Emis-
sionen har Iag divergens, vilket innebdr att effekten eller
energin inom ett givet omrade forblir relativt konstant
over stora avstand. Laserstralen ar dessutom koherent,
dvs. stralens enskilda vagor dr samstammiga. Stralarna
kan normalt fokuseras pa en liten punkt med potential
att orsaka skador pa eller forstorelse av ytor. Allt detta ar

ARTIFICIELLA OPTISKA STRALKALLOR

dock generaliseringar. Det finns lasrar som producerar
laserstralar Over ett brett vaglangdsspektrum, anord-
ningar som producerar mycket divergenta strdlar, och
en del laserstrélar ar icke-koherenta 6ver storre delen av
sin vagldangd. Laserstralning kan vara kontinuerlig, kallat
kontinuerlig vag (CW), eller pulsad.

Lasrar klassificeras pa grundval av det "aktiva medium”
som anvands for att alstra laserstralen. Detta medium kan
vara fast, flytande eller gasformigt. Lasrar med ett fast
medium delas in i kristallasrar (sa kallade fastatillstands-
lasrar) och halvledarlasrar. | féljande tabell anges nagra
typiska lasrar och de vaglangder som de avger.

Typ Laser Huvudsaklig vaglangd Effekt
Helium-neon (HeNe) 632,8 nm Kontinuerlig vageffekt upp till 100 mW
GAS Helium-kadmium (HeCd) 422 nm Kontinuerlig vageffekt upp till 100 mW
Argonjon (Ar) 488, 514 nm plus bla linjer Kontinuerlig vageffekt upp till 20 W
Kryptonjon (Kr) 647 nm plus UV, blatt och Kontinuerlig vageffekt upp till 10 W
gult
Koldioxid (CO,) 10 600 nm Pulsad eller kontinuerlig vageffekt upp
(10,6 um) till 50 kW
Kvave (N) 337,17 nm Pulsad vageffekt > 40 uJ
Xenonklorid (XeCl) 308 nm
Kryptonfluorid (KrF) 248 nm Pulsad vageffekt upp till 1J
Xenonfluorid (XeF) 350 nm
Argonfluorid (ArF) 193 nm
Rubin 694,3 nm Pulsad vageffekt upp till 40 J
FASTTILLSTAND Neodymium-YAG (Nd:YAG) 1064 0ch 1319 nm Pulsad eller kontinuerlig vageffekt upp
532 och 266 nm till TW, 100 W genomsnittlig kontinuerlig
vageffekt
Neodymium-glas (Nd:glas) 1064 nm Pulsad vageffekt upp till 150 J
FIBER Ytterbium (Yb) 1030-1120 nm Kontinuerlig vageffekt upp till kW
TUNN SKIVA Yiterbium-YAG (Yb:YAG) 1030 nm Kontinuerlig vageffekt upp till 8000 W
SLAB Koldioxid (CO,) 10600 nm Kontinuerlig vageffekt upp till 8000 W
Laserkristall
Olika material - t.ex. 400-450 nm
HALVLEDARE GaN 600-900 nm Kontinuerlig (ibland pulsad) vageffekt
GaAlAs 1100-1 600 nm upp till 30 W
InGaAsP
FLYTANDE Fargamne — Over 100 olika 300-1 800 nm Pulsad vageffekt upp till 2,5 J; kontinu-
(FARGAMNE) fargdmnen fungerar som 1100-1 600 nm erlig vageffekt upp till 5W
lasermedium

Mer information om lasrar finns i de publikationer som anges i bibliografin i bilaga K.
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Nedan sammanfattas ndgra lasertilldmpningar.

Kategori

Exempel pa tillampningar

Materialbehandling

Skarning, svetsning, laserméarkning, borrning, fotolitografi och snabbtillverkning (rapid
manufacturing - RM)

Optisk matning

Avstandsmatning, geodesi, laservelocimetri, laservibrometrar, elektronisk speckleinterfero-
metri (Electronic speckle pattern interferometry — ESPI), fiberhydrofoner, hdghastighetsfilm-
ning och storlekssortering av partiklar

Medicin

Oftalmologi, refraktiv kirurgi, fotodynamisk terapi, dermatologi, laserskalpell, karlkirurgi,
odontologi och medicinsk diagnostik

Kommunikation

Fiberkommunikation, tradlos kommunikation och satellitkommunikation

Optisk informationslagring

CD/DVD och laserskrivare

Spektroskopi

Identifiering avamnen

Holografi

Underhallning och informationslagring

Underhallning

Lasershower och laserpekare

. Stralkallor som &r ofarliga vid normal anvand-
ning (dvs. potentiell dverexponering intréffar bara

Bilaga D till denna handbok innehéller praktiska ex- under ovanliga omstandigheter).

empel pa nagra artificiella optiska stralkallor som kan

vara vanliga pa manga arbetsplatser, t.ex. i butiker =~ Om en arbetsplats bara innehdller de stralkdllor som

och pa kontor. Eftersom det for varje typ av kélla finns ~ anges i dessa tabeller och om dessa anvdnds enbart

mangder av olika konstruktionstyper pd marknaden, &  under de omstandigheter som beskrivs, kan ytterligare

detinte mojligt att har uppratta en heltdckande forteck-  riskbeddmning anses vara onddig. Om dessa villkor

ning over alla forekommande optiska stralkallor och inte uppfylls bor den person som ar sdkerhetsansvarig

tilldmpningar. Skillnader i krékningen hos en reflektor, ~ ga igenom den information som ges i resten av denna

i tjockleken pa ett tackglas eller mellan olika tillverkare handbok, som dven innehaller omfattande bilagor med

av lysror kan ha stor inverkan pa den optiska stralning mer detaljerad information.

som en kalla producerar. Varje exempel ar darfor i strikt

mening unikt for den sarskilda typ och modell av stral-

kalla som har undersokts.

Om ett praktiskt exempel visar att

Stralkéllor som sannolikt bara ger obetydlig exponering
och som kan betraktas som “sakra”

Takmonterade lysrérsarmaturer med diffusorer
Bildskarmar for datorer och liknande

Takmonterade armaturer med kompaktlysror

. en viss killa kan ge upphov till exponering som Kompaktlysror for flodljus
bara uppgar till en brakdel (=< 20 %) av grans- UVA-insektsfallor
vérdena, eller Takmonterade halogenlampor for arbetsbelysning
. en kdlla kan ge upphov till exponering som dver-
. . ¢ . oA o 9 Halogenlampor fér punktbelysning (inklusive glédlampor
skrider gransvardena, men bara under extremt med dagsljusspektrum)
osannolika férhallanden, Takmonterade halogenlampor

Fotokopiatorer

kan dock normal exponering for dessa typer av stral-

kallor anses utgora en trivial halsorisk, dvs. kéllan kan

betraktas som “saker”.

I nedanstaende tabeller ar dessa vanliga typer av stral-

Utrustning for interaktiva presentationer pa white-
boardtavlor

Lysdioder i form av indikatorlampor
Handdatorer

Fordonsbelysningar i form av bromsljus, positionsljus,
blinkers, backljus och dimljus

kéllor indelade i féljande tva grupper: Kamerablixtar

Takmonterade gaseldade stralningsvarmare

. Triviala stralkallor (dvs. pa grund av obetydliga till-

gangliga emissioner).

Gatubelysning
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3. Halsoeffekter av exponering
for optisk stralning

Optisk stralning absorberas i kroppens yttre lager, vilket
betyder att stralningens biologiska effekter dr begran-
sade framst till hud och 6gon. Systemiska effekter kan
dock ocksd uppsta. Olika vaglangder har olika effekter
beroende pa vilken del av huden eller 6gonen som
absorberar stralningen och den typ av interaktion som ar
involverad. | det ultravioletta omradet dominerar de foto-
kemiska effekterna, i det infrardda omradet de termiska
effekterna. Laserstralning kan ge ytterligare effekter som
kdannetecknas av mycket snabb absorption av energi
genom vdvnaden, vilket ar en sarskild risk fér 6gonen
eftersom linsen kan fokusera strélen.

De biologiska effekterna kan grovt delas in i akuta (snabbt
intréffande) respektive kroniska (intraffar till foljd av lang-
variga och upprepade exponeringar under lang tid). Akuta
effekter intraffar i allmdnhet bara om exponeringen over-
stiger en troskelniva, som vanligen varierar fran person till
person. De flesta gransvarden &r baserade pa undersok-
ningar av troskelvarden for akuta effekter och harledda

fran statistisk beddmning av dessa troskelvarden. Att ett
gransvarde overskrids leder féljaktligen inte nédvandigtvis
till skadlig halsoeffekt. Risken for skadlig halsoeffekt ckar
i takt med att exponeringsnivaerna stiger ovan expone-
ringsgransen. De flesta av de halsoeffekter som beskrivs
nedan intréffar, inom den friska vuxna forvarvsarbetande
befolkningen, pa nivaer som ligger vasentligt hogre én de
granser som faststalls i direktivet. Personer som arabnormt
ljuskansliga kan dock drabbas av skadliga effekter vid
nivaer som ligger under exponeringsgranserna.

For kroniska effekter finns det ofta inget troskelvarde
under vilket de inte kan intraffa. Detta innebdr att risken
for att dessa effekter intraffar inte kan reduceras till noll.
Risken kan reduceras genom att exponeringen reduceras.
Ett iakttagande av exponeringsgranserna bor dessutom
reducera riskerna for exponering for artificiella optiska
stralkallor till nivder som understiger dem som samhallet
har accepterat med beaktande av naturligt forekom-
mande optisk stralning.

uvc Fotokeratit Erytem
Fotokonjunktivit Hudcancer
UVB Fotokeratit Erytem
Fotokonjunktivit Elastos (fotoinducerade
Katarakt aldersférandringar)
Hudcancer
UVA Fotokeratit Erytem
Fotokonjunktivit Elastos (fotoinducerade
Katarakt aldersforandringar)
Skador pa nathinnan Omedelbar pigmentering
Hudcancer
Synligt Fotoinducerade skador
pa nathinnan Brannskada
(Skador av blatt ljus)
Brénnskada pa nathinnan
IRA Katarakt Brannskada
Brannskada pa nathinnan
IRB Katarakt Brannskada
IRC Brannskada pa hornhinnan Brannskada
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4. Krav i direktivet om artificiell optisk

stralning

Direktivets fullstindiga text finns i bilaga L till denna
handbok. Detta kapitel innehaller en sammanfattning av
de viktigaste kraven.

| direktivet faststalls minimikraven for att skydda arbets-
tagare mot sadana halso- och sékerhetsrisker som uppstar
eller kan uppsta vid exponering for artificiell optisk stral-
ning under arbetet. Medlemsstaterna har darfor mojlighet
att infora, eller har redan infort, restriktivare krav.

4.1 Artikel 4 - Faststallande
av exponering och
beddmning av risker

Tyngdpunkten i direktivet ar att arbetsgivarna ska sdker-
stalla att arbetstagarna inte exponeras for nivaer av artifi-
ciell optisk stralning som 6verskrider de gransvarden for

Detta dr den grundldggande informationen om det scenario som bedéms. Om expo-
neringsnivan ar mycket lagre dn det gréansvarde som galler vid exponering under en
hel arbetsdag (som antas vara dtta timmar) behdvs inte ndgon ytterligare beddm-
ning, om inte exponering for flera kallor ar aktuell. Se punkt h.

exponering som anges i direktivets bilagor. Arbetsgivarna
kan visa detta genom information som lamnas med stral-
kdllorna, genom allmdnna bedémningar som utférs av
dem sjalva eller av andra, genom teoretiska bedom-
ningar eller genom matningar. | direktivet anges inte
nagon specifik metod, vilket innebar att det ar arbetsgi-
varens sak att bestaimma hur detta huvudmal ska uppnas.
Arbetsgivarna rekommenderas dock att anvanda sig av
de standarder som finns offentliggjorda, och dar detta
inte ar lampligt av "tillgangliga nationella eller internatio-
nella vetenskapligt grundade riktlinjer”.

Manga av kraven i direktivet liknar de som anges i
direktiv 89/391/EEG och en arbetsgivare som redan
uppfyller kraven i det direktivet behdver darmed sanno-
likt inte vidta nagra storre ytterligare atgarder for att folja
detta direktiv. Arbetsgivaren ska vid riskbedémningen
dock vara sarskilt uppmaérksam pa foéljande (artikel 4.3):

Av informationen i punkt a bor det vara mgjligt att identifiera de tillampliga gréns-

védrdena for exponering.

Det foreslas att strategin bor vara reaktiv snarare @n proaktiv. Det kan t.ex. finnas
arbetstagare som vet att de dr sarskilt kdnsliga for flimrande belysning. Arbetsgi-
varen ska i sa fall dvervaga om férandringar i arbetsverksamheten kan goras.

Det foreslas att arbetsgivarna sarskilt bor overvaga risken for ljuskanslighet pa grund
av kemiska @mnen som anvands pa arbetsplatsen. Liksom i punkt ¢ kan det dock
vara nédvandigt att arbetsgivaren reagerar pa fragor som vécks av arbetstagare, i de
fall ljuskansligheten orsakas av kemiska @mnen som anvands utanfor arbetsplatsen.

Ogonens exponering fér starkt ljus kan vara ett problem inom vissa arbetsverksam-
heter. Normala skyddsmekanismer bér ge skydd vid exponeringsnivaer som ligger
under gransvardet for exponering. Arbetsgivaren bor dock beakta artificiella optiska
stralkallor som kan orsaka distraktion, blandning eller efterbilder, dér sddan expone-
ring kan innebdra risk for arbetstagarens eller andras sékerhet.

Den optiska stralningen fran vissa artificiella optiska stralkallor kan ha kapacitet att
orsaka explosion eller brand. Den har risken galler sarskilt lasrar i klass 4, men bor
beaktas dven for andra stralkallor, sarskilt i miljder dar brandfarliga eller explosiva

amnen kan forekomma.
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Det foreslas att detta bor 6vervdgas nar arbetstagares exponering for artificiell
optisk stralning kan komma att éverstiga gransvardet for exponering.

Den hér informationen kan komma fran arbetsgivarens organisation, fran grupper

som foretrader industrin eller fran internationella organisationer som Varldshalso-

organisationen och Internationella kommissionen for skydd mot icke-joniserande
stralning — ICNIRP.

Av den information som erhalls i punkterna a och b kan det vara méjligt att fast-
stalla den andel av exponeringsgransen som varje enskild artificiell optisk stralkalla
kommer att sta for. En forenklad strategi blir att ta hansyn till detta nér det galler
antalet stralkallor som kan utsétta arbetstagarna for exponering och ldagga samman
kéllornas respektive andelar. Om summan ar mindre an ett ar det inte sannolikt att
gransvardena for exponering kommer att 6verskridas. Om summan &r hogre an ett
krdvs en mer detaljerad bedémning.

Laserprodukter i klasserna 3B och 4 avger tillganglig laserstralning som kan leda till
att gransvardena for exponering 6verskrids. Under vissa forhallanden kan det dock
vara nédvandigt att bedéma lasrar i lagre riskklasser. Enligt standarden EN 62471
hor artificiella optiska stralkallor som inte ar laser till ett annat klassificeringssystem.

Utrustning som tillhor riskgrupp 3 ska bedémas, men hansyn ska ocksa tas till
sannolika exponeringsscenarier for lagre riskgrupper.

Arbetsgivarna ska begdra lamplig information fran tillverkare och leverantérer av
artificiella optiska stralkallor och produkter, s att de kan utféra de beddmningar
som krdvs enligt direktivet. Det foreslas att krav pa tillhandahallande av sddan infor-
mation bor inga i upphandlingsunderlag.

4.2 Artikel 5 — Bestammelser
som syftar till att undvika eller
minska riskerna

Det ar viktigt att inse att reducering av nivan pa arti-
ficiell optisk stralning under en viss niva faktiskt, till
skillnad fran manga andra risker, kan 6ka skaderisken.
Ett uppenbart exempel pa detta &r omradesbelysning.
Indikatorlampor och signaler maste avge en lamplig
niva av optisk stralning fér att passa andamalet. Darfor ar
artikel 5 inriktad pa att undvika eller minska risker. Den
strategi som anvands liknar strategin i direktiv 89/391/
EEG och dessa principer behandlas ytterligare i kapitel 9
i denna handbok.

4.3 Artikel 6 — Information till och
utbildning av arbetstagare

Kraveniartikel 6 liknar de krav som angesi direktiv 89/391/
EEG. Det &r viktigt att riskerna nyanseras. Arbetsta-
garna ska vara medvetna om att manga av de artifi-
ciella optiska stralkdllorna pa arbetsplatsen inte utgor
nagon risk for deras halsa och att manga faktiskt bidrar
till deras sakerhet. Nar risker har identifierats ska dock
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ldmplig information och utbildning tillhandahallas. Detta
behandlas ytterligare i kapitel 9.

4.4 Artikel 7 - Samrad med och
medverkan av arbetstagare

| denna artikel héanvisas till de krav som anges i
direktiv 89/391/EEG.

4.5 Artikel 8 — Halsokontroll

Artikel 8 bygger pé kraven i direktiv 89/391/EEG. Mdnga
av de specifika detaljerna ar sannolikt beroende av system
som inforts i medlemsstaterna. Viss vagledning om halso-
kontroll ges i kapitel 11 i denna handbok.

4.6 Sammanfattning

Manga av kraven i direktivet omfattas redan av andra
direktiv, sarskilt direktiv 89/391/EEG (se bilaga E). Sarskild
vdgledning om hur artiklarna i direktivet ska foljas ges
i de olika kapitlen i denna handbok.



5. Anvandning av exponeringsgranser

I bilagorna I och Il till direktivet faststalls gransvarden for
exponering for icke-koherent optisk stralning respek-
tive laserstralning. Gransvardena tar hansyn till den
optiska stralningens biologiska effektivitet nar det galler
att orsaka skada vid olika vaglangder, hur ldnge expo-
neringen for den optiska stralningen pagar (duration)
och typen av malvavnad. Berakningen av gransvardena
bygger pa de riktlinjer som publicerats av Internationella
kommissionen for skydd mot icke-joniserande stralning
(ICNIRP). Ytterligare information om den logiska grunden
for gransvardena finns i dessa riktlinjer, som du hittar pa
ICNIRP:s webbplats www.icnirp.org (se punkt 5.3 Hanvis-
ningar). Det ar vart att notera att riktlinjerna kan dndras
av ICNIRP, vilket skulle kunna leda till &ndring av de gréns-
vdarden for exponering som anges i direktivet.

Liknande, men inte identiska, exponeringsgranser har dven
publicerats av den amerikanska organisationen American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).

Det &dr nédvandigt att kdnna till vaglangdsintervallet for
optisk stralning innan ett korrekt gransvarde for exponering
kan faststallas. Det ska noteras att mer an ett gransvarde
kan galla for ett givet vaglangdsintervall. Gransvardena for
exponering for laserstralning ar i allmanhet enklare att fast-
stalla, eftersom emissionen ar i en enda vaglangd. For laser-
produkter som avger laserstralning i mer an en vaglangd
och exponeringsscenarier som omfattar flera stralkallor kan
det dock vara nédvéndigt att ta hansyn till additiva effekter.

Fullstdndiga analyser av arbetstagares exponering och
jamforelser med gransvardena for exponering kan vara
komplicerade och ligga utanfor tillampningsomradet for
denna handbok. Syftet med nedanstaende information
ar att ge arbetsgivare vagledning i frdagan om de behover
soka ytterligare hjalp.

Systemet for klassificering av lasrar (se kapitel 8.1.1)
ger anvandarna vagledning om hur stor risken med en
laserstrale ar enligt en bedémning gjord under specifika

matférhallanden. Laserprodukter i klass 1 ska vara sdkra
for normal anvandning och bor darfor inte krava ytterli-
gare bedémning. Nar en laserprodukt i klass 1T som inne-
haller en inbyggd laser i en hogre klass genomgar under-
hall eller service blir dock en bedémning nédvandig. Om
inte information som anger motsatsen lamnas ska arbets-
givarna utga ifran att laserstralar fran lasrar i klasserna 3B
och 4 utgor en risk for 6gonskador. Lasrar i klass 4 utgor
dessutom en risk for hudskador.

Nar lasrar i klasserna 3B och 4 anvands ska en behdrig
person, t.ex. en ansvarig for lasersakerhet, utses.

Klassificeringen av en laserprodukt i klass 2 gors pa
grundval av att gransvdrdet for exponering inte éver-
skrids vid en oférutsedd exponering pa hégst 0,25 s. Om
produktens anvdndning innebér att det &r sannolikt att
arbetstagarna vid upprepade tillfallen kommer att expo-
neras for laserstralen, ska en mer detaljerad bedémning
utforas for att faststdlla om det ar sannolikt att grans-
vdrdet kommer att dverskridas.

Lasrar i klasserna 1M, 2m och 3R ska bedémas for att fast-
stalla sannolika exponeringsscenarier.

Gransvardena for laserexponering presenteras i bilaga Il till
direktivet, som aterges i bilaga L till denna handbok. Grans-
vdrdena uttrycks i irradians (watt per kvadratmeter, W m~)
eller stralningsexponering (joule per kvadratmeter, J m=).

Nér irradiansen eller strdlningsexponeringen fran en
laserstrdle berdknas ska irradiansen eller strdlningsex-
poneringen anges som ett genomsnitt inom en apertur,
kallad begrénsande apertur, enligt tabellerna 2.2, 2.3 och
2.4 idirektivet.

Sa hér valjer du ratt tabell 6ver gransvarden for
laserexponering:

Exponering av 6gon - kort duration (< 10 s) — Tabell 2.2
Exponering av 6gon - 10 s eller Iangre — Tabell 2.3

Exponering av hud - Tabell 2.4

Hur exponeringstiden ska bestdmmas ar beroende
av om exponeringen ar oforutsedd eller avsiktlig. Nar
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ogon ar det exponerade organet utgar man for oforut-
sedda exponeringar vanligen fran 0,25 s for laserstralar
i vaglangdsomradet 400-700 nm och frdn 10 s eller
100 s for alla andra vaglangder. Om bara huden &r expo-
nerad dr det rimligare att anvanda 10 s eller 100 s for alla

Det dr mojligt att berdkna den maximala effekten genom
den fastslagna aperturen for dessa exponeringstider innan
gransvardet for exponering Overskrids. Nedan presenteras
resultatet av sddana berdkningar som galler exponering av
ogon for en laserstrale med kontinuerlig vageffekt och en

vaglangder. liten kalla.
1 10 3,0 0,0000024 0,0024
1 10 3,16-1 000 0,0000025-0,00079 0,0025-0,79
1 10 10 0,0000079 0,0079
1 10 39,8 0,000031 0,031
1 10 100 0,000079 0,079
1 10 251 0,00020 0,20
1 10 1000 0,00079 0,79
7 0,25 254 0,00098 0,98
7 0,25 254 0,00098 0,98
7 0,25 254 0,00098 0,98
7 10 10-50 0,00039-0,0019 0,39-1,9
7 10 12,5 0,00049 0,49
7 10 15,8 0,00061 0,61
7 10 19,9 0,00077 0,77
7 10 25,1 0,00097 0,97
7 10 31,6 0,0012 1,2
7 10 39,8 0,0015 1,5
7 10 50-400 0,0019-0,015 1,9-15
7 10 50 0,0019 1,9
7 10 114 0,0044 4,4
7 10 262 0,010 10
7 10 400 0,015 15
3,5 10 1000 0,0096 9,6
3,5 10 1000 0,0096 9,6
3,5 10 1000 0,0096 9,6
3,5 10 1000 0,0096 9,6
1 10 1000 0,095 95

Ytterligare vagledning om beddmning av gransvdrden
for exponering finns i standarden IEC TR 60825-14. |
dokumentet anvands termen hogsta tillatna exponering
i stéllet for grénsvarde for exponering.

5.2 Icke-koherent optisk stralning

Anvandningen av grénsvarden foér exponering for
icke-koherent optisk stralning ar vanligen mer kom-
plicerad an for laserstralning. Detta beror pa att
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arbetstagarnas exponering kan galla ett vaglangdsinter-
vall i stallet for en enda vaglangd. Det ar dock mojligt att
gora ett antal forenklande, vérsta tankbara, antaganden
for att faststdlla om en mer detaljerad bedémning &r
nédvandig.

Tre dimensionsldsa modifierande faktorer anges i tabel-
lerna 1.2 och 1.3 i bilaga I till direktivet. Viktningsfunk-
tionen S(A) galler fran 180 nm till 400 nm och anvands for
att modifiera data for spektral irradians eller spektral stral-
ningsexponering for att vaga in beroendet av vaglangden



for skadliga halsoeffekter pa 6gon och hud. Nér en vikt-
ningsfunktion har tilldmpats anges vanligen de data som

Bild 5.1 - Viktningsfunktion S()\)

ANVANDNING AV EXPONERINGSGRANSER

foljer av viktningen i termer som effektiv irradians eller
effektiv strdlningsexponering.

0,1

0,01

S(A)

0,001

0,0001

0,00001 :

180 230

Vaglangd i nm

330 380

Toppvardet for S(A) ar 1,0 vid 270 nm. En enkel stra-
tegi ar att utga fran antagandet att all emission mellan
180 nm och 400 nm &r 270 nm (eftersom funktionen
S(\) har ett maximalt varde pa 1 ar detta likvardigt med
att ignorera hela funktionen). Eftersom gransvardet for
exponering uttrycks som stralningsexponering (J m=2)
ar det, om stralkdllans irradians ar kand, mojligt att
anvanda tabellen nedan for att se den maximala tid som

en arbetstagare kan exponeras forutsatt att man inte
overskrider gransvardet for exponering, som ar faststallt
till 30 Jm=2

Om den har tiden inte 6verskrids genom antagandet att
all emission @r 270 nm behdvs ingen ytterligare bedom-
ning. Om gransvardet for exponering éverskrids ar en mer
detaljerad spektral bedédmning nédvandig.

Exponeringstid per atta timmars dag Irradians (effektiv) - W m=2
8 timmar 0,001
4 timmar 0,002
2 timmar 0,004
1 timme 0,008
30 minuter 0,017
15 minuter 0,033
10 minuter 0,05
5 minuter 0,1

1 minut 0,5
30 sekunder 1,0
10 sekunder 3,0

1 sekund 30
0,5 sekund 60
0,1 sekund 300
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Faktorn B(A) tillampas mellan 300 nm och 700 nm for att

beroende av vdglangden. Vaglangdsberoendet plottas

ta hdnsyn till att risken for fotokemisk skada pa 6gat &  nedan.
Bild 5.2 - Viktningsfunktion B(})
1
0,1
B(A)
0,014
0’001 T T T T T T T
300 350 400 450 500 550 600 650 700
Vaglangd i nm

Toppvardet for viktningsfaktorn ar 1,0 mellan 435 nm och
440 nm. Om grénsvardet for exponering inte dverskrids
genom antagandet att all emission mellan 300 nm och
700 nm &r ungefar 440 nm (eftersom funktionen B(A)
har ett maximalt varde pa 1 ar detta likvardigt med att

Bild 5.3 - Viktningsfunktion R())

ignorera hela funktionen), kommer grdnsvardet inte att
overskridas nar en mer detaljerad bedomning utfors.

Viktningsfaktorn R(A) plottas nedan och &r definierad
mellan 380 nm och 1400 nm.

10,00

1,00

0,10

R(A)

0,01

0,000

380 580 780

980 1180 1380

Vaglangd i nm
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Toppvardet for R(A) ar 435-440 nm. Om gransvardet for
exponering inte Overskrids genom antagandet att all
emission mellan 380 nm och 1400 nm &r ungefdr 440 nm
(eftersom funktionen R(A)har ett maximalt vérde pa 10 ar
detta likvardigt med att multiplicera alla oviktade varden
med 10), kommer grénsvardet inte att éverskridas ndr en
mer detaljerad bedémning utfors.

I tabell 1.1 i bilaga | till direktivet anges gransvardena for
exponering for olika vaglangder. | vissa vaglangdsom-
raden galler mer an en exponeringsgrans. Inga av de rele-
vanta exponeringsgranserna bor overskridas.

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

ANVANDNING AV EXPONERINGSGRANSER

“Revision of the Guidelines on Limits of Exposure to Laser
radiation of wavelengths between 400nm and 1.4um”,
Health Physics 79 (4), s. 431-440, 2000.

“Guidelines on Limits of Exposure to Broad-Band Incohe-
rent Optical Radiation (0.38 to 3um)’, Health Physics 73 (3),
s.539-554,1997.

“Guidelines on UV Radiation Exposure Limits’, Health
Physics 71 (6), s. 978, 1996.

“Guidelines on Limits of Exposure to Laser Radiation of

Wavelengths between 180 nm and 1 mm”, Health Physics
71 (5), s. 804-819, 1996.
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6. Riskbedomning inom ramen

for direktivet

Riskbeddmning &r ett allmant krav i direktiv 89/391/EEG.
Den metod som presenteras har bygger pa Europeiska
arbetsmiljobyrans stegvisa strategi for riskbedémning.

En stegvis strategi for riskbedomning

Steg 1. Identifiera faror och personer i farozonen.
Steg 2. Utvardera och prioritera riskerna.

Steg 3. Besluta om férebyggande atgarder.

Steg 4. Vidta atgarder.

Steg 5. Overvakning och granskning.

Vid en fullstdndig riskbeddmning maste alla risker i
samband med arbetsverksamheten beaktas. | enlighet
med direktivets andamal kommer har dock bara optiska
stralningsrisker att behandlas. For vissa tillampningar
ldmnas lamplig information av produktens tillverkare,
vilket gor det mojligt att faststdlla att risken hanteras
korrekt. Riskbeddmningsprocessen behdver darfor inte
vara sarskilt betungande. Nér det galler triviala stralkallor
behover riskbeddmningen inte dokumenteras, forutsatt
att det inte ar obligatoriskt enligt den nationella lagstift-
ningen. Arbetsgivaren kan dock besluta att gora en
anteckning for att visa att en bedémning har utforts.

Alla optiska stralkallor bor iden- | 1.Tillverkning

tifieras. En del kéllor &r redan
inbyggda i utrustningen pa ett
sadant satt att exponering av
arbetstagarna inte ar mojlig
under normal anvandning. Det
ar dock nédvandigt att bedoma
hur arbetstagarna kan utsattas
for exponering under stralkal-
lans hela liv. Arbetstagare som
tillverkar optiska stralprodukter
kan vara utsatta for storre risk
dn anvandarna. Den typiska livs-
cykeln for en optisk stralprodukt
ser ut som foljer:

2. Provning

3. Installation

4. Planering och
konstruktion

5. Idrifttagning

6. Normal drift

7. Skadefall

8. Rutinunderhall

9. Service

10. Andring

11. Bortskaffande
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Exponering for optisk stralning intraffar normalt nar
produkten &r i drift. Steg 1-3 i livscykeln kan dga rum pa
en annan arbetsgivares anldggning. Steg 4-10 intraffar
normalt pa den vanliga arbetsplatsen. Det ska dessutom
noteras att vissa delar i livscykeln ocksa ar cykliska. En
arbetsutrustning kan t.ex. behdva rutinunderhall varje
vecka, och service kan utforas en gang i halvaret. Vissa
andringar kan bli nddvandiga efter varje serviceatgard.
Ovrig tid &r arbetsutrustningen i “normal drift”.

Arbetsgivaren bor dvervdga vilka grupper av arbetsta-
gare eller entreprendrer som kan komma att utsattas for
exponering for optisk stralning vid varje del av livscykeln.

Steg 1

Registrera alla troliga kallor till exponering for artificiell
optisk stralning och beddém vem som kan utsattas for
exponering.

Enligt direktivet ska arbetstagarnas exponering for optisk
stralning ligga under de gransvarden for exponering som
anges i bilagorna | och Il till direktivet. Manga kallor till
optisk stralning pa arbetsplatsen kommer att vara triviala.
Bilaga D till denna handbok innehaller riktlinjer for vissa
specifika tillampningar. For att avgéra om en stralkalla ar
trivial ar det dven nédvéndigt att ta hansyn till hur manga
kallor arbetstagaren troligen kommer att vara exponerad
for. Handlar det om en enda kalla och exponeringen vid
arbetstagarens arbetsstalle & mindre dn 20 % av expo-
neringsgransvdrdet for en hel arbetsdag, kan kéllan
betraktas som trivial. Om det finns tio sddana stralkallor
maste dock exponeringen fran varje enskild kalla vara
mindre dn 2 % av gransvardet for exponering for att
betraktas som trivial.

Det ar viktigt att betona att enligt direktivet ska "risker”
undanrdjas eller reduceras till ett minimum. Detta innebar
inte nédvandigtvis att mangden optisk strdlning ska



reduceras till ett minimum. Att sldcka alla lampor kommer
utan tvivel att dventyra sdkerheten och 6ka skaderisken.

En strategi for att utvdrdera riskerna kan se ut som foljer:

1. Besluta om vilka kallor som &r “triviala”. Overvig om
beslutet ska dokumenteras.

2. Besluta om vilka exponeringsscenarier som kraver
ytterligare bedémning.

3. Bedom exponeringen i forhallande till gransvardet for
exponering.

4. Overvag exponeringen for flera kllor.

5.0m det ar sannolikt att gransvardet for exponering
kommer att overskridas, vidta atgarder (se steg 3 och
steg 4).

6. Dokumentera viktiga slutsatser.

Det ar inte alltid enkelt att faststélla risken for expone-
ring, dvs. hur sannolik exponeringen ar. Det kan finnas en
val kollimerad laserstrale pa arbetsplatsen och risken for
exponering for laserstralen kan vara liten. Om exponering
skulle dga rum kan dock konsekvenserna bli mycket stora.
Risken for exponering fér optisk stralning fran manga
icke-koherenta artificiella stralkallor kan daremot vara
hog, medan konsekvenserna skulle kunna vara sma.

Nar det géller de flesta arbetsplatser ar kravet att kvan-
tifiera risken for exponering inte motiverat, férutom ett
faststallande av en hég, medelhdg eller 1dg sannolikhet
baserad pa sunt fornuft.

Direktivet innehaller ingen definition av termen
"sannolik”i sammanhanget “sannolik expone-
ring"”. Darfor ar sunt fornuft tillrackligt, om inget
annat faststalls i de nationella kraven.

RISKBEDOMNING INOM RAMEN FOR DIREKTIVET

Steg 2
Overvag dokumentering av triviala stralkllor.

Registrera stralkallor dar det finns risk for att gransvardet
for exponering 6verskrids.

GOr en bedémning av risken.

Overviag om det finns n&gra arbetstagare som kan vara
sarskilt ljuskansliga.

Prioritera kontrollatgdrder for kallor som sannolikt kan
utsatta arbetstagarna for exponering som dverstiger
gransvardet for exponering.

Aven om gransvirdena fér exponering ultraviolett strél-
ning kan anvandas for att faststélla den maximala irradians
som en arbetstagare kan utsattas for under en arbetsdag
ar sddana upprepade exponeringar varje dag inte idealiska.
Man bor 6vervdga att reducera exponeringarna for ultravio-
lett stralning till sa Idga varden som det rimligen ar majligt,
snarare an att arbeta upp till gransvardet for exponering.

Kapitel 9 i denna handbok innehaller vagledning om
de kontrollatgdrder som kan anvandas for att mini-
mera risken for exponering for artificiell optisk stralning.
Kollektiva skyddsatgarder ar vanligen att foredra framfor
personligt skydd.

Steg 3
Besluta om lampliga férebyggande atgarder.

Dokumentera beslutsskalen.

Det ar nddvéndigt att genomfora forebyggande atgarder.
En bedémning av risken for exponering for artificiell optisk
strdlning kommer att avgéra om arbetet kan fortsatta med
forsiktighet tills de forebyggande atgarderna har vidtagits
eller om arbetet bor upphora tills detta ar utfort.

Steg 4
Besluta om arbetet kan fortsatta.
Genomfér férebyggande atgarder.

Informera arbetstagarna om grunden for de forebyg-
gande atgarderna.
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Det ar viktigt att avgora om riskbedémningen var effektiv
och om de forebyggande atgéarderna ér tillrdckliga. Det
ar aven viktigt att granska riskbedémningen om de artifi-
ciella optiska stralkallorna byts eller om arbetsmetoderna
forandras.

Det ar inte sakert att arbetstagarna vet om att de ar ljus-
kansliga. De kan dessutom utveckla ljuskédnslighet efter
det att riskbedomningen har slutférts. Alla yrkanden
ska dokumenteras och i lampliga fall ska halsokontroller
anvandas (se kapitel 11 i denna handbok). Det kan vara
noédvandigt att byta ut kallan/kéllorna till artificiell optisk
stralning eller att pa annat satt anpassa arbetsmetoderna.

Steg 5

Besluta om ett [ampligt intervall for rutingranskningar -
forslagsvis tolv manader.

Se till att granskningar utférs om situationen forandras,
t.ex. om nya stralkallor infors, arbetsmetoderna férandras
eller olyckstillbud intraffar.

Dokumentera granskningarna och slutsatserna.
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Europeiska arbetsmiljobyran:
http://osha.europa.eu/topics/riskassessment



7. Matning av optisk stralning

Matningen av optisk stralning kan géras som en del i risk-
bedomningsprocessen. Direktivets krav for riskbedom-
ningar faststalls i artikel 4, enligt vilken

".. arbetsgivaren, for arbetstagare som utsatts for artifi-
ciella optiska stralkallor, [ska] bedoma och om nédvan-
digt méata och/eller berdkna nivaerna pa den optiska stral-
ning som arbetstagarna kan utsattas for... ”

Detta betyder att arbetsgivaren far faststdlla de expone-
ringsnivaer som arbetstagaren utsatts for pa andra satt
an genom madtning, dvs. genom berdkning (med hjalp av
data som ldmnas av en tredje part, t.ex. tillverkaren).

Om det ar mojligt att fa data som ar lampliga for risk-
beddmning dr matning alltsd inte nédvandigt. Detta
ar onskvart, eftersom arbetsplatsmatningar av optisk
stralning dr komplicerade. Matutrustningen ar sannolikt
relativt dyr och bara en kompetent person kan anvénda
den med korrekt resultat. En oerfaren person gor latt
misstag som kan leda till att helt felaktiga data tas fram.
Det blir dessutom ofta nddvandigt att sammanstalla
tids- och rorelsedata for de arbetsuppgifter som riskbe-
démningen galler.

Om arbetsgivaren inte vill kdpa in eller har kunskapen att
anvanda utrustning for matning av optisk stralning ar det
nédvandigt att ta hjalp utifrdn. Nodvandig matutrustning

och sakkunskap att anvénda den finns hos féljande typer

av organ:
. Nationella arbetsmiljéorgan.
. Forskningsinstitutioner (t.ex. universitet med insti-

tutioner inom optik).

. Tillverkare av optisk matutrustning (och deras
eventuella ombud).

. Privata specialistorgan for radgivning och konsult-
verksamhet pa omradet for arbetsmiljofragor.

Nar man vander sig till nagot av denna typ av organ for
hjélp kan det vara vardefullt att tdnka pa att de ska kunna
styrka att de har tillgang till féljande:

. Kunskap om exponeringsgranserna och deras
tilldmpning.

. Utrustning med kapacitet att mata alla berorda
vaglangdsomraden.

. Erfarenhet av att anvénda utrustningen.

. En metod for kalibrering av utrustningen som kan

hanforas till en nationell standard.
. Férmagan att uppskatta matosdkerheten for alla
matningar som gors.

Om inte alla dessa kriterier kan tillgodoses ar det mojligt
att riskbedomningen blir felaktig pa grund av féljande:

. Underlatenhet att tillampa korrekta gransvarden
eller felaktig tillampning av dessa gransvarden.

. Underlatenhet att ta fram data som kan jamforas
med alla tillampliga gréansvarden.

. Allvarliga fel i datamaétetalen.

. Data som inte kan jamforas med lampliga grans-

varden for att ge en entydig slutsats.
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8. Anvandning av tillverkarnas data

Pa grund av den stora variationen av kallor som avger
optisk stralning ar de risker som deras anvdndning ger
upphov till mycket varierande. Data som lamnas av tillver-
kare av utrustning som avger optisk stralning bor hjalpa
anvandarna att utvardera riskerna och faststélla nédvan-
diga kontrollatgarder. Sakerhetsklassificering av laser-
kallor och icke-koherenta stréalkallor samt riskavstand kan
vara sarskilt anvandbart vid riskbedomningen.

| klassificeringsscheman for lasrar och icke-koherenta
stralkallor anges den potentiella risken for skadliga hélso-
effekter. Om dessa risker i praktiken leder eller inte leder
till skadliga hélsoeffekter ar beroende av anvandningsfor-
hdllanden, exponeringstid och miljé. Med hjalp av klassifi-
ceringen kan anvdndarna vilja ldmpliga kontrollatgarder
for att minimera dessa risker.

8.1.1 Klassificering av lasersakerhet
Klassificeringen av lasrar bygger pa begreppet “accessib-
le emission limit — AEL" (gransvarde for tillganglig emis-
sion). Dessa gransvarden faststalls for varje laserklass, och
hansyn tas inte bara till laserproduktens effekt utan dven
till manniskors tillgang till laseremissionen. Lasrar delas in
i sju klasser — ju hogre klass desto storre risk for att skada
kan uppkomma. Risken kan reduceras kraftigt med hjalp
av tillaggsatgarder for anvandarskydd, inklusive tekniska
kontrolldtgdrder i form av t.ex. héljen.

Bra att komma ihag

“M”"i klasserna 1M och 2M kommer fran uttrycket
"Magnifying optical viewing instruments” (optiska
forstoringsinstrument).

“R"i klass 3R kommer fran uttrycket "Reduced (Relaxed)
requirements” (reducerade eller mildrade krav): reduce-
rade krav for bade tillverkare (dvs. det finns inga krav pa
nyckelomkopplare, stralstopp eller ddmpare och spar-
ranordning) och anvandare.

"B"for klass 3B har historiskt ursprung.
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Risk
Lase
1 MM 2 2M 3R 3B 4
8.1.1.1 Klass 1
Laserprodukter i klass 1

betraktas som sakra under
anvandning, inklusive vid lang-
varig betraktning direkt inom

strdlen och &ven vid anvand-
ning av optiska instrument (forstoringsglas eller kikare).
Anvéandare av laserprodukter i klass 1 undantas vanligen
fran kontroller av optisk strdlningsrisk under normal drift.
Under anvdndarunderhadll eller service kan hogre stral-
ningsnivaer bli tillgangliga.

Den har klassen omfattar produkter som innehaller
hogeffektlasrar i ett holje som férhindrar ménniskors
exponering for stralning och som inte kan dppnas utan
att lasern sténgs av eller som kraver verktyg for tillgang
till laserstralen:

. Laserskrivare.
. CD/DVD-spelare och CD/DVD-brannare.
. Lasrar for materialbearbetning.

8.1.1.2 Klass TM

Laserprodukter i klass 1M ar sakra for det oskyddade 6gat
under rimligt férutsdgbara driftsforhdllanden, men kan
vara farliga om anvandaren begagnar optiska hjdlpmedel
(t.ex. forstoringsglas eller teleskop) inom stralen.

Exempel: ett urkopplat fiberoptiskt kommunikationssystem.




Betraktning inom en strale fran synliga laserpro-
dukter i klasserna 1 och 1M kan fortfarande orsaka
blandning, sarskilt vid svagt bakgrundsljus.

8.1.1.3 Klass2

I klass 2 ingar laserprodukter som avger synlig stralning och
ar sakra vid tillfallig exponering, dven vid anvandning av
optiska instrument for betraktning. De kan dock vara farliga
vid avsiktligt tittande in i stralen. Laserprodukter i klass 2 &r
inte i sig sakra for 6gonen, men
man kan anta att tillrackligt skydd
ges genom naturliga skyddsme-
kanismer, inklusive huvudrorelser
och blinkreflexer.

Exempel: streckkodsldsare.
8.1.1.4 Klass 2M

| klass 2M ingar laserprodukter som avger synliga
laserstralar och ar sdkra vid kortvarig _
exponering bara fér det oskyddade LA
0gat, men kan leda till 6gonskador [ 110
vid exponering da forstoringsglas
eller teleskop anviands. Ogonskydd
ges normalt genom naturliga skydds-
mekanismer, inklusive blinkreflexen. 1T

Exempel: avvagnings- och riktningsinstrument for tekniska
tilldmpningar.

8.1.1.5 Klass 3R

Direkt betraktning inom stralen ar potentiellt farlig,
men i praktiken ar skaderisken i de flesta fall relativt
Iag vid kort och oavsiktlig exponering. Risken ar vid
synlig strdlning begrdnsad pa grund av det naturliga
skyddsbeteendet vid exponering for starkt ljus och
vid ldngvagig infrardd strdlning genom hornhin-
nans reaktion pa varme.

Lasrar i klass 3R bor bara an-
vandas dar direkt betraktning
inom stralen ar osannolik.

Exempel: geodesiutrustning,
laserpekare med hogre effekt
och upplinjeringslaser.

ANVANDNING AV TILLVERKARNAS DATA

De naturliga skyddsmekanismerna fungerar inte
i alla fall.

Betraktning av laserprodukter i klasserna 2 och
2M eller klass 3R for synlig stralning kan orsaka
blandning, blixtblindhet och efterbilder, sarskilt
vid svagt bakgrundsljus. Detta kan indirekt

fa allmanna foljder for sakerheten genom en
tillfallig synstorning eller skramselreaktioner.
Synstdrningar kan vara sarskilt bekymmersamma
vid sakerhetskritiska atgarder, som t.ex. arbete
med maskiner eller pa hog hojd, med hégspan-
ning eller bilkdrning.

8.1.1.6 Klass 3B

Laserprodukter i klass
3Barfarligafor 6gonen
om dessa utsatts for
exponering fran den
direkta strdlen inom

det nominella risk-
avstandet for 6gonskada (se 8.2.1). Betraktning av diffusa
reflektioner ar normalt ofarliga, forutsatt att 6gonen inte
ar ndrmare an 13 cm fran spridningsytan och exponerings-
tiden dr mindre d@n 10 s. Lasrar i klass 3B som ndrmar sig
den 6vre gransen for klassen kan orsaka mindre hudskador
eller till och med utgéra en risk for att antdnda brandfarliga
material.

Exempel: lasrar for fysioterapibehandling och laboratorieut-
rustning inom forskning.

8.1.1.7 Klass 4

Laserprodukter for vilka direkt betraktning och expo-
nering av hud ar farligt inom riskavstandet och for vilka
betraktning av diffusa reflektioner kan vara farliga. Dessa
lasrar utgor ofta dven en brandfara.

Exempel: skarmar for laserprojicering, laserkirurgi och laser-
skarning av metall.

Laserprodukter i klasserna 3B och 4

bor inte anvandas utan att man forst utfér en
riskbedomning for att faststalla vilka skyddande
kontrollatgarder som ar nédvandiga for att saker-
stalla saker drift.
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Tabell 8.1 Sammanfattning av obligatoriska kontroller for olika laserklasser

Sakerunder | Saker for det | Saker vid kort- | Saker for det | Risken for ska-|  Direkt be- Farlig
rimligt for- oskydda- varig expo- oskyddade | doréarrelativt | traktning ar for 6gon
utsdgbara | de 6gat, men | nering; 6gon- | 6gat vid kort- | lag; kan vara farlig och hud;

forhallanden | kan vara skad-| skydd ges varig expo- | farlig vid fel- brandfarlig

ligom anvdn- | genom natur- | nering, men | aktig anvdnd-
daren begag- | lig skyddsme- | kan vara skad- | ning av per-
nar optiska kanism ligomanvéan- | soner utan
hjédlpmedel daren begag- | utbildning
nar optiska
hjalpmedel
Ej Begransat el- Ej Begrdnsatel- | Inneslutet |Inneslutet och | Inneslutet och
obligatoriskt | lerinneslutet | obligatoriskt | ler inneslutet skyddat ge- | skyddatge-
nom spdrran- | nom spdrran-
ordning ordning
Ej Ej Ej Ej Ej Obligatoriskt | Obligatoriskt

obligatoriskt

obligatoriskt

obligatoriskt

obligatoriskt

obligatoriskt

Folj tillver- Rekommen- Folj tillver- Rekommen- | Obligatoriskt | Obligatoriskt | Obligatoriskt
karens in- deras karens in- deras
struktio- struktio-
ner for saker ner for saker
anvandning anvandning
Ej Ej Ej Ej Kan vara obli- | Obligatoriskt | Obligatoriskt
obligatoriskt | obligatoriskt | obligatoriskt | obligatoriskt | gatoriskt —
beror pa re-
sultaten av
riskbedom-
ningen
Inte n6d- Forhindra an- | Seinte raktin | Seinte raktin | Férhindra di- | Forhindra ex- | Forhindra ex-
vandigt vandning av i stralen i stralen; for- | rekt expone- | poneringav | ponering av
vid normal forstorings- hindraan- | ringavdgon | dgonoch hud | 6gonoch
anvandning | glas och fo- vandning av for strdlen; var | hud for direkt
kuserande forstorings- uppmadrksam | och diffus re-
eller kollime- glas och fo- pa oavsiktliga | flektion fran
rande optiska kuserande reflektioner stralen
hjalpmedel eller kollime-
rande optiska
hjalpmedel
8.1.2  Sdkerhetsklassificering

Sakerhetsklassificeringen av lasrar avser tillgéanglig laser-
stralning - klassificeringen tar inte hansyn till ytterligare
faror, som elektricitet, kollateral stralning, rok, buller, etc.

Sakerhetsklassificeringen av lasrar avser normal anvand-
ning av produkten - det ar majligt att den inte ar tillamplig
vid underhall eller service, eller nar originalutrustningen
ingar i en komplicerad anlaggning.

Sakerhetsklassificeringen av lasrar avser en enda produkt -
den tar inte hansyn till ackumulerad exponering for flera
stralkallor.
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av icke-koherenta kéllor

Sédkerhetsklassificeringen av icke-koherenta (bredban-
diga) kallor faststalls i standarden EN 62471:2008 och &r
baserad pd hdgsta tillatna emission under produktens
fulla driftskapacitet vid vilken tidpunkt som helst efter till-
verkningen. Vid klassificeringen beaktas mangden optisk
stralning, vaglangdsfordelningen och manniskors till-
gang till optisk stralning. Bredbandiga stralkallor delas in
i fyra riskgrupper, ju hogre riskgrupp desto storre poten-
tial att orsaka skada.

Klassificeringen anger den potentiella risken for skadliga
halsoeffekter. Om de har riskerna i praktiken leder eller



inte leder till skadliga halsoeffekter dr beroende av an-
vandningsférhdllanden, exponeringstid och miljé. Med
hjdlp av klassificeringen kan anvdndarna vélja lampliga
kontrolldtgdrder for att minimera dessa risker.

Foljande rangordning for riskgrupperna anvands, varvid
riskerna anges i stigande ordning:
Grupp som omfattas av undantag - ingen fotobio-
logisk risk under forutsagbara forhallanden.
. Riskgrupp 1 - Lag risk — risken begrdnsas genom
normala beteendebegransningar vid exponering.
. Riskgrupp 2 - Mattlig risk - risken begransas
genom den naturliga skyddsmekanismen mot
mycket starka ljuskallor. Sddana reflexreaktioner
intraffar dock inte alltid.
Riskgrupp 3 — Hog risk — kan utgora en risk dven vid
tillfallig eller kortvarig exponering.

Fara

edbandig stralkélla

Undantag Riskgrupp 1 Riskgrupp 2 Riskgrupp 3

Inom varje riskgrupp har olika tidskriterier faststallts for
varje fara. De hér kriterierna har valts sd att de tillampliga
gransvardena for exponering inte overskrids inom den
valda tiden.
8.1.2.1 Grupp som omfattas av undantag
Inga direkta optiska stralningsrisker ar rimligt forutsagba-
ra, vilket dven galler vid kontinuerlig och obegransad an-
vandning. Dessa stralkallor utgor inte nagon av féljande
fotobiologiska risker:

Aktinisk ultraviolett risk

exponering.

N&ra UV-risk inom 1 000 s.

Risk for bldljusskada pa nathinnan inom 10 000 s.

inom atta timmars

Risk for termisk skada pa nathinnan inom 10's.
Risk for infrardd stralningsskada pa égonen inom
1000s.

Risk for infrarod stralnings-
skada utan stark visuell sti-
mulering inom 1 000 s.

Exempel: hushalls- och kontorsbelysning, datorskarmar,
bildskarmsutrustning och indikatorlampor.

ANVANDNING AV TILLVERKARNAS DATA

8.1.2.2 Riskgrupp 1 - Ldg risk

Produkterna i den har riskgruppen
ar sakra for de flesta tillampningar,
med undantag for mycket langvari-
ga exponeringar ddr direkt expone-

ring av 6gonen kan férvédntas. Dessa
kdllor utgdr pa grund av normala

Exempel: ficklampa.

beteendebegransningar vid expo-
nering inte nagon av foljande risker:

. Aktinisk ultraviolett risk inom 10 000 s.

. Néara UV-risk inom 300 s.

. Risk for blaljusskada pa nathinnan inom 100 s.

. Risk for infraréd stralningsskada pa égonen inom
100s.

. Risk for infrarod stralningsskada utan stark visuell

stimulering inom 100 s.
8.1.2.3 Riskgrupp 2 — Mattlig risk

Stralkéllorna i den har riskgruppen utgér pa grund av
naturliga skyddsmekanismer vid mycket starka ljuskallor,
vdarmeobehag eller i de fall d& l1dngvarig exponering ar
orealistisk, ingen av foljande risker:

Aktinisk ultraviolett risk inom 1 000 s.
Nara UV-risk inom 100 s.

. Risk for bldljusskada pa nathinnan inom 0,25 s
(naturlig skyddsmekanism).

. Risk for termisk skada pa nathinnan inom 0,25 s
(naturlig skyddsmekanism).

. Risk for infrardd stralningsskada pa égonen inom
10s.

. Risk for infrarod stralningsskada utan stark visuell

stimulering inom 10's.
8.1.2.4 Riskgrupp 3 — Hog risk

Till denna grupp hor stralkdllor som kan utgora en risk
dven vid tillfallig eller kortvarig exponering inom riskav-
standet. Sdkerhetskontrollerande dtgarder &rnédvandiga.

Filtrering av odnskad optisk 6verskottsstral-

ning (t.ex. UV), avskarmning av stralkallan for

att forhindra tillgang till optisk stralning eller
anvandning av stralexpanderande optik kan
sanka riskgruppen och minska risken med optisk
stralning.
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Sakerhetsklassificeringen avser tillganglig optisk stral-
ning - klassificeringen tar inte hansyn till ytterligare faror,
som elektricitet, kollateral stralning, rok, buller, etc.

Sakerhetsklassificeringen avser normal anvandning av
produkten — det ar mojligt att den inte ar tillamplig vid
underhall eller service, eller nér originalutrustningen
ingar i en komplicerad anldaggning.

Sékerhetsklassificeringen avser en enda produkt — den
tar inte hansyn till ackumulerad exponering for flera
stralkallor.

Produkterna klassificeras vid ett avstand som avger en
illuminans pa 500 Ix for allmanna belysningssystem
och vid 200 mm fran kallan for andra tillampningar.

Klassificeringen ar inte alltid representativ for alla
anvandningsforhallanden.

8.1.3  Sdkerhetsklassificering av maskiner

Maskiner som avger optisk stralning kan ocksa klassifi-
ceras i standarden EN 12198. Den standarden galler all
emission, bade avsiktlig och oavsiktlig, med undantag for
kéllor som enbart anvands for belysning.

Maskiner klassificeras i en av tre kategorier, beroende pa
den tillgdngliga emissionen. Dessa tre kategorier anges
i stigande ordning efter risken i tabell 8.2.

Tabell 8.2 Sakerhetsklassificering av maskiner
enligt standarden EN 12198

Restriktioner och
skyddsatgarder

Information och
utbildning

Inga restriktioner.

Ingen information
behovs.

Restriktioner:
begrédnsad tillgang,
skyddsatgarder kan
behovas.

Information om
faror, risker och bief-
fekter ska lamnas av
tillverkaren.

Sarskilda restriktioner
och skyddsatgarder
ar ndédvandiga.

Information om faror,
risker och bieffekter
ska lamnas av tillver-
karen. Utbildning kan
vara nédvandig.

Klassificeringen av en maskin i ndgon av dessa kategorier
gors pa grundval av de effektiva radiometriska storheter
som presenteras nedan i tabell 8.3, med métning vid ett
avstand pa 10 cm.

Tabell 8.3 Emissionsgranser for klassificering av maskiner enligt standarden EN 12198

(for a< 11 mrad) (for o= 11 mrad)
<0,TmWm™3 <TmWm™ <1T0Wm=2sr! <33Wm™ 0
<1,0mWm= <10 mW m™ <100 W m=2sr’ <100W m™ 1
>1,0mW m= > 10 mW m™2 > 100 W m=2sr! > 100 W m= 2

8.2 Information om riskavstand
och riskvarden

I en del tilldmpningar kan det vara vardefullt att kdnna till
det avstand over vilket riskerna med optisk stralning kan
stracka sig.

Det avstand vid vilket exponeringsnivan har sjunkit till
det tillampliga gransvardet for exponering ar kant som
riskavstand. Bortom detta avstand finns ingen risk for
skada. Den har informationen kan, om den lamnas av till-
verkarna, vara anvandbar vid riskbedémningen och for
att sakerstalla saker arbetsmiljo.

8.2.1 Lasrar — nominellt riskavstand
for bgonskada

Vid ett visst avstand, allt eftersom laserstralen diver-
gerar, blir irradiansen lika med exponeringsgransvardet
for 6gon. Detta avstand kallas nominellt riskavstand for
ogonskada. Vid storre avstand kommer gransvardet for
exponering inte att Overskridas — laserstralen betraktas
som saker bortom detta avstand.

Tillverkare bifogar ofta information om det nominella
riskavstandet for 6gonskada till produktspecifikationen.
Om den hér informationen inte ar tillganglig, kan man
berdkna det nominella riskavstandet for 6gonskada



(NOHD) med hjélp av féljande parametrar for laserstral-
ning fran tillverkarens data:

Strélningseffekt (W).

Ursprunglig straldiameter (m).

Divergens (radians).

Gransvarde for exponering (ELV) (W m™2).

Aven om situationen kan vara komplicerad om avsténdet
ar stort eller om stralen inte ar cirkuldr, ger féljande ekva-
tion en god uppskattning av det nominella riskavstandet
for dgonskada:

4 x stralningsefjeks
xax ELV

— ursprunglig diamerer

NOHD = J
divergens

8.2.2 Bredbandiga kallor - Riskavstand

och riskvarde

Det avstand vid vilket exponeringsnivan har sjunkit till
nivan for det tillampliga gransvédrdet for exponering
kallas for riskavstand; bortom detta avstdnd finns det
ingen risk for skada. Riskavstandet ska beaktas nar man
anger granserna for det omrade inom vilket tillgang till
optisk stralning och personalverksamhet ska omfattas av
kontroll och 6vervakning med hansyn till skydd for optisk
stralning. Riskavstand kan faststéllas for exponering av
o6gon och hud.

Information om risker med optisk stralning kan ocksa
presenteras som ett riskvarde, vilket berdknas som kvoten
mellan exponeringsnivan vid ett visst avstand och grans-
vardet for exponering vid det avstandet:

Exponeringsnivii(avstind exponeringstid)

Riskviirde (avstind, exponeringstid) = - -
Griinsviirde for exponering

ANVANDNING AV TILLVERKARNAS DATA

Riskvardet har mycket stor praktisk betydelse. Om risk-
vdrdet dr hégre an 1, ger detta en vdgledning om lamp-
liga kontrollatgarder. Man kan antingen begransa expone-
ringstiden eller stralkdllans tillganglighet (dédmpning, av-
stand), beroende pa vad som ér tillampligt. Om riskvardet
ar lagre @n 1 overskrids inte gransvardet for exponering
vid den platsen under den beaktade exponeringstiden.

Tillverkare bifogar ofta information om riskavstand och
riskvarden till produktspecifikationen. Den har infor-
mationen kan hjalpa anvdndaren att utféra riskbedom-
ningen och att vélja lampliga kontrollatgarder.

EN 60825-1:2007. Laser — Sdkerhet — Del 1: Klassificering
av utrustning samt fordringar.

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

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

EN 12198-1:2000. Maskinsakerhet - Bedomning och redu-
cering av stralningsrisker forknippade med maskiner -
Del 1: Allmdnna principer.

EN 12198-2:2002. Maskinsdkerhet — Bedémning och redu-
cering av stralningsrisker forknippade med maskiner -
Del 2: Mdatmetoder.

EN 12198-3:2000. Maskinsdkerhet — Bedémning och redu-
cering av strdlningsrisker forknippade med maskiner -
Del 3: Reducering av strdlning genom dampning eller
avskdrmning.
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9. Kontrollatgarder

Hierarkin av kontrolldtgéarder ar baserad pa principen att
omenrisk dridentifierad, ska dennarisk kontrolleras genom
teknisk konstruktion. Det dr bara om detta inte ar mojligt
som alternativt skydd ska inforas. Det finns mycket fa situ-
ationer dar det ar nddvandigt att forlita sig pa personlig
skyddsutrustning och administrativa forfaranden.

Valet av lampliga atgarder ska i alla specifika situationer
alltid vagledas av resultatet av riskbedomningen. All till-
ganglig information om de optiska stralkallorna och den
eventuella personliga exponeringen ska samlas in. En
jamforelse av informationen om strdlningsexponering
i utrustningens specifikationer eller av matdata mojliggor
tillsammans med tillampliga gransvarden fér exponering
i allménhet en beddmning av en persons exponering for
optisk strdlning pa arbetsplatsen. Syftet ar att fa ett enty-
digt resultat som anger om det dr sannolikt att de tillamp-
liga gransvardena kommer att 6verskridas eller inte.

Om det gar att tydligt faststélla att exponeringen for
optisk stralning dr obetydlig och att gransvdrdena for
exponering inte kommer att 6verskridas, ar ytterligare
atgarder inte nédvandiga.

Om emissionen ar betydlig och/eller anvandningen ar
hdg, ar det mojligt att granserna kommer att overskridas
och att ndgon form av skyddsatgarder kommer att kravas.
Bedomningsforfarandet ska upprepas nar skyddsat-
garder har vidtagits.

Det kan vara noédvandigt att upprepa matningen och

beddémningen om

. stralkallan har @ndrats (t.ex. om en annan kalla har
installerats eller om kéllan anvdnds under andra
driftsforhallanden),

. arbetsformen har férandrats,

. exponeringens duration har dndrats,

. skyddsatgarder har vidtagits, avbrutits eller for-
andrats,

. det har gatt sa lang tid sedan den senaste mat-

ningen och beddmningen att resultaten kanske
inte langre ar giltiga,

. en annan uppsattning gransvarden fér exponering
ska tillampas.
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Kontrollatgarder som tillampas i konstruktions- och instal-
lationsfasen kan ge stora fordelar nér det galler sakerhet
och drift. Senare tillagg av sadana kontrollatgarder kan bli
kostsamma.

Om det finns en mojlighet for exponering som Over-
stiger gransvdrdet ska risken hanteras genom tillamp-
ning av en kombination av lampliga kontrollatgérder.
Foljande kontrollprioriteringar & gemensamma for all
riskbedomning:

Undanrdjande av risken.

Ersattning med en process eller utrustning som ar
mindre farlig.

Tekniska atgarder.
Administrativa kontroller.

Personlig skyddsutrustning.

Ar kallan till farlig optisk strélning verkligen néd-
vandig?

Maste du verkligen ha den hir belysningen PA?



Ar den farliga nivan optisk strdlning nédvandig?

O

Maste du verkligen ha den sa stark?

N2

Skulle utrustningen kunna omkonstrueras eller dr det
mojligt att kontrollera eller reducera den farliga optiska
stralningen vid kallan?

Om de hogre kontrollprioriteringarna inte dr mojliga
bor man ge foretrade at tekniska medel for att reducera
exponeringen. Administrativa kontroller kan anvandas
i kombination med hogre kontrollatgarder. Om en redu-
cering av den personliga exponeringen inte @ genom-
forbar, opraktisk eller ofullstéandig, ska personlig skydds-
utrustning betraktas som en sista utvag.

Skyddskapa Varningsljus Dampare Slutare
Héljen Ljudsignaler Betraktnings-
Sparranordningar fonster och filtre-
Fordrojda Fjarrkontroller e fanster

Riktningsstod

mandverstallare Undanréjande av

reflektioner

9.4.1 Tilltradesskydd

Tilltradesskydd kan anordnas med fasta skydd eller flytt-
bara skydd med sparranordningar. Fasta skydd anvdnds
vanligen pa delar av utrustningen som inte kraver regel-
bunden atkomst och som ar permanent anslutna.

Om atkomst behdvs kan ett flyttbart/6ppningsbart skydd
som ar anslutet till processen anvandas.

KONTROLLATGARDER

Viktigt
Skydden ska vara lampliga och stadiga.
De ska inte ge upphov till nagra ytterligare risker

och de ska orsaka sa fa begransningar som
majligt.
De ska inte vara latta att kringga eller sattas ur

funktion — om det ar ett fast inhdgnande skydd.

De ska vara placerade pa tillrackligt avstand fran
riskomradet — om det ar ett fast avstandsskydd.

Forhindrande av atkomst till laserstrale.

9.4.2 Skydd genom att begransa driften
Om man ofta behover fa atkomst genom de fysiska
skydden kan dessa latt uppfattas som alltfér begransande,
sarskilt om operatdren maste utfora lastning/avlastning
eller anpassningsatgdrder. | detta fall dr det vanligt att
anvdnda sensorer som kdnner av ndrvaron eller frdnvaron
av en operatdr och avger ett lampligt stoppkommando.
Dessa kan klassificeras som utldsningsanordningar: de
begrdnsar inte dtkomsten utan kdnner av den. Den tid
det tar for maskinen att uppna sékra forhallanden avgor
placeringen av eller nérheten till en sensor.

9.4.3 Nodstopp

Om personal kan fa atkomst till en farlig miljo ar det
nédvandigt att forse utrustningen med nédstopp om
nagon skulle fa problem medan han &r i riskomradet.
Nodstoppet ska reagera snabbt och stoppa all verk-
samhet i riskomradet. De flesta ar bekanta med de réda
nodstoppsknapparna med ovalférsankt huvud. Dessa ska
vara lampligt placerade for att sakerstalla att det alltid
finns en inom rackhall. Ett alternativ ar griptrad kopplad
till nddstoppsknappen, vilket ofta ar ett bekvamare satt
att sorja for skydd i ett riskomrade. Andra typer av utlds-
ningsbrytare kan placeras kring rorliga delar som kanner
av ovantad ndrhet, som t.ex. en vippstrombrytare, saker-
hetsribba eller sdkerhetsstav.

9.4.4 Spdrranordningar

Det finns manga olika typer av sparromkopplare och varje
konstruktion har sina egna funktioner. Det &r viktigt att
man valjer ratt anordning for den aktuella tillampningen.
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Viktigt
Sparranordningar ska vara valkonstruerad och
palitlig under férutsagbara extrema forhallanden.

De ska vara fel- och manipulationssakra.

Sparranordningens status ska vara tydligen
angiven, t.ex. genom stora markeringar pa deak-
tiveringstangenterna och varningsindikatorer pa
manoverbordet.

Sparranordningen ska begréansa driften nar
skyddsdorren inte &r helt stangd.

Ytterligare anvandbar information

. EN 953:1997 — Maskinsakerhet - Skydd — Allmanna
krav for konstruktion och tillverkning av fasta och
Oppningsbara skydd.

. EN 13857:2008 — Maskinsakerhet - Skyddsavstand
foratt hindra attarmar och ben nariniriskomraden.

. EN 349:1993 - Maskinsdkerhet — Minimiutrymmen
for att undvika att kroppsdelar krossas.

. EN 1088:1995 — Maskinsdkerhet — Forreglingsan-
ordningar for kombinering med skydd.

. EN 60825-4:2006 — Laser — Sdkerhet — Del 4: Skydds-
skarmar for laser.

9.4.5 Filter och betraktningsfonster

Manga industriella processer kan vara helt eller delvis

inneslutna. Det ar sedan mojligt att dvervaka processen

pa avstand, via ett lampligt betraktningsfonster, optiska

hjalpmedel eller tevekamera. Sdkerheten kan sdkerstallas

genom att man anvander lampliga filtermaterial for att

blockera 6verforingen av farliga nivaer av optisk stralning.

Detta innebar att man inte har ndgot behov av att forlita

sig pa sakerhetsglasogon, samtidigt som det forbattrar

anvandarsakerheten och arbetsférhallandena.

Exemplen stracker sig fran storskaliga kontrollrum till ett
betraktningsfonster monterat inom en liten lokal inne-
slutning runt omradet for interaktion.

Viktigt
Filtermaterial ska vara hallbara och lampliga.
De ska vara stottaliga.

De far inte utgodra en risk for saker anvandning.
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Bildpaneler i skyddat omrade.

Overféring av optisk stralning genom fénster och andra
optiskt genomskinliga paneler ska utvdrderas som en
potentiell risk. Aven om den optiska strdlen kanske inte
utgor en direkt risk for skador pa nathinnan, kan tillfalliga
blixtproblem orsaka sekundara sakerhetsproblem med
andra forfaranden i nérheten.

9.4.6 Riktningsstod

Om rutinunderhallet kraver riktning av stralbanans kompo-

nenter ska sdkra medel for att uppna detta finnas tillgédng-
liga. Till de exempel som kan ndmnas hor de foljande:

. Anvdndning en siktlaser med lagre effekt som
foljer axeln av stralen med hogre effekt.
. Masker eller mal.
Viktigt

Manniskans 6gon eller hud ska aldrig anvandas
som ett riktningsstod.

Administrativa kontroller dr det andra stadiet i kontroll-
hierarkin. De kraver vanligen att manniskor agerar
utifran information och ar darfér bara sa effektiva som
de atgarder som dessa personer vidtar. De fyller dock en
funktion och kan under vissa férhallanden vara den vikti-
gaste kontrolldtgarden, t.ex. vid idrifttagning och service.

Vilka administrativa kontroller som &r lampliga beror pa
risken och inkluderar utndmningen av personer som en
del i strukturen for sdkerhetshantering, begrénsning av
atkomst, skyltar och markning samt férfaranden.



Det ar god praxis att skapa formella system for en inte-
grerad strategi for sdkerhetshantering av den optiska
strdlningen. Dessa system ska dokumenteras for att
registrera vilka dtgarder som har vidtagits och varfor.
Denna dokumentation kan ocksa vara vardefull vid even-
tuella olycksutredningar. Dokumentationen kan innehalla

foljande uppgifter:

. En forklaring om sdkerhetspolicyn for optisk
stralning.

. En sammanfattning av de viktigaste organisato-

riska systemen (vilka personer som utnamnts for
varje position och vad som foérvantas av dem).

. En dokumenterad kopia av riskbedémningen.

. En handlingsplan med en detaljerad beskriv-
ning av de tillaggskontroller som identifierats
genom riskbedémningen och en tidsplan for deras

genomfdrande.

. En sammanfattning av de kontrolldtgarder som
vidtagits och en kortfattad motivering for varje
atgard.

. En kopia av alla specifika skriftliga system eller

lokala regler som géller arbete i det kontrollerade
omradet for optisk strdlning.

. Ett register 6ver behoriga anvandare.

. En plan for uppratthallande av kontrollatgarderna.
Denna plan kan inkludera scheman for positiva
atgarder som kravs for att uppratthalla eller testa
kontrolldtgarderna.

. Information om formella system for att hante-
ra samverkan med externa aktorer, som t.ex. ser-
vicetekniker.

. Information om beredskapsplaner.
. En revisionsplan.

. Kopior av revisionsrapporter.

. Kopior av relevant korrespondens.

Det bor vara normal praxis att regelbundet granska
programmets effektivitet (t.ex. arligen), mot bakgrund
av revisionsrapporterna samt andringar i lagstiftning och
standarder.
9.5.1 Lokalaregler

Om man vid riskbeddmningen identifierat en potential
for exponering for farliga nivaer av optisk stralning ar
det lampligt att infora ett system med skriftliga saker-
hetsanvisningar (eller lokala regler), for att reglera hur

arbetet med optisk stralning utfors. Dessa anvisningar ska
innehalla en beskrivning av omradet, kontaktuppgifter

KONTROLLATGARDER

till en konsult for optisk strdlning (se 9.5.4), informa-
tion om vem som har behorighet att anvanda utrust-
ningen, information om eventuella krav pd provning fore
anvandning, en skiss dver riskerna, samt information om
beredskapsplaner.

De lokala reglerna bor normalt vara tillgangliga i de
omraden som de avser och de bor utfardas till alla som
paverkas av dem.

9.5.2 Kontrollerat omrade

Det kan vara nédvandigt att utse ett kontrollerat omrade
dar atkomst till optisk stralning i nivaer som overskrider
gransvardena foér exponering ar sannolik. Ett kontrol-
lerat omrade ska vara ett omrade till vilket dtkomsten &r
begrénsad, med undantag for behdriga personer. Detta
ska helst goras med fysiska medel, t.ex. genom anvénd-
ning hela rummets vaggar och dérrar. Omradet kan
begrdnsas av 13s, sifferknappar eller skdrmar.

System for inféras for ledningens formella auktorisering
av anvandare. Det ska finnas ett formellt forfarande for
utvdrdering av personalens lamplighet fore auktorisation.
Forfarandet ska inkludera en bedémning av deras utbild-
ning, kompetens och kunskap om de lokala reglerna.
Resultatet av denna beddmning ska registreras och
namnen pa alla behdriga anvandare ska nedtecknas i ett
formellt register.

9.5.3 Sdkerhetsskyltar och meddelanden
Sakerhetsskyltar och meddelanden &r en viktig del av
alla system for administrativa kontroller. Sakerhetsskyltar
ar effektiva bara om de ar tydliga och entydiga, samt
uppsatta enbart nar det ar lampligt - i annat fall ignoreras
de ofta.

Varningsskyltar kan innehalla information om den typ av
utrustning som anvdnds. Om det finns krav pa att perso-
nalen ska anvanda personlig skyddsutrustning ska dven
detta anges.

Varningsskyltar ar mycket effektivare om de visas bara nar

utrustningen anvands. Alla sakerhetsskyltar ska placeras
i 6gonhojd for att ges maximal synlighet.
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Tilltride férbjudet
Endast behdrig
personal

Varning
ultraviolett stralning

Anvind visir

LASERKON-
TILLTRADE FORBIUDET TROLLERAT
FOR OBEHORIGA OMRADE

Typiska skyltar som anvénds i arbetsmiljén for att erinra om risker och rekommendera anvindning av personlig skyddsutrustning.

Alla sikerhetsskyltar ska uppfylla kraven i direktiv 92/58/EEG om varselmdrkning och signaler.

9.54 Utnamningar

Optisk stralningssakerhet ska hanteras genom samma
system for hantering av halsa och sékerhet som alla andra
potentiellt farliga verksamheter. Detaljerna i hur systemet
ar organiserat kan variera i enlighet med organisationens
storlek och struktur.

For manga tillampningar kan det vara sa att utbildning av
en expert pa sdkerhetshantering av optisk strdlning inte
ar motiverad. Det kan dessutom vara svart for personalen
att halla sig uppdaterad nar det géller optisk stralningssa-
kerhet om de séllan behdver anvdanda sina kunskaper. En
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del foretag anvander sig darfor av radgivning fran externa
konsulter pa omradet for optisk stralningssakerhet. Dessa
konsulter kan ge rekommendationer om féljande fragor:

. Tekniska kontrolldsningar.

. Skriftliga foérfaranden for saker anvandning av
utrustningen samt driftsmassiga och yrkesmassiga
sdakerhetsatgarder.

. Val av personlig skyddsutrustning.

. Personalutbildning.

For att Overvaka de dagliga aspekterna av optisk stral-
ningssdkerhet pa en arbetsplats kan det vara lampligt att
utse en tillrdckligt kunnig medarbetare i personalen.



9.5.5 Utbildning och samrad

9.5.5.1 Utbildning

Enligt artikel 6 ska arbetstagare som utsétts for risker pa
grund av artificiell optisk stralning (och/eller deras repre-
sentanter) fa information och utbildning. Denna informa-
tion och utbildning ska sarskilt galla féljande omraden:

Atgarder som vidtas for att genomféra direktivet.

Gransvarden for exponering och ddrmed samman-
hangande potentiella risker.

Resultaten av de bedémningar, matningar och/eller
berdkningar av exponeringsnivaerna for artificiell optisk
stralning som har gjorts i enlighet med artikel 4 i direk-
tivet, med en forklaring av deras innebérd och potenti-
ella risker.

Hur exponeringens skadliga inverkan pa halsan upp-
tacks och hur den ska rapporteras.

Under vilka omstandigheter arbetstagare har
ratt till hdlsokontroller.

Sakra arbetsrutiner for att minimera riskerna i sam-
band med exponering.

Korrekt anvandning av lamplig personlig
skyddsutrustning.

Det foreslas att utbildningsniva ska sta i proportion till
risken for exponering for artificiell. Om alla stralkallor
betraktas som “triviala” ar det lampligt att informera
arbetstagarna och/eller deras representanter om detta.
Arbetstagarna eller deras representanter ska dock infor-
meras om att det kan finnas sarskilt kansliga riskgrupper
och om forfarandet for att hantera dessa.

Om det ar sannolikt att den tillgangliga artificiella

optiska stralningen pa arbetsplatsen Overskrider

KONTROLLATGARDER

gransvardet for exponering ska formell utbildning over-
vdgas, kanske dven utndmnandet av arbetstagare till
specifika funktioner. Om det dr nédvandigt att faststalla
utbildningsniva ska arbetsgivaren ta hansyn till féljande
faktorer:

Personalens sakkunskaper och aktuella medvetenhet om
riskerna med artificiell optisk stralning.

Befintliga riskbedomningar och slutsatserna av dessa.

Om arbetstagarna ska vara skyldiga att hjalpa till med
riskbedomningarna eller granskningen av dessa.

Om arbetsplatsen ar statisk och riskerna formellt har
bedomts vara godtagbara eller om miljon ofta genomgar
férandringar.

Om arbetsgivaren har tillgang till extern expertis som
kan hjalpa till med riskhanteringen.

Arbetstagare som dr nya pa arbetsplatsen eller inte tidi-
gare arbetat med artificiell optisk stralning.

Det ar viktigt att riskerna nyanseras. Krav pa formell utbild-
ning for anvéndningen av laserpekare i klass 2 &r t.ex. inte
motiverad. Utbildning for arbetstagare som anvander
lasrar i klasserna 3B och 4 samt icke-koherenta stralkallor
i riskgrupp 3 dr nastan alltid nédvandig. Det gar dock inte
att faststalla en sarskild langd pa ett utbildningsprogram
eller hur detta ska genomforas. Detta ar skalet till att risk-
beddmning ar sa viktig.

Idealet ar att behovet av utbildning och det satt som

denna ska genomforas pa identifieras innan kallan till den
artificiella optiska stralningen tas i bruk.

9.5.5.2 Samrad

| artikel 7 i direktivet hanvisas till de allmanna kraven
i artikel 11 i direktiv 89/391/EEG.
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Artikel 11
Samrad med och medverkan av arbetstagare

1. Arbetsgivarna skall inhdmta synpunkter fran arbetstagarna och/eller deras representanter och lata dem delta i diskus-
sioner om alla fragor som galler sdkerhet och halsa pa arbetsplatsen.

Detta forutsatter

— Overlaggningar med arbetstagarna,

— ratt for arbetstagarna och/eller deras representanter att ldagga fram forslag,

— avvagd medverkan i enlighet med nationell lagstiftning och/eller praxis.

2. Arbetstagare eller arbetstagarrepresentanter med sarskilt ansvar for skyddsfragor skall ges ratt till avvdagd medverkan
i enlighet med nationell lagstiftning och/eller praxis, eller radfragas i forvag och i god tid betréffande

a) varje atgdrd som pa ett vasentligt satt kan paverka arbetsmiljon,

b) utseende av arbetstagare enligt artikel 7.1 eller 8.2 och den verksamhet som avses i artikel 7.1,

¢) den information som asyftas i artiklarna 9.1 och 10,

d) i forekommande fall, anlitande av tjanster eller personer utifran enligt artikel 7.3,

e) den planering och upplaggning av utbildningen som avses i artikel 12.

3. Arbetstagarrepresentanter med sarskilt ansvar for skyddsfragor skall ha rétt att anmoda arbetsgivaren att vidta lamp-
liga atgarder och lagga fram forslag i syfte att minska riskerna for arbetstagarna och/eller undanréja kallan till faran.

4. De arbetstagare, som avses i punkt 2, och de arbetstagarrepresentanter, som avses i punkterna 2 och 3, far inte miss-
gynnas pa nagot satt pa grund av sin verksamhet enligt punkterna 2 och 3.

5. Arbetsgivare maste ge arbetstagarrepresentanter med sarskilt ansvar for skyddsfragor tillracklig ledighet med bibe-
hallen I6n och férse dem med tillrdckliga resurser for att de skall kunna utéva de rattigheter och fullgéra de uppgifter,
som foljer av detta direktiv.

6. | 6verensstammelse med nationell lagstiftning och/eller praxis har arbetstagare och/eller arbetstagarrepresentanter
ratt att vanda sig till den arbetsmiljdansvariga myndigheten med klagomal, om de anser att de atgarder som arbetsgi-
varen vidtagit inte ar tillrackliga for att uppna sakerhet och halsa pa arbetsplatsen.

Arbetstagarrepresentanter skall ges tillfalle att lagga fram sina iakttagelser i samband med inspektionsbesok av den

behoriga myndigheten.

| standarden IEC TR 60825-14: 2004 rekommenderas krav pa minimiutbildning av laseranvandare.

| standarden EN 60825-2: 2004 specificeras tilldggskrav for anvdndare som arbetar med fiberoptiska kommunikationssystem.
| standarden EN 60825-12: 2004 specificeras tillaggskrav for anvandare som arbetar med traddldsa kommunikationssystem.
CLC/TR 50448: 2005 innehdller en guide till de kompetensnivder som kravs inom lasersakerhet.

Reducering av oavsiktlig exponering for optisk stral-
ning ska inga i utrustningens konstruktionsbeskrivning.
Exponering for optisk strdlning ska reduceras sa mycket
som det ar praktiskt mojligt. Detta ska goras med hjalp
av fysiska skydd, som t.ex. tekniska kontroller. Personlig
skyddsutrustning ska anvéndas bara nar tekniska
och administrativa kontroller inte @ mojliga eller &r

ofullstéandiga.

Syftet med personlig skyddsutrustning &r att redu-
cera den optiska strdlningen till en nivd som inte
orsakar skadliga hélsoeffekter hos den individ som
ar exponerad. Optiska stralningsskador ar inte alltid
uppenbara ndr exponeringen intraffar. Det ska noteras
att exponeringsgranserna ar vaglangdsberoende, vilket
betyder att den grad av skydd som den personliga
skyddsutrustningen ger ocksa kan vara beroende av
vaglangden.
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Aven om det &r mindre sannolikt att en akut hudskada p4
grund av exponering for optisk stralning paverkar indivi-
dens livskvalitet, ska man vara medveten om att sannolik-
heten for hudskador kan vara hog, sarskild for hander och
ansikte. Exponering av huden for optisk stralning under
400 nm, som kan 6ka risken for hudcancer, ar ett sarskilt
viktigt problem.

Viktigt

Personlig skyddsutrustning ska vara lamplig for
den berorda risken, utan att i sig leda till nagon
okad risk.

Personlig skyddsutrustning ska vara lamplig for
férhallandena pa arbetsplatsen.

Personlig skyddsutrustning ska vara utformad i
enlighet med ergonomiska krav och arbetstaga-
rens halsotillstand.



9.6.1 Skydd mot andra risker

Foljande icke-optiska risker ska ocksa beaktas ndr man
véljer lamplig personlig skyddsutrustning for att skydda
mot exponering for optisk stralning:

« Stotar «  Varme/kyla

« Penetration » Skadligt damm
« Tryck » Biologiska

«  Kemikalier «+ Elektricitet

Exempel ges i tabellen nedan.

9.6.2 Ogonskydd

Ogonen &r utsatta for risken att skadas av optisk stral-
ning om exponeringen gransvardena for exponering. Om
andra atgarder inte racker till for att kontrollera risken for
exponering av 6égonen Over tillampliga gransvarden ska
det 6gonskydd som rekommenderas av utrustningens
tillverkare eller av en konsult pa omradet for optisk stral-
ningssakerhet béras. Detta 6gonskydd ska vara sarskilt
konstruerat for vaglangderna och deras effekt.

KONTROLLATGARDER

Skyddsglasogon ska vara tydligt markta med vaglangdsin-
tervall och motsvarande skyddsniva. Detta ar sarskilt viktigt
om det finns flera kallor som kraver olika typer av skydds-
glasdgon, som t.ex. lasrar med olika vaglangd som kraver
egna unika glasogon. Det rekommenderas dessutom att
en entydig och stabil metod fér méarkning av sakerhets-
glasdgon ska anvandas for att sakerstélla att det finns ett
tydligt samband mellan den sarskilda utrustning for vilken
den personliga skyddsutrustningen har faststallts.

Nivan pa den déampning av den optiska stralningen som
skyddsglaségonen ger i det spektrala omradet ska vara
minst sa hog att den sanker exponeringsnivan under de
tillampliga gransvérdena for exponering.

Ljustransmittans och fargen pa miljon sedd genom
hos glaségon
och kan paverka anvdndarens forméaga att utféra de
atgarder som krdvs utan att riskera den icke-optiska
stralningssakerheten.

skyddsfiltren &r viktiga egenskaper

Skyddsglaségon ska forvaras pa ett korrekt satt, rengo-
ras regelbundet och omfattas av ett faststallt inspek-
tionssystem.

Overviganden vid val av 6gonskydd

4
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9.6.3 Hudskydd

Vid yrkesmassig exponering for optisk stralning &r de
omraden av huden som oftast ar utsatt for risk handerna,
ansiktet, huvudet och halsen, eftersom andra omraden
normalt tacks av arbetsklader. Hinderna kan skyddas
genom att man bar skyddshandskar med Iag transmit-
tans av farlig optisk stralning. Ansiktet kan skyddas med
ett absorberande ansiktsskydd eller visir, vilket ocksa kan
skydda 6gonen. Lamplig huvudbonad skyddar huvud

och hals.

Rédets direktiv 89/656/EEG om minimikrav for sakerhet
och halsa vid arbetstagares anvandning av personlig
skyddsutrustning pa arbetsplatsen.

9.7.1 Grundlaggande standarder

EN 165:2005. Ogonskydd - Terminologi.

EN 166:2002. Ogonskydd - Fordringar och specifikationer.
EN 167:2002. Ogonskydd - Optiska provningsmetoder.

EN 168:2002. Ogonskydd - Icke-optiska provhingsmetoder.
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9.7.2 Standarder enligt produkttyp

EN 169:2002. Ogonskydd - Filter vid svetsning och beslak-
tade férfaranden - Fordringar pd transmittans.

EN 170:2002. Ogonskydd - Filter mot ultraviolett stral-
ning - Fordringar pa transmittans.

EN 171:2002. Ogonskydd - Filter mot infraréd stralning —
Fordringar pa transmittans.

9.7.3 Svetsning

EN 175:1997. Personligt skydd - Ogon- och ansiktsskydd
vid svetsning och likartat arbete.

EN 379:2003. Ogonskydd — Automatiska svetsfilter.

EN 1598:1997. Halsa och sakerhet vid svetsning och beslak-
tade metoder — Genomskinliga svetsdraperier, remsor och
skarmar for bagsvetsmetoder.

9.74 Laser

EN 207:1998. Ogonskydd - Filter mot laserstralning.

EN 208:1998. Ogonskydd - Filter fér anvdndning under
justering av lasrar och lasersystem.

9.7.5 Intensiva ljuskallor

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

and medical applications. Part 1: Specification for pro-
ducts.

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



10. Hantering av olyckstillbud

Inom ramen fér denna handbok inkluderar olyckstillbud
situationer da nagon skadas eller blir sjuk (olyckor), samt
tillbud eller o6nskade omstandigheter (incidenter).

Om kollimerade laserstrdlar anvéands ar risken att expo-
neras for laserstralen normalt 1ag, men konsekvenserna
kan vara allvarliga. For icke-koherenta kallor till artificiell
optisk stralning kan risken for exponering i stéllet vara
hég, medan konsekvenserna ar mindre allvarliga.

Det foreslas att beredskapsplaner utarbetas for att
hantera rimligt férutsagbara olyckstilloud som inbegriper
artificiell optisk stralning. Detaljnivan och komplexiteten

ar beroende av risken. Det ar sannolikt att arbetsgivaren
har allmdnna beredskapssystem, vilket innebér att det
finns fordelar med att anvanda liknande strategier for
optisk stralning.

4
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11.

Halsokontroll

I artikel 8idirektivet beskrivs kraven fér halsokontroll, med
hanvisning till de allménna kraven i direktiv 89/391/EEG.
Vilka uppgifter som ska inga i en halsokontroll beror
sannolikt pa nationella krav. Det forslag som laggs fram
i detta kapitel ar darfor mycket allmant hallet.

Kraven i den artikeln ska beaktas mot bakgrund av over
100 ar av arbetstagares exponering for artificiell optisk
stralning. Antalet rapporterade skadliga halsoeffekter ar
lagt och begrénsat till ett fatal industrier, dar kontrollat-
garder vanligen har genomforts for att ytterligare sénka
incidenstalen.

Med anledning av uppfinnandet av lasern publicerades
rekommendationer om rutinmdssiga ©gonundersok-
ningar av personer som arbetar med lasrar. Nastan 50 drs
erfarenhet har dock visat att sddana undersdkningar inte
har ndgot virde som en del i ett program fér halsokontroll

och kan medfora ytterligare risker for arbetstagaren.

Arbetstagare som utsétts for exponering for artificiell optisk
stralning pa arbetsplatsen ska inte omfattas av dgonunder-
sokningar fore och efter anstéllning, eller av rutinundersok-
ningar bara for att de utfér sddant arbete. Pa samma sétt
kan hudundersoékningar vara till gagn for arbetstagarna,
men de ar vanligen inte motiverade enbart pa grundval av
rutinmassig exponering for artificiell optisk stralning.

Halsokontrollen ska utforas av

. en lakare,
. en sakkunnig inom foretagshdlsovérden, eller
. en medicinsk myndighet som &r ansvarig for halso-

kontroller i enlighet med nationell lagstiftning och
praxis.

Medlemsstaterna har ansvaret for att anta bestammelser
for att sakerstdlla att det uppréttas enskilda journaler
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och att dessa halls aktuella. Journalerna ska innehalla en
sammanfattning av resultaten fran halsokontrollerna.

Journalerna ska ha sadan form att de kan anvandas vid en
senare tidpunkt, med beaktande av tystnadsplikt.

Den enskilda arbetstagaren ska pa begaran fa tillgang till
sin journal.

Om man misstanker eller vet att en arbetstagare har expo-
nerats for artificiell optisk strdlning éver gransvardet for
exponering ska denne beredas mdjlighet att genomga
ldkarundersdkning.

Lakarundersokning ska utféras om det visar sig att en
arbetstagare har drabbats av en identifierbar sjukdom
eller skadlig inverkan pa hélsan som anses bero pa expo-
nering for artificiell optisk stralning.

En utmaning vid uppfyllandet av detta krav ar att
manga skadliga halsoeffekter kan bero pa exponering
for naturlig optisk stralning. Det ar darfor viktigt att
den person som utfor ldkarundersokningen kdnner
till potentiellt skadliga halsoeffekter fran specifika
kallor till exponering for artificiell optisk stralning pa
arbetsplatsen.

Om gransvardena for exponering tros ha éverskridits, eller

om den skadliga inverkan pa hélsan eller den identifierbara

sjukdomen anses bero pa exponering for artificiell optisk

stralning pa arbetsplatsen, ska féljande atgarder vidtas:

. Arbetstagaren ska informeras om resultatet.

. Arbetstagaren ska erhalla information och rad om
uppfdljande halsokontroller.

. Arbetsgivaren ska informeras, med beaktande av
eventuell tystnadsplikt.



Arbetsgivaren ska se dver riskbedémningen.
Arbetsgivaren ska se 6ver befintliga kontrollatgar-
der (vilket kan inbegripa konsultering av specialist).
Arbetsgivaren ska anordna de fortldpande hélso-
kontroller som dr nédvandiga.

HALSOKONTROLL
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Bilaga A. Egenskaper hos optisk

stralning

Ljus ar ett vardagsexempel pa optisk stralning — artificiell
optisk stralning om det avges av en lampa. Termen “optisk
stralning” anvands darfor att ljus ar en form av elektro-
magnetisk stralning och darfoér att det har effekter pa
Ogat - dvs. det tranger in i 6gat, fokuseras och upptacks.

Ljus forekommer i ett spektrum av farger, fran lila och bla
farger via grona och gula till orange och réda. De farger
som vi uppfattar i ljus bestdims av de vaglangder som
finns i ljusspektrumet. Kortare vaglangder uppfattas som
bedrdgliga i den bla delen av spektrumet. Det &r praktiskt
att se ljus som en strdom av masslosa partiklar, sa kallade
fotoner, och var och en av dessa har en karakteristisk
vaglangd.

Spektrumet for elektromagnetisk stralning racker langt
bortom de vaglangder som vi kan se. Infrardd stralning,
mikrovagsstralning och radiovagor dr exempel pa elek-
tromagnetisk stralning med allt langre vaglangder. Ultra-
violett stralning, rontgenstralar och gammastralar har allt
kortare vaglangder.

Vaglangden hos elektromagnetisk stralning kan an-
vandas for att faststalla annan anvandbar information om
stralningen.

Nar elektromagnetisk stralning interagerar med ett mate-
rial ar det sannolikt att den deponerar en del energi vid
interaktionspunkten. Detta kan leda till viss paverkan pa
materialet. Synligt ljus som kommer till nathinnan depo-
nerar t.ex. tillrackligt mycket energi for att framkalla bioke-
miska signaler, vilket producerar en signal som skickas via
synnerven till hjarnan. Den tillgéngliga energimdngden
for sddan interaktion beror bade pa stralningsstorheten
och pa hur mycket energi stralningen rakar ha. Den till-
gangliga médngden energi i elektromagnetisk stralning
kan vara relaterad till vaglangden. Ju kortare vagldngd,

desto mer energi har stralningen. Foljaktligen har blatt
ljus mer energi an gront ljus, som i sin tur har mer energi
an rott ljus. Ultraviolett stralning har mer energi an nagon
synlig vaglangd.

Stralningens vaglangd avgor ocksa i vilken grad den
penetrerar och interagerar med kroppen. UVA overfors
t.ex. till nathinnan mindre effektivt an gront ljus.

En del av de osynliga delarna av det elektromagnetiska
spektrumet ingar i begreppet "optisk stralning”. Dessa
delar ar de ultravioletta och infrardda spektralomradena.
Aven om de inte kan ses (ndthinnan har inga detektorer
for dessa vaglangder), kan delar av dessa spektralom-
raden i hogre eller mindre grad penetrera 6gat. Av prak-
tiska skal delas spektrumet for optisk stralning in enligt
vaglangder, i enlighet med foljande:

Ultraviolett“C”" (UVC) 100-280 nm.

UVB 280-315nm.
UVA 315-400 nm.
Synlig  380-780 nm.
Infrar6d “A” (IRA)  780-1 400 nm.

IRB  1400-3 000 nm.

IRC  3000-1 000000 nm
(3 um-1 mm).

Direktivet innehaller gransvérden for exponering som
omfattar spektralomradet 180-3 000 nm for icke-kohe-
rent optisk strdlning och fran 180 nm till 1 mm for
laserstralning.
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Bilaga B. Biologiska effekter av optisk
stralning pa 6gon och hud

B.1 Ogon

Bild B.1 Ogats struktur

Ljus som kommer in i 6gat passerar genom hornhinnan,
kammarvatten, sedan genom en varierande 6ppning
(pupillen) och sedan genom linsen och glaskroppen for
att fokuseras pa nathinnan. Synnerven bar signaler fran
nathinnans fotoreceptorer till hjarnan.

Bild B.2 Olika vaglangders penetrering av 6gat
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B.2 Hud

Bild B.3 Hudens struktur

Hudens yttre lager, 6verhuden, innehaller framst kerati-
nocyter (skvamdsa celler), som produceras i det basala
lagret och stiger till ytan for att sedan avstotas. Lader-
huden (dermis) bestar huvudsakligen av kollagena fibrer
och innehaller nervandar, harfolliklar och blodkarl.

Bild B.4 Olika vaglangders penetrering av huden

Underhud




B.3.1 Ultraviolett stralning:
UVC (100-280 nm),
UVB (280-315 nm),
UVA (315-400 nm).
Effekter pa huden

En stor del av den ultravioletta stralning som tréffar
huden absorberas i 6verhuden, dven om penetreringen
Okar markant vid langre vaglangder av UVA.

Allt for mycket kortvarig exponering for UV-stralning
orsakar erytem, hudrodnad, och svullnad. Symptomen
kan vara allvarliga och den hdgsta effekten intraffar
8-24 timmar efter exponeringen, varefter den minskar
under 3-4 dagar for att sedan foljas av torrhet och flag-
ning. Detta kan foljas av 6kad hudpigmentering (férdrojd
solbrdnna). Exponering for UVA-strdlning kan ocksa
orsaka omedelbar men tillfdllig fordndring av hudpig-
menteringen (omedelbara pigmentflackar).

En del manniskor har abnorma hudreaktioner vid expone-
ring for ultraviolett stralning (ljuskanslighet). Detta beror
pa genetiska, metaboliska eller andra abnormaliteter, eller
pa intag eller kontakt med vissa lakemedel eller kemikalier.

Den allvarligaste langvariga effekten av UV-stralning ar
framkallande av hudcancer. De icke-melanoma formerna
av hudcancer ar basalcellskarcinom och skivepitelcellkar-
cinom. De dr relativt vanliga hos vita manniskor, dven om
de séllan ar dodliga. De intraffar for det mesta pa solex-
ponerade delar av kroppen, som ansikte och hdnder,
och férekomsten okar med aldern. Epidemiologiska
undersokningar visar att risken for bada dessa typer av
hudcancer kan hanféras till ackumulerad exponering for
UV-stralning, dven om evidensen ar starkare for basalcell-
skarcinom. Malignt melanom &r den framsta orsaken till
dodsfall pad grund av hudcancer, dven om incidensen &r
lagre &@n for de icke-melanoma formerna. En hogre inci-
dens konstateras hos mdnniskor med ett stort antal fodel-
semarken, de med ljus hy, rott eller blont har och de med
en tendens att fa fraknar, branna sig i solen eller som inte
blir bruna vid exponering for solen. Akuta episoder av
solbrénna vid exponering for solen samt kronisk expone-
ring pa arbetsplatsen eller fritiden kan bidra till risken for
malignt melanom.

BILAGA B
Biologiska effekter av optisk stralning pa égon och hud

Kronisk exponering for ultraviolett strdlning kan &dven
orsaka fortidigt dldrad hud, som kdnnetecknas av ett
laderartat rynkigt utseende och forlust av elasticitet.
UVA-vaglangder ar mest effektiva, eftersom de kan trédnga
ner till Idderhudens kollagen- och elastinfibrer. Det finns
ocksa fynd som tyder pa att exponering for ultraviolett
stralning kan paverka immunforsvaret.

Den viktigaste valgorande effekten av exponering for
ultraviolett stralning som man kdnner till r syntesen av
vitamin D. Kort exponering av solljus i vardagen ger till-
rackligt mycket vitamin D dven om intaget via kosten ar
otillrackligt.

Effekter pa 6gat

Infall av ultraviolett stralning pa 6gat absorberas av horn-
hinnan och linsen. Hornhinnan och bindhinnan absorp-
tion dr stark vid vaglangder under 300 nm. UVC absor-
beras i de yttre skikten av horhinnan och UVB absorberas
av hornhinnan och linsen. UVA passerar genom horn-
hinnan och absorberas i linsen.

Det méanskliga 0gats reaktion pa akut Overexponering
for ultraviolett strdlning inkluderar fotokeratit och foto-
konjunktivit (inflammation i hornhinnan respektive
bindhinnan), vilket & mer kant som sndblindhet och
svetsarblank. Symptomen varierar fran mild irritation, ljus-
kanslighet och tarbildning till svar smarta. De upptrader
inom 30 minuter till ett dygn beroende pa exponeringens

intensitet och gar vanligen tillbaka inom nagra dagar.

Kronisk exponering for UVA och UVB kan orsaka katarakter
pa grund av proteinférandringar i linsen eller 6gat. Mycket
lite ultraviolett strdlning (mindre @n 1 % UVA) tranger
normalt igenom nathinnan pd grund av absorption
genom 0Ogats framre vavnader. Det finns dock ménniskor
som inte har nadgon naturlig lins pa grund av kataraktki-
rurgi, och om det inte finns ett implantat av en konstgjord
lins som absorberar den kan linsen skadas av den ultravio-
letta stralning (vid vaglangder sa korta som 300 nm) som
tranger in i 6gat. Den har skadan &r resultatet av fotoke-
miskt producerade fria radikaler som angriper nathinnans
cellstrukturer. Nathinnan ar normalt skyddad mot akut
skada genom ofrivilliga skyddsmekanismer vid synligt ljus,
men ultraviolett stralning framkallar inte dessa reaktioner.
Hos méanniskor som saknar lins som absorberar ultraviolett
stralning ar darfor risken hogre for att drabbas av nathin-
neskador om de arbetar med ultravioletta stralkéllor.
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Kronisk exponering for ultraviolett strdlning ar en stor
bidragande faktor vid utvecklingen av stérningar i horn-
hinnan och bindhinnan, som droppdga (ackumulering av
gula/bruna utféllningar i bindhinnan och hornhinnan),
pterygium (6vervaxt av vdvnad som kan sprida sig 6ver
hornhinnan) och sannolikt pinguecula (gul foértjockning
i bindhinnan vid hornhinnans kant).

B.3.2 Synlig stralning

Effekter pa huden

Synlig stralning (ljus) penetrerar huden och kan hoja
den lokala temperaturen tillrackligt mycket for att orsaka
brannskador. Kroppen anpassar sig till gradvisa tempe-
raturékningar genom att 6ka blodflodet (som leder bort
varmen) och perspirationen. Om stralningen inte ar till-
rackligt stark for att orsaka en akut brannskada (inom 10 s
eller mindre), kommer den som exponeras att skyddas av
naturliga skyddsmekanismer mot varme.

Vid ldnga exponeringstider ar varmebelastning av ter-
misk stress (hojd kroppstemperatur) den framsta skad-
liga effekten. Aven om detta inte specifikt omfattas av
direktivet, maste hansyn tas till miljétemperatur och ar-
betsbelastning.

Effekter pa dgonen

Eftersom 6gonen agerar for att samla in och fokusera
synlig stralning ar nathinnan utsatt for storre risk an
huden. Att se mot en stark ljuskalla kan orsaka skador pa
nathinnan. Om skadan ar i fovea, t.ex. om man tittar rakt
in i en laserstrale, kan det leda till svara synhandikapp.
Till de naturliga skyddsmekanismerna hér motvilja mot
starkt ljus. Skyddsmekanismen trader i funktion inom
ungefdr 0,25 s: pupillen drar ihop sig och kan reducera
irradians pa nathinnan med en faktor pa 30; huvudet kan
ofrivilligt vridas bort.

Hojningar av nathinnans temperatur med 10-20 °C kan
leda till bestdende skador pa grund av denaturering av
proteiner. Om stralkallan tacker en stor del av synféltet
sa att nathinnebilden &r stor, ar det svart for nathinnecel-
lerna i bildens centrala omrade att snabbt avge vdarme.

Synlig stralning kan férorsaka samma typ av fotoke-

miskt framkallad skada som ultraviolett stralning (av-
en om motviljan mot starkt ljus kan fungera som en
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skyddsmekanism). Den har effekten ar mest uttalad vid
synliga vaglangder pa ungefdr 435-440 nm och kallas
darfor ibland "blaljusrisk”. Kronisk exponering for héga
bakgrundsnivaer av synligt ljus kan vara orsaken till foto-
kemiska skador pa nédthinnans celler, vilket leder till daligt
farg- och morkerseende.

Om stralning trdnger in i 6gat i en vdsentligen parallell
strale (dvs. mycket 1ag divergens fran en avldgsen kalla
elleren laser) kan den avbildas pa nathinnan pa en mycket
liten yta, vilket innebar att effekten blir oerhort koncen-
trerad och leder till allvarliga skador. Fokuseringspro-
cessen skulle i teorin 6ka irradiansen pa nathinnan upp
till 500 000 ganger jamfort med den som infaller pa 6gat.
De flesta laserskador ar brannskador: pulsade hogeffekt-
lasrar kan producera en sa snabb temperaturhéjning att
cellerna bokstavligen exploderar.

B.3.3 IRA
Effekter pa huden

IRA penetrerar flera millimetrar in i vdvnaden, det vill séga
in i laderhuden, och kan ge samma termiska effekter som
synlig stralning.

Effekter pa 6gonen

IRA fokuseras i likhet med synlig stralning ocksa av horn-
hinnan och linsen och 6verfors till ndthinnan. Dar kan den
orsaka samma typ av termisk skada som synlig stralning.
Nathinnan upptacker dock inte IRA, vilket betyder att det
inte finns nagot skydd genom naturliga skyddsmeka-
nismer. Spektralomradet fran 380 nm till 1 400 nm (synlig
stralning och IRA) kallas ibland "riskomradet for skador pa
nathinnan”.

Kronisk exponering for IRA kan dven framkalla katarakter.

IRA:s fotoner har inte tillrdckligt mycket energi for att
det ska finnas nagon risk for fotokemiskt framkallade

skador.
B.3.4 IRB
Effekter pa huden

IRB penetrerar mindre dn 1 mm in i vavnaden och kan ge
samma termiska effekter som synlig stralning och IRA.



Effekter pa 6gonen

Vid vdglangder pa ungefar 1 400 nm ar kammarvattnet
en mycket stark absorbant. Langre vaglangder ddmpas av
kammarvattnet, vilket betyder att ndthinnan ar skyddad.
Uppvarmning av kammarvattnet och regnbagshinnan
(iris) kan hoja temperaturen i den narliggande vavnaden,
inklusive linsen, som inte har blodkarl och darfor inte
kan kontrollera sin temperatur. Tillsammans med direkt
absorption av IRB genom linsen orsakar detta kata-
rakter, vilket har varit en stor yrkessjukdom bland manga
grupper, framfor allt glasblasare och kattingsmeder.

B.3.5 IRC
Effekter pa huden
IRC penetrerar bara det allra 6versta lagret av ddda

hudceller (hornlagret). Starka lasrar, som kan avldagsna
hornlagret och skada underliggande vavnad, ar den all-

BILAGA B
Biologiska effekter av optisk stralning pa égon och hud

varligaste akuta risken i IRC-omrddet. Skademekanis-
men dr huvudsakligen termisk, men hogeffektlasrar kan
orsaka mekaniska och akustiska skador.

Liksom vid vaglangder for synlig stralning, IRA och IRB
maste hdnsyn tas till varmebelastning och obehag av
termisk stress.

Effekter pa 6gonen

IRC absorberas av hornhinnan, vilket betyder att den
storsta risken ar brannskador pa hornhinnan. Tempera-
turen i narliggande strukturer av 6gat kan 6ka pa grund
av varmeledning, men varmeminskning (genom avdunst-
ning och blinkning) och varmedkning (pa grund av
kroppstemperaturen) paverkar processen.
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Bilaga C. Artificiell optisk stralning -
storheter och enheter

Som redan papekats i avsnittet om egenskaper hos optisk
stralning (bilaga A), ér effekterna av optisk stralning bero-
ende av stralningens energi och storhet. Det finns manga
satt att kvantifiera optisk strdlning - nedan beskrivs de
som anvands i direktivet kortfattat.

C.1.1  Vdagléangd

Har avses den karakteristiska vagldngden hos optisk stral-
ning. Den méts i smd underindelningar av metern, vanligen
nanometern (nm), som motsvarar en miljarddels meter. Vid
ldngre vaglangder ar det ibland enklare att anvdnda mikro-
metern (um). En mikrometer motsvarar 1 000 nanometer.

I ménga fall avger den optiska stralkdllan fotoner med
manga olika vaglangder.

Nar man skriver formler representeras vaglangd av
symbolen A (lambda).

C.1.2 Energi

Energin mats i joule (J). Den kan anvandas for att hanvisa
till energin hos varje foton (som ar relaterad till fotonens
vaglangd). Den kan ocksa avse den energi som finns i en

given mangd fotoner, t.ex. en laserpuls. Energi represen-
teras av symbolen Q.

C.1.3 Andra anvandbara storheter
Infallsvinkel

Infallsvinkeln @r den apparenta bredden pa ett objekt
(normalt en optisk stralkdlla) sedd fran en plats (normalt
den punkt vid vilken matningarna gors). Den berdknas
genom division av objektets sanna bredd med avstandet
till objektet. Det ar viktigt att bada dessa varden éar
i samma enheter. Oavsett vilka enheter dessa varden
anges i, uttrycks infallsvinkeln i radians (r).

52

Om objektet ligger i vinkel mot betraktaren ska infallsvin-
keln multipliceras med cosinus av vinkeln.

Infallsvinkeln representeras i direktivet av symbolen
o (alfa).

Rymdvinkel

Rymdvinkeln &r den tredimensionella motsvarigheten till
infallsvinkeln. Arean av objektet divideras med avstandet
i kvadrat. Aven hir kan cosinus av betraktningsvinkeln
anvandas for att korrigera betraktning utanfor axeln.
Enheten &r steradian (sr) och symbolen ar o (omega).

Stralknippsdivergens

Stralknippsdivergensen &r vinkeln genom vilken ett
stralknippe av optisk stralning divergerar under det att
den ror sig bort fran kallan. Den kan berdknas genom
att ta stralbredden vid tva punkter och dividera bredd-
andringen med avstandet mellan punkterna. Den mats
i radianer.

C.1.4 Storheter som anvands
I exponeringsgranser

Stralningseffekt

Effekt definieras har som den hastighet med vilken energi
passerar genom en given plats i rymden. Den mats i watt
(W) och 1 watt motsvarar 1 joule per sekund. Den repre-
senteras av symbolen ¢ (phi).

Termen effekt kan ocksa avse effekten hos ett definierat
stralknippe av optisk stralning, da den ofta kallas kontinu-
erlig vageffekt. En laser med kontinuerlig vageffekt med
en straleffekt pa 1 mW avger t.ex. fotoner med en total
effekt av 1 mJ varje sekund.

Effekt kan dessutom anvandas for att beskriva en puls av
optisk stralning. Om t.ex. en laser avger en diskret puls
som innehaller 1 mJ energi pa 1 ms, var pulseffekten 1 W.



Om pulsen avgetts pa kortare tid, t.ex. 1 y, skulle effekten
ha varit 1 000 W.

Irradians

Irradians kan ses som den hastighet med vilken energi
infaller, per areaenhet, vid en given plats. Som saddan ar
den beroende av den optiska stralningseffekten och
arean av stralen pa ytan. Den berdknas genom division
av effekten med arean, vilket ger enheter som &r nagra
multipel av watt per kvadratmeter (W m=2). Den represen-
teras av symbolen E.

Stralningsexponering

Stralningsexponering ar den mangd energi som har
infallit, per areaenhet, vid en given plats. Den berdknas
genom multiplicering av irradiansen, i W m™=, med
exponeringens duration i sekunder. Dess enheter blir
da joule per kvadratmeter (J m=2). Den representeras av
symbolen H.

Radians

Radians &r den storhet som anvands for att beskriva hur
koncentrerat ett stralknippe av optisk stralning &r. Den
kan berdknas genom division av irradiansen vid en given
plats med kallans infallsvinkel, betraktad fran den platsen.
Dess enheter ar watt per kvadratmeter per steradian (W
m~2sr7'). Den representeras av symbolen L.

C.1.5 Spektrala storheter

och bredbandsstorheter

Om en optisk strdlkdlla, t.ex. en laser, avger stral-
ning bara vid en vaglangd (t.ex. 633 nm), da kommer
alla storheter som anges naturligt att bli beskriv-
ningar av emissionen endast vid den vaglangden. Till
exempel ¢ =5 mW.

Nér det finns mer dn en vagldngd har varje diskret
vaglangd sina egna storheter. En laser kan t.ex. avge
3 mW vid 633 nm och 1 mW vid 1 523 nm. Det hér &r en
beskrivning av kallans spektrala effektfordelning, ofta
uttryckt som ¢y. Lika sant ar det att pasta att ¢ = 4 mW
for den har lasern, vilket &r den totala stralningseffekten —
det har vardet ar ett bredbandsvarde.

Bredbandsdata berdaknas genom summering av alla spek-
trala data inom det berérda vaglangdsomradet.

BILAGA C
Artificiell optisk stralning — storheter och enheter

C.1.6 Radiometriska storheter

och effektiva storheter

Alla storheter som behandlats hittills &r radiometriska
storheter. Radiometriska data kvantifierar och beskriver
nagra aspekter av ett stralningsfdlt. De anger inte
nddvandigtvis stralningens effekter pa ett biologiskt mal.
En irradians pa 1 W m~2 vid 270 nm &r farligare fér horn-
hinnan @n TW m=vid 400 nm. Om information om biolo-
giska effekter kravs maste effektiva storheter anvandas.
Manga av exponeringsgranserna uttrycks i effektiva
storheter, eftersom de ar avsedda for undvikande av en
biologisk effekt.

Effektiva storheter finns bara nar vetenskapsman har
en uppfattning om hur kapaciteten hos en given effekt
varierar med vadglangden. Straleffektiviteten for att orsaka
fotokeratit stiger fran 250 nm till ett toppvarde vid 270 nm,
for att sedan snabbt sjunka till 400 nm. Om den relativa
spektrala effektiviteten ar kand ges den ofta en symbol,
som S, B eller R. Dessa ar den relativa spektrala effektivi-
teten for att orsaka fotokeratit/erytem, fotokemisk skada
pa nathinnan respektive termisk skada pa nathinnan.

Relativa spektrala effektvarden kan anvandas for att
multiplicera en uppsattning spektrala radiometriska data
och producera spektrala effektiva data. Dessa effektiva
data kan sedan summeras for att fa en bredbandseffektiv
storhet, ofta denoterad genom ett index som avser de
spektrala effektvdarden som anvants. L, ar t.ex. symbolen
for ett bredbandigt radiansvarde (L) som &r spektralt viktat
genom anvandning av de spektrala viktningsvardena BA.
C.1.7 Luminans

Ett exempel pd en biologiskt effektiv storhet som dnnu
inte ndmnts ar luminans. Aven om den inte anvénds for
ndgon exponeringsgrans ar den mycket anvandbar for
prelimindra beddmningar av potentialen hos bredban-
diga vita ljuskéllor att orsaka skador pa nathinnan.

Luminans har symbolen Lv och méatsicandela per kvadrat-
meter (cd m=2). Den biologiska effekt som den beskriver
ar belysning, betraktad genom dagsljusanpassade 6gon.
Den &r relaterad till storheten illuminans (Ev, som mats
i lux) och ar valbekant for manga belysningstekniker.

Forhallandet kan beskrivas som Lv = Ev/w. Givet illumi-
nansen fran en kalla pa en yta, avstandet till kdllan och
kallans dimensioner, ar luminansen latt att berdkna.
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Bilaga D. Praktiska exempel

Foljande exempel tacker en mangd olika optiska stral-
kdllor som ar vanliga och forekommer i de flesta eller
manga arbetsmiljoer.

En gemensam strategi har anvants for att bedomariskerna
fran dessa enkla stralkdllor. Denna strategi beskrivs i det
nedanstaende mer i detalj och ligger i skissartad form till
grund fér de exempel som foljer.

D.1.1  Forklaring av allmén metod

Denna allmdnna metod bygger pd standarden EN
62471:2008, men ndr det dar mdojligt gors forenklan-
de antaganden dar det sdkra tas fore det osdkra nar det
galler risker for ndthinnan. Nedanstdende forklaring ar
relativt fullstédndig, eftersom avsikten &r att técka alla ex-
empel som ges senare. Riskbedémningen utfors i flera
steg enligt nedanstaende modell.

Beskriv kallan.

Besluta vilket exponeringsavstand som ska forutsattas.
Besluta vilka exponeringsgranser som ska tillampas.

Berdakna eventuella geometriska faktorer som kravs
enligt exponeringsgranserna.

N2
Om det ar lampligt, gor en snabb prelimindr bedémning.

2

Utfor bedémningen med hjalp av forenk-
lande antaganden.

2

Om bedémningen ger indikationer pa att det kan finnas
oacceptabla risker, utfér en mer realistisk bedémning.
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Forst beskrivs stralkdllan, med angivande av dess dimen-
sioner. Dessa dimensioner kommer att behévas om stral-
kdllan avger stralning i spektralomradena for synlig stral-
ning eller IRA.

Ett beslut maste fattas rérande det avstand vid vilket risk-
bedomningen ska utféras. Det méatavstand som valjs ar
vanligen det ndarmaste som en person realistiskt och lite
pessimistiskt sett kan tillampa for stralkallan - inte det
narmast mojliga tillvdgagangssattet.

Val av exponeringsgranser

Vilka exponeringsgranser ar lampliga? Med hansyn till
vdrsta tankbara exponering, dvs. att ndgon tittar in i stral-
kallan i 8 timmar, och med hénvisning till tabell 1.1 i direk-
tivet, galler foljande gransvérden:



BILAGA D
Praktiska exempel

180-400 Jm= Baa Fotokeratit
(UVA, UVB och UVC) Hornginna Fotokonjunktivit
o Kataraktogenes « -
Bindhinna Eerytem Ja, om kallan avger UV-stralning.
::"S; Elastos
Hudcancer
- > -

31(3\/;())0 Jm 3?12 Kataraktogenes Ja, om kallan avger UV-stralning.

300-700 Wm=2sr!

(Blatt ljus) Nej, varsta tankbara fall skulle gélla
(déro =11 mrad for langsta exponering.
ocht<10000s)

300-700 Wm=2sr! Ja, om kallan avger stralning inom

(Blatt ljus) det synliga omradet. Den hdr gransen
(daro =11 mrad tacker vdrsta tankbara exponering
ocht>100005s) Oga N i 8 timmar.

300700 W2 Nithinna Fotoretinit

(Blatt ljus)

(déro < 11 mrad

ocht<100005) Sallan, eftersom vanliga kéllor ofta
300-700 W m-2 omfattar ett ganska brett omrade.
(Blatt ljus)

(daro < 11 mrad

ocht>100005s)

380-1 400 Wm=2sr! Ja, om kallan avger stralning inom
(Synligt och IRA) det synliga omradet. Den hédr gransen

(fort>10s) tacker varsta tankbara exponering
i 8 timmar.

380-1400 Wm=2sr! Oga Brénnskada

(Synligt och IRA) Nathinna pa nathinnan
(fort10usto 105s) Nej, vérsta tankbara fall galler for
380-1 400 Wm-2sr' langsta exponering.
(Synligt och IRA)
(fort < 10 us)
780-1 400 Wm=2sr!
(IRA)
(fort>10s)
— 2 g1 ae
78(()|R1A‘)‘00 Wm=sr Oga Brannskada pa
(fort 10 s to 105) Nathinna nathinnan
780-1 400 Wm2sr' Séllan, eftersom vanliga kallor
(IRA) vanligen avger synlig stralning som
(fort < 10 us) gor granserna g, h och I mer lampliga.
780-1 400 Wm=
(IRA och IRB) .
(fort<1000s) Horag?nna Brannskada pa
780-3000 W m-2 Lins hornhinnan
(IRA och IRB)
(fort> 1000 s)

380-3 000 Jm= Hud Brannskada Sallan, eftersom detta bara galler

(Synligt, IRA och kraftfulla varmealstrande industriella
IRB) stralkallor.

Darfor ser vi vanligen till att tillampa exponeringsgranserna a och b (om stralkallan avger UV-stralning), och/eller gran-

serna d och g (om stralkallan avger synlig stralning och IRA).
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Under exceptionella omstandigheter kan andra expone-
ringsgranser vara lampliga. Till exempel anvands expo-
neringsgransen ¢ om exponeringsgransen d forvantas
Overskridas, medan exponeringsgransen h anvdnds om
exponeringsgransen g forvdntas Overskridas. Sadana
omstandigheter blir bara tydliga i takt med att riskbe-
doémningen fortskrider.

De har exponeringsgranserna inbegriper anvandningen
av de spektrala viktningskurvorna S(A), B(A) och R(A). De
har faktorerna forklaras i avsnitt 5.2. Deras anvandning
innebar att spektrala data kravs.

Geometriska faktorer

Om stralkéllan avger synlig stralning och/eller infraréd
stralning blir de ldmpliga exponeringsgranserna och de
radiometriska storheter beroende av geometriska faktorer
som maste berdknas. Nagra av dessa faktorer definieras
i direktivet, medan andra forklaras i EN 62471:2008. Om
stralkdllan bara avger UV-strdlning ar alla dessa faktorer

irrelevanta.

De geometriska faktorerna ar:

6 (vinkel mellan

mot kallyta och blicklinje

lodlinje

anvand for matning), (se
diagram till héger),
(kallans medeldimension),

R N

(infallsvinkel fran stralkallan),
Ca (faktor beroende av ),
o (rymdvinkel fran stralkallan).
Innan ndgon av dessa faktorer berdknas ar det viktigt att
notera om strdlkdllan avger ett falt som ar spatialt rela-
tivt homogent eller inte. Om stralkallan ar homogen ska
alla dimensioner (Iangd, bredd osv.) anses hénvisa till hela
kallomradet. Om stralkdllan &r uppenbart icke homogen
(som en stark lampa framfér en dalig reflektor), ska dessa
dimensioner anses avse enbart det ljusaste omradet. Om
en stralkdlla bestar av tva eller flera identiska emittrar kan
var och en av dessa behandlas som en separat kalla som
bidrar med en proportionell méngd av den uppmatta
emissionen.
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Berdkning av Z

Kallans skenbara langd, | = verklig langd x cos6
Kallans skenbara bredd, w = verklig bredd x cosf
Z ar genomsnittet av | och w

Notera att
- om kéllan betraktas vinkelratt mot sin yta, cosf =1,
« om kallan &r cirkuldr och betraktas i 90°, ar Z lika
med diametern.

Kallans skenbara omrade, A, ar lika med
det verkliga omradet x cos 6 (for en cirkular kalla), eller
I x w for andra kallor.

Om avstaendet till kdllan =, och om alla dimensioner har
matts i samma enheter, da ar

o.= Z/r,i radianer (rad)
w = A/r?, i steradianer (sr)

C_ ar baserad pa o, och anvands enbart for att berakna
ett varde for exponeringsgranserna for termisk skada pa
nathinnan. Eftersom alla bedémningar har bygger pa
férenklande antaganden som férklaras nedan har C inte
berdknats.

Prelimindar bedomning

Enligt det organ som har tagit fram grdansvardena for
exponering, ICNIRP, ar det inte nédvéndigt att utféra en
fullstédndig spektral bedomning av risken for skador pa
nathinnan av "vitt ljus”fran en allman belysningskalla som
har en luminans pa <10* cd m==. Detta uppges omfatta
glédlampor, lysror och baglampor.

Denna vdgledande grans fungerar inte for att beddéma
risker som harror fran ultraviolett stralningsemission. Den
kan dock anvandas for att besluta om det dr nédvéandigt
att genomfoéra en fullstandig riskbedémning av emis-
sioner av synlig och infrardd stralning.

For att tillampa denna vagledande grans kan den spek-
trala irradiansen i vaglangdsomradet 380-760 nm
viktas med CIE:s fotopiska spektrala effektivitetskurva,
V(M), och sedan summeras for att berdkna den foto-
piska effektiva irradiansen, E . Detta uttrycks i W m=2 och
multipliceras sedan med en standardluminés effekt-
faktor pa 683 Im W', vilket ger illuminansen, uttryckt
i lux. Luminansen &r lika med illuminansen dividerad
med .



Det ar dock viktigt att pdpeka att det inte dr nddvandigt
att gora spektrala matningar for att ta reda pa luminansen
hos en armatur. Alla vélgjorda och kalibrerade luxmetrar
ska kunna anvdndas for att bestdmma detta varde. Detta
gor den prelimindra bedémningen snabb och enkel att
utfora.

Nodvandiga data

Generellt sett ar det nddvandigt att hitta data som tacker
hela spektralomradet for alla exponeringsgranser som ska
tillampas. Detta skulle i varsta téankbara fall kunna krava
data som omfattar hela omradet fran 180-1 400 nm.

Det spektralomrade for vilket data kravs kan minskas.
Detta ar uppenbart ndr en sarskild exponeringsgrans inte
galler. Om en kélla inte avger UV-stralning behdvs bara
data om omradet 400-1 400 nm.

Det &r ocksd maojligt att man vet att en kalla har noll emis-

sioner i ett visst spektralomrade, som i féljande exempel:

. Lysdioder (LED) avger ofta stralning med en ganska
snav vaglangdsspridning. Om en grén lysdiod ska
bedomas kan det vara tillrackligt att bara mata
i omradet fran ungefar 400 nm till ungefar 600 nm,
varvid data utéver detta omrade antas vara noll.

. Kallor som avger mindre dn 254 nm ar mycket sall-
synta och pa de flesta arbetsplatser ar det inte
sannolikt att de patréffas.

. Manga armaturer har glastdackning som forhindrar
emission under ungefar 350 nm.

. Forutom glodande stralkallor ar emissionen av
infrarod stralning fran de flesta vanliga kallor
forsumbar.

Sa snart spektralomradet for data har bestamts maste de
samlas in (genom matning eller annan metod). Viktigast
ar de data som gaéller den spektrala irradiansen. Dessa
kan viktas med hjdlp av de funktioner (S (y), B (y), R (y)
och eventuellt V (y)) som &r lampliga for de exponerings-
granser som ska anvdndas. Dessa viktade data ska sedan
summeras.

Forenklande antaganden

Dessa antaganden har anvants for att forenkla matnings-
och bedémningsprocessen i det synliga spektralomradet.
De ar inte nédvandiga om den enda faran som beaktas
harror fran emissioner av ultraviolett stralning.

BILAGA D
Praktiska exempel

Alla matningar av spektral irradians maste goras med
l[dmplig utrustning. FOr exponeringsgranser som avser
nathinnan ska instrumentet ha ett synfdlt som éar
begrédnsat till specifika vérden av vy, beroende pd den
forvéntade durationen av exponeringen. FOr expone-
ringsgrénsen d blir denna férvantade duration 8 timmar.
For exponeringsgrénsen g ar den maximala durationen
av exponering som ska beaktas 10 sekunder, eftersom
gransen ar konstant 6ver den har durationen.

| tabell 2.5 i direktivet anges de lampliga vardena for

y enligt foljande:

. y = 110 mrad for exponeringsgranser for risk for
fotokemisk skada pa nathinnan (dvs. gransen d for
10 000 s exponeringar).

. y = 11 mrad for exponeringsgranser for risk for
termisk skada pa nathinnan (dvs. gransen g fér 10 s
exponeringar).

Det kan verka som om dess synfaltskrav kraver flera
matomgangar. Om den aktuella kéllan bildar en vinkel som
ar storre y, kommer matning med ett obegransat synfalt
att samla mer av irradiansen och dérmed ta det sakra fore
det osdkra vid riskbeddmningen. Detta innebdar att alla
berdkningar kan utforas pa grundval av en enda uppsatt-
ning matdata framtagna med ett obegransat synfalt.

For att berdkna radians fran irradiansdata ska irradiansen
divideras med en rymdvinkel. Denna rymdvinkel ska
antingen vara det faktiska vardet av w, eller ett varde
baserat pa y, oavsett vilket som ar det storre.

. For exponeringsgransen d ska synfdltet ha varit
y = 110 mrad, vilket motsvarar en rymdvinkel
pa=0,01 sr.

. For exponeringsgransen g ska synfdltet ha varit

y = 11 mrad, vilket motsvarar en rymdvinkel
pa =0,0001 sr.

| nedanstaende exempel kommer dessa varden att anges
som

= den sanna rymdvinkeln fran stralkallan,
w, = 0,01 sreller o, oavsett vilket som dr strre, och
w, = 0,0001 sr eller w, cavsett vilket som ar storre.

Dessa forenklande antaganden kan ge konstgjort héga
resultat for icke-homogena stralkallor som ar storre an y.
Om en sadan kalla bedéms och det verkar som om expo-
neringsgransen oOverskrids, kan det vara onskvart att
upprepa matningarna med synfaltet faktiskt begransat
till ett Iampligt varde for y.

57



ICKE-BINDANDE HANDBOK FOR GOD PRAXIS AVSEENDE TILLAMPNINGEN AV
DIREKTIV 2006/25/EG (Artificiell optisk stralning)

Jamforelse med exponeringsgranser

Grans a
Exponeringsgransen arH_.=30J m~.
Om den effektiva irradiansen, E_, uttrycks i W m2, da ar den hogsta tilldtna exponeringstiden, i sekunder, 30 Jm=/E
Om detta dr > 8 timmar finns det ingen risk for att exponeringsgransen kommer att éverskridas vid avstand r.
Grans b
Exponeringsgransen arH , = 10*Jm=2,
Om den effektiva irradiansen, E  ,, uttrycks i W m~2, da &r den hogsta tillatna exponeringstiden, i sekunder,
=10"Jm>2/E,,.
Om detta ar > 8 timmar finns det ingen risk for att exponeringsgransen kommer att 6verskridas vid avstand r.
Grénsd

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr~".
Om den effektiva radiansen, L, r mindre dn exponeringsgransen, finns det ingen risk for att exponeringsgransen kommer
att 6verskridas. Detta galler alla avstand, forutsatt att 6 forblir detsamma.

Grans g

Exponeringsgransen ar 2,8 x 107 / Ca.. | detta fall &r Co. beroende av a.. Den mest restriktiva exponeringsgransen kommer
nar a. > 100 mrad. | detta fall ar Ca. = 100 mrad och exponeringsgransen ar 280 000 W m=2sr~".

Om den effektiva radiansen, L, ar mindre &n exponeringsgransen, finns det ingen risk for att exponeringsgransen kommer
att 6verskridas. Detta galler alla avstand, forutsatt att 6 forblir detsamma.

Om exponeringsgranserna overskrids

ICNIRP:s luminansgrans

Om kallans luminans dverskrider 10* cd m= maste beddmningen upprepas med tillrdckliga data for att géra en jamforelse
med exponeringsgranserna d och g.

Grdns a
Om den hogsta tillatna exponeringstiden ar < 8 timmar blir det n6dvandigt att demonstrera att den faktiska placeringen
av personal vid r &r mindre d@n den hogsta tillatna exponeringstiden.

Grans b
Om den hogsta tillatna exponeringstiden ar < 8 timmar blir det n6dvandigt att demonstrera att den faktiska placeringen
av personer vid r ar mindre dan den hogsta tillatna exponeringstiden. | detta fall kan placeringen berdknas med undantag
for tid som tillbringas med ansiktet vant bort fran stralkallan.
Om kallan ar mycket stark kan det antas att den naturliga skyddsmekanismen kommer att begransa exponeringsepiso-
derna till 0,25 sekunder.

Gransd
Om L, ar storre an exponeringsgransen ska en hogsta tilldtna exponeringstid berdknas. Denna berdkning baseras pa expo-
neringsgransen c.
Exponeringsgransen c ar L, < 10%t. Darfor ar den hogsta tilldtna exponeringstiden (i sekunder), t < 10%/L_. Det blir d&
nodvandigt att demonstrera att den faktiska placeringen av personer langs med synlinjen 6 ar mindre dn't__ .1 detta fall
kan placeringen berdknas med undantag for tid som tilloringas med ansiktet vant bort fran stralkallan.
Om kallan & mycket stark kan det antas att den naturliga skyddsmekanismen kommer att begrdnsa exponeringsepiso-
derna till 0,25 sekunder.
Exponeringsgransen e kan ocksa anvandas: férhallandena a. = Z/r och L, = E /o ska anvandas for att berakna ett avstand
vid vilket oo = 11 mrad. Om, vid detta eller ett storre avstand, E; < 10 mW m™?, dverskrids exponeringsgranserna inte utover
denna punkt.

Grans g
Om L, &r storre an exponeringsgransen kan gransen ha varit alltfor restriktiv: om den faktiskt infallande kallan
a < 100 mrad, ska exponeringsgransen berdaknas om.
Om L, fortfarande ar storre an den nya exponeringsgransen ska en hogsta tilldtna exponeringstid beréknas. Denna
ar baserad pa exponeringsgransen h.
Exponeringsgransen har L, < 5 - 107/c_t°%. Darfor ar den hégsta tillatna exponeringstiden (i sekunder), t < (5-107/c L))"
Anvénd c_ = o. Det blir da nédvandigt att demonstrera att den faktiska placeringen av personer langs med synlinjen 0 &r
mindre dnt__ .| detta fall kan placeringen berdknas med undantag for tid som tillbringas med ansiktet vént bort fran
stralkallan.
Om kallan ar mycket stark kan det antas att den naturliga skyddsmekanismen kommer att begransa exponeringsepiso-
derna till 0,25 sekunder.
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D.1.2 Exemplens format

Nedanstdende praktiska exempel har givits formen av
en serie av steg som liknar det som anvénds ovan. | fall
dar ett férenklande antagande har gjorts har exemplen
anda utarbetats till fullo. Steg som inte skulle kravas
om antagandena ar godtagna visas dock i gratt, vilket
gor det mgjligt att tillampa alla antaganden som ska
demonstreras.

I slutet av denna bilaga finns en sammanfattning av resul-
taten av dessa exempel.

D.1.3 Takmonterade lysrorslampor
bakom diffusorer

& En grupp 3 x 36 W allménna lysrors-
lampor &r monterade i en takarmatur
med matten 57,5 cm x 117,5 cm.
Armaturen har en plastdiffusor

som helt tacker lamporna. Detta gor stralkdllan rimligt

homogen.

Val av exponeringsgrdnser

Den har typen av lampa avger inte signifikanta mangder
infrardd stralning. Eventuella risker kommer att uppsta
genom exponering for synliga eller ultravioletta vag-
langder. Ultravioletta vaglangder kommer dessutom att
dampas av plastdiffusorn. Endast grans d ar tillamplig.

Jamforelse med exponeringsgranser

BILAGA D
Praktiska exempel

Geometriska faktorer
Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 100 cm fran lampan, med blicken riktad rakt mot den.

Kallan har en medeldimension pa 87,5 cm.
Dérfor ar o= 0,875 rad.

Kallan har en ytarea pa 6 756 cm?.

Darfor ar w = 0,68 sr.

Darfor ar m, = 0,68 sr och w, = 0,68 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar
1477 mW m~2, Detta motsvarar enilluminans pa 1 009 lux.
Den héar kallans luminans &r darfor 1 009/0,68 =
1484 cdm™.

Ingen ytterligare bedémning ar nédvandig.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:

Effektiv irradians E_. < 10 yW m™,

UVA-irradians, E,, = 17 mW m=2,

Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 338 mW m™.
Effektiv irradians (termisk skada), E, = 5 424 mW m™.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=338mWm=/0,68 sr=05Wm=2sr.
Effektiv radians (termisk skada),
L,=5424mWm=/0,68sr=8Wm=sr'.

- Den hogsta tillatna exponeringstiden

. u w _ 5
Exponeringsgransen arH_=30Jm - 4r > 8 timmar.

E <10 uW m=

- Den hogsta tillatna exponeringstiden

. « « R [reeed)
Exponeringsgransen arH, = 10*Jm - 4r > 8 timmar.

Eja=17 mW m=

Exponeringsgransen har inte

. « . il
Exponeringsgransen ar 100 W m~?sr - verskridits.

L,=05Wm2sr

Exponeringsgransen har inte

. u u e
Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr - Sverskridits.

L,=8Wmsr
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En ensam takmonterad
lysrérslampa utan diffusor

D.1.4

En 153 cm X 2 cm 58 W lysrorslampa ar monterad i en
takarmatur med matten 153 cm x 13 cm, med inbyggda
reflektorer bakom lampan och 6ppen front. Kallan &r

inte homogen och lampan ar dess ljusaste del.

Se diven exempel D.1.5

Val av exponeringsgranser

Den hér typen av lampa avger inte signifikanta mangder
infrardd stralning. Eventuella risker kommer att uppsta
genom exponering for synliga eller ultravioletta vag-
langder. Grénserna a, b och d ar tillampliga.

Geometriska faktorer

Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett
avstand pa 100 cm fran lampan, med blicken riktad rakt
mot den.

Jamforelse med exponeringsgranser

Kallan har en medeldimension pa 77,5 cm.
Dérfor ar o= 0,775 rad.

Kallan har en ytarea pa 306 cm?.

Dérfor arw =0,03 sr.

Darfor ar m, = 0,03 sr och w, = 0,03 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar
1 640 mW m=2. Detta motsvarar en illuminans pa 1 120
lux. Den hér kallans luminans ar darfor 1 120/0,03 =
37333 cdm™.

Ytterligare bedémning av risken for skada pa nathinnan
verkar vara nodvandig.

Den ultravioletta stralningen maste ocksa bedémas.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:
Effektiv irradians E_. = 600 uW m~,
UVA-irradians, E, = 120 mW m™.,

Effektiv irradians (blatt ljus), E, = 561 mW m™.
Effektiv irradians (termisk skada), E, = 7 843 mW m™.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=561mWm=/0,03sr=19Wm=sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=7843 mWm=/0,03 sr=261TWm=sr".

Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

— -2
By =600 uWm 2 > 8 timmar.

Exponeringsgransen arH_=30J m™ -

Den hogsta tilldtna exponeringstiden ar

E,a=120mW m= -
> 8 timmar.

Exponeringsgransen arH , = 10*Jm= -

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™' - L,=19Wm=2sr! ~>  Exponeringsgransen har inte éverskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr='  —> L,=26TWm=sr' ~>  Exponeringsgransen har inte dverskridits.



D.1.5

En grupp takmonterade
lysrérslampor utan diffusor

Fyra 57 cm x 2 cm 18 W
allménna lysrérslampor ar
monterade i en takarmatur
med matten57cm x 57 cm,
med inbyggda reflektorer
front. Den ar mycket lik den

armatur som ses i exempel D.1.4, férutom att lamporna
kommer fran en annan tillverkare. Kallan ar inte homogen
och de fyra lamporna ar de ljusaste emittrarna.

Val av exponeringsgranser

Den hér typen av lampa avger inte signifikanta mangder
infrarod stralning. Eventuella risker kommer att uppsta
genom exponering for synliga eller ultravioletta vag-
langder. Grénserna a, b och d ar tillampliga.

Geometriska faktorer
Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 100 cm fran lampan, med blicken riktad rakt mot den.

Varje lampa har en medeldimension pd 29,5 cm.
Darfor ar o. = 0,295 rad.

Varje lampa har en ytarea pa 114 cm?.

Darfor ar m =0,011 sr.

Darfor ér w, = 0,011 sroch w,=0,011 sr.

Jamforelse med exponeringsgranser

BILAGA D
Praktiska exempel

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar 1 788
mW m~2 Detta var fran fyra lampor: eftersom varje lampa
ar en separat synlig kalla bidrar var och en med 447 mW
m~till summan. Detta motsvarar en illuminans pa 305 lux
per lampa.

Varje lampas luminans ar darfér305/0,011=28000cd m™=
Ytterligare bedémning av risken for skada pa nathinnan
ar nodvandig. Den ultravioletta stralningen maste ocksa
beddmas.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:
Effektiv irradians E_. = 1,04 mW m™.

UVA-irradians, E,, =115 mW m=

7 TUVA

Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 555 mW m~
=139 mW m~2per lampa.

Effektiv irradians (termisk skada), E, = 8 035 mW m
=2 009 mW m= per lampa.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=139mWm=/0,011sr=13Wm=sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=2009mWm=/0,011sr=183Wm=2sr.

Exponeringsgransen érH_.=30J m™ -

E,=104mWm2 =

Den hogsta tillatna exponeringstiden &r
8 timmar Detta ar néra ett overskridande
av exponeringsgransen

Aven om kontinuerlig exponering vid 100 cm i praktiken dr osannolik, méste den hir exponeringen has i
atanke om det finns andra ultravioletta stralkallor i miljon.

Den hogsta tillatna exponeringstiden &r

E,n=115mWm= - .
> 8 timmar.

Exponeringsgransen arH, = 10*Jm= -

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™ - L,=13Wm=2sr! ~>»  Exponeringsgransen har inte dverskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr - L,=183Wm=2sr' ~>»  Exponeringsgransen har inte dverskridits.
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D.1.6 En bildskarmsenhet med Kallan har en medeldimension p& 17 cm.
katodstraleror Darfor &ra=1,7 rad.

Kallan har en ytarea pa 250 cm?.

Dérfor drw = 2,5 sr.

Darfor ar m, = 2,5 sroch w, = 2,5 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar
64 mW m~2, Detta motsvarar en illuminans pa 43 lux.

Den har kallans luminans ar darfér 43/2,5 =17 cd m=2.

Ingen ytterligare bedomning ar nédvéandig.

Radiometriska data

En stationdr persondator har en bildskédrmsenhet med ett De uppmiitta effektiva irradiansvérdena ar:

inbyggt katodstraleror. Effektiv irradians E_, = 130 uW m=2
. o UVA-irradians, E;,, =8 mW m™.
Val av exponeringsgranser
Katodstraleror avger inte signifikanta méngder ultra- Effektiv irradians (blatt ljus), E;= 61 mW m=.
violett eller infrardd stralning. Eventuella risker kommer Effektiv irradians (termisk skada), E, = 716 mW m2

att uppsta genom exponering for synliga vaglangder.
Grans d ar tillamplig.

Forenklande antaganden
Geometriska faktorer

Bildskarmsenheten blandar tre priméarfarger for att produ- Effektiv radians (blétt ljus),

o " u L,=61mWm=/2,5sr=24mWm=sr.
cera fargbilder. Vérsta tankbara fall kommer att vara om alla

tre primarfarger ar narvarande - en vit bild. Spektrala irra- Effektiv radians (termisk skada),

diansdata kommer att métas vid ett avstdnd pa 10 cm frdn Ly=716 MW m=/2,5 sr=286 mW m=sr".

en homogen vit rektangel, med blicken riktad rakt mot den.

Jamforelse med exponeringsgranser

Den hogsta tillatna exponeringstiden

. o = _ Y _ -2
Exponeringsgransen arH_=30Jm - E =130 uWm 4r > 8 timmar.

Den hogsta tilldtna exponeringstiden

. o = ans o _ -2
Exponeringsgransen arH, = 10*Jm - Ejn=8mWm 4r> 8 timmar.

Exponeringsgransen har inte

. ) . I B o
Exponeringsgransen ar 100 W m-2sr =2 L,=24mWm7sr - T

Exponeringsgransen har inte

. o = R _ ~2¢p1
Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr - L, =286 mW m=2sr - Sverskridits.



En barbar dators bildskarm

iy i e M 8 e

D.1.7

I

En bdrbar dator har en LCD-skérm.

Val av exponeringsgranser

LCD avger inte signifikanta méangder ultraviolett eller
infrardd stralning. Eventuella risker kommer att uppsta
genom exponering for synliga vaglangder. Grans d ar
tillamplig.

Geometriska faktorer

LCD-skarmen blandar tre primarfarger for att producera
fargbilder. Varsta tankbara fall kommer att vara om alla tre
primarfarger dr narvarande - en vit bild. Spektrala irradi-
ansdata kommer att matas vid ett avstand pa 10 cm fran en
homogen vit rektangel, med blicken riktad rakt mot den.

Jamforelse med exponeringsgrianser

BILAGA D
Praktiska exempel

Kallan har en medeldimension pa 13 cm.
Dérfor ér o= 1,3 rad.

Kallan har en ytarea pd 173 cm?.
Déarfordrw=1,7 sr.

Darfor arm, = 1,7 sroch w,=1,7 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar 134 mW
m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 92 lux.

Kallans luminans ar darfér 92/1,7 = 54 cd m=2.

Ingen ytterligare bedémning dr nédvandig.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvdrdena ar:
Effektiv irradians E_.=70 uW m™.

UVA-irradians, E,, =4 mW m™.

Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 62 mW m™.
Effektiv irradians (termisk skada), E, = 794 mW m~.,

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=62mWm=/1,7 sr=36 mWm=sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=794mW m=/1,7 sr =467 mW m=sr'.

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. u w _ P
Exponeringsgransen arH_=30Jm - > 8 timmar.

E =70 uW m™

- Den hdgsta tilldtna exponeringstiden &r

. . . PPV
Exponeringsgransen arH, =10*Jm - > 8 timmar.

Ejyn =4 mWm™

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr-" - L,=36mWm7sr' ~>  Exponeringsgransen har inte 6verskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr'  —> L, =467 mW m=2sr' ~>  Exponeringsgransen har inte 6verskridits.
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D.1.8 Flodljus med en inbyggd
metallhalogenlampa for

utomhusbelysning

En 70 W metallhalogenlampa ar inbyggd
i en armatur som ocksa ar forsedd med
en bakreflektor. Den har matten 18 x 18
c¢m och ett genomskinligt tackglas. Den

ar avsedd for montering pa en byggstall-
ning och foér belysning av omradet nedanfér. Kallan ar
inte homogen. Det ljusaste omradet &r sjalva bagen, som
har uppskattats vara relativt sfarisk och ungefar 5 mm
i diameter.

Val av exponeringsgranser

Eventuella risker uppstar genom exponering for synliga
och mdjligtvis aven ultravioletta vaglangder. Metallha-
logenlampor producerar mycket stora mangder ultra-
violett strdlning. Det hdr exemplet har ett ytterholje som
kan reducera emissionen och armaturen har en tackning
som reducerar emissionen, men man kan anda behdva ta
hansyn till mangden UVA som avges. Granserna b, d och
g ar tillampliga.

Geometriska faktorer

Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett
avstand pa 100 cm fran lampan, med blicken riktad rakt
mot den.

Bagen har en medeldimension pa 0,5 cm.
Darfor ar oo = 0,005 rad. Detta ar < 11 mrad och darfor kan

64

grans d ersattas av grdns f om stadig betraktning av kallan
ar avsedd. Har &r detta inte fallet, sa grans d kommer att
anvandas for beddmningen. Se anmaérkning 2 i tabell 1.1
i direktivet.

Kallan har en ytarea pa 0,2 cm?.

Darfor dr w = 0,00002 sr.

Darfér ér m, = 0,01 sr och w, = 0,0001 sr.

Prelimindar bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar
4369 mW m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 2 984 lux.
Den har kéllans luminans ar darfor

2 984/0,00002 = 149 000 000 cd m~2.

Ytterligare bedémning av risken for skada pa nathinnan
ar nédvandig och den potentiella risken med ultraviolett
stralning maste ocksa bedémas.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:
Effektiv irradians E .= 110 uW m=.
UVA-irradians, E, =915 mW m™.,

Effektiv irradians (bldtt ljus), E, =2 329 mW m™.
Effektiv irradians (termisk skada), E, =30 172 mW m™.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=2329mWm=/0,01sr=233Wm>sr.

Effektiv radians (termisk skada),
L,=30172mW m/0,0001 sr =302 kW m~sr".



Jamforelse med exponeringsgranser

BILAGA D
Praktiska exempel

Exponeringsgransen arH_.=30J m™ -

E, =110 uW m-

-S> Den hogsta tillatna exponeringstiden ar
> 8 timmar.

Exponeringsgransen arH , = 10*J m= -

Eja =915 mWm=

-S> Den hogsta tillatna exponeringstiden ar
3 timmar.

Lampans intensiva ljushet innebdr dock att varje exponeringsepisod sannolikt kommer att begransas till ungefar 0,25 sekunder.

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr~' -

L,=233Wm2sr' =

Exponeringsgransen har éverskridits.

Darfor ska grans c anvandas for att berakna en hogsta tillatna exponeringstid.

¢‘

Exponeringsgransen &r L, < 105/t W m~? 2> ot L =10%/L,

m.

Den hogsta tilldtna exponeringstiden for
denna kalla & ungefar 70 minuter.

Lampans intensiva ljushet innebér dock att varje exponeringsepisod sannolikt kommer att begransas till ungefér 0,25 sekunder.

Observera att om stadig betraktning var avsedd art__ baserad pd grans e = 100/ E,, eller ungefar 40 sekunder.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr=' >

L, =302 kW m=2sr

Exponeringsgransen har overskridits, pa
=2 grundval av det férenklande antagandet att
a>0,1rad.

Om vi berdknar om exponeringsgransen pa grundval av faktisk o. (= 5 mrad), skulle en mer realistisk exponeringsgrans
vara 5 600 kW m=2sr". | detta fall har exponeringsgransen inte dverskridits.

D.1.9

Flodljus med en inbyggd
kompaktlysrorslampa
for utomhusbelysning

-

En 26 W kompaktlysrérslampa med matten 3 x 13 cm ar
inbyggd i en armatur som ocksa ar férsedd med en obear-
betad bakreflektor och ett genomskinligt téckglas. Den ar
avsedd for montering pa en byggstalining och for belys-
ning av omradet nedanfor. Lampan ar den starkaste emit-
torn i denna icke-homogena kalla.

Val av exponeringsgranser

Den har typen av lampa avger inte signifikanta mangder
infrardd stralning. Eventuella risker kommer att uppsta
genom exponering for synliga eller ultravioletta vag-
langder. Ultravioletta vaglangder kommer dessutom att
dampas av plastdiffusorn. Grans d ar tillamplig.

Geometriska faktorer
Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 100 cm fran lampan, med blicken riktad rakt mot den.

Kéllan har en medeldimension pa 8 cm.
Dérfor ér o= 0,08 rad.

Kéllan har en ytarea pd 39 cm?.

Dérfor ar w = 0,0039 sr.

Darfor ar m, = 0,01 sr och w, = 0,0039 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och &r
366 mW m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 250 lux.
Den har kéllans luminans ar darfor

250/0,0039 = 64 000 cd m™=.

Ytterligare bedémning av risken for skada pa nathinnan
ar nddvandig.
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Radiometriska data Forenklande antaganden
De uppmatta effektiva irradiansvdrdena ar: Effektiv radians (blatt ljus),

L,=149mWm=/0,01sr=15Wm=2sr.
Effektiv irradians E_. = 10 uW m™2.
o S Effektiv radians (termisk skada),
UVA-irradians, £, = 2 mW m™. L,=1962 mW m/0,0039 sr= 503 W m-2sr-".

Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 149 mW m™—.

Effektiv irradians (termisk skada), E,=1962 mW m=

Jamforelse med exponeringsgranser

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. . . _ > _ -2
Exponeringsgransen arH_=30Jm - E,=10uWm > 8 timmar.

> Den hogsta tilldtna exponeringstiden ar

. - = _ans 2 _ -2
Exponeringsgransen arH , =10*Jm - Ejn=2mWm > 8 timmar.

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr" - L,=15Wm=2sr - Exponeringsgransen har inte dverskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr~! - L,=503Wm=sr’ - Exponeringsgransen har inte 6verskridits.



BILAGA D
Praktiska exempel

D.1.10 En elektrisk insektsdoddare Geometriska faktorer

Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 100 cm fran den elektriska insektsdodaren. Eftersom den
ar vaggmonterad kommer den fran ungefarlig huvudhojd.
Detektorn kommer darfor att vara riktad upp mot insekts-
dodaren frdn en horisontell pa ungefar 30°. Eftersom
lamporna i den elektriska insektsdddaren har ett cirkulart
tvarsnitt ar det fortfarande mojligt att utga fran antagandet
att de betraktas fran 90 ° i forhallande till deras ytor.

Varje lampa har en medeldimension pa 13,5 cm.
Darfor ar oo = 0,135 rad.

Varje lampa har en apparent ytarea pa 26 cm?.
Darfor ar w = 0,0026 sr.

Darfor ar m, = 0,01 sr och w, = 0,0026 sr.

Elektriska insektsdodare anvander ofta lagtryckskvick-

silverlampor som avger strdlning i UVA- och de bld Radiometriska data
delarna av spektrumet, for att locka flygande insekter till
ett hogspanningsgaller. Det har exemplet konsumerar De uppmiitta effektiva irradiansvardena ar:
25W och &r forsett med tva inbyggda lampor, var och Effektiv irradians E_.= 10 uW m~.

en 26 x 1 cm, som ar monterade med 10 cm mellanrum UVA-irradians, E . = 34 mW m=2

' TUVA

i horisontalplanet. L o
Effektiv irradians (blatt ljus),

. . E,=17 mW m™=8,5mW m~per lampa.
Val av exponeringsgrdnser

Elektriska insektsdddare ska Overensstéamma med
produktstandarden EN 60335-2-59, som faststaller att
UVR_, —irradiansen vid 1 m ska vara = 1 mW m~, Det finns
darfor inget behov av att ta hansyn till gréns a. Grans bar ~ Forenklande antaganden
daremot fortfarande tillamplig. Eftersom det inte ar en

Effektiv irradians (termisk skada),
E.=172mW m~ =86 mW m~2per lampa.

Effektiv radians (blatt ljus),

vit ljuskdlla a@r det inte lampligt att anvanda luminans
L,=8,5mWm=/0.01sr=0,85Wm=2sr.

som kontrollatgard. Typiskt for elektriska insektsdodare
Effektiv radians (termisk skada),

ar dock att producerar lite visuell stimulans. Darfor bor
L,=86 mW m™/0,0026 sr=33 W m=sr.

det inte finnas nagot behov av att ta hansyn till risken for
nathinneskador.

Jamforelse med exponeringsgranser

Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. . . _ o _ -2
Exponeringsgransen &rH_ = 30Jm 2 E,=10uWm - > 8 timmar.

Den hogsta tillatna exponeringstiden &r

. . w 1n4 2 _ -2
Exponeringsgransen arH,, = 10*Jm - Eja=34mWm - < 8 timmar.

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™ - L,=085Wm=2sr - Exponeringsgransen har inte dverskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr™" - L,=33Wm2sr”’ - Exponeringsgransen har inte overskridits.

67



ICKE-BINDANDE HANDBOK FOR GOD PRAXIS AVSEENDE TILLAMPNINGEN AV
DIREKTIV 2006/25/EG (Artificiell optisk stralning)

D.1.11 En takmonterad spotlight Dérfor ar o = 0,04 rad.
Kéllan har en ytarea pd 13 cm?.
Dérfor ar w = 0,001 sr.

Darfor ar m, = 0,01 sr och w, = 0,001 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar 484 mw
m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 331 lux.

Den har kéllans luminans ar darfor

331/0,001 =331 000 cd m=.

Ytterligare bedémning av risken for skada pa nathinnan
ar nddvandig.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:

En takmonterad spotlight ar forsedd med en inbyggd
50 W halogenlampa i en forseglad armatur. Armaturen Effektiv irradians E . =30 uW m™2.

har en dikroisk reflektor och en framre glastackning. UVA-irradians E - = 12 mW m-2
" TUVA ‘

Den férseglade armaturen har en diameter pa 4 cm. Nar o Lo
o . Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 129 mW m~.,
den ar tand verkar kallan vara homogen.

Effektiv irradians (termisk skada), E, =2 998 mW m™.
Val av exponeringsgranser
Eventuella risker kommer att uppstd fran exponering  Forenklande antaganden

for synliga vaglangder (halogenlampor producerar viss
Effektiv radians (blatt ljus),

ultraviolett stralning, men det har exemplet har en framre
L,=129mW m=/0,01sr=129Wm>2sr'.

tdckning som kommer att reducera emissionen). Gran-
Effektiv radians (termisk skada),

serna d och g ar tillampliga.
L,=2998 mWm=/0,001 sr=2998 W m~sr.

Geometriska faktorer

Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 100 cm fran lampan, med blicken riktad rakt mot den.
Kallan har en medeldimension pa 4 cm.

Jamforelse med exponeringsgranser

Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. . . _ > _ -2
Exponeringsgransen arH_=30Jm - E,=30uWm - > 8 timmar.

- Den hogsta tillatna exponeringstiden &r

. o = ans o _ -2
Exponeringsgransen arH = 10*Jm - Eya=12mWm > 8 timmar.

Exponeringsgrénsen har inte
overskridits.

¢|

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr~' - L,=129Wm>2sr!

JI‘

Exponeringsgransen har inte

. - w P _ ~2¢p-1
Exponeringsgrdansen dr 280 kW m=2sr - L,=2998 W m™sr verskridits.



D.1.12 En bordsmonterad arbetslampa

En bordsmonterad arbets-
lampa ar forsedd med
en inbyggd standardha-
logenlampa i en arma-
tur med Sppen front. Ar-
maturen har en diame-
ter pa 17 cm. Lampan ar
pa 60W och har en matt
yta, samt en diameter pa
5,5 cm. Kallan ar inte ho-
mogen och lampan &r en
starkare emitter an reflek-

torn.

Val av exponeringsgrdnser

Eventuella risker kommer att uppsta genom exponering
for synliga vaglangder (lystrad i halogenlampor produ-
cerar viss ultraviolett emission, men glashéljet kommer
att fungera som filter). Grdnserna d och g ér tillampliga.

Geometriska faktorer

Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 50 cm fran lampan, med blicken riktad rakt mot den.

Jamforelse med exponeringsgranser

BILAGA D
Praktiska exempel

Kallan har en medeldimension pa 5,5 cm.
Dérfor éro=0,11 rad.

Kéllan har en ytarea pd 24 cm?.

Dérfor ar w = 0,0096 sr.

Darfor ar m, = 0,01 sr och w, = 0,0096 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar 522 mW
m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 357 lux.

Den har kéllans luminans ar darfor

357/0,006 =37 188 cd m™2.

Ytterligare bedémning av risken for skada pa nathinnan
ar nodvandig.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:
Effektiv irradians E_.= 50 uW m~.

UVA-irradians, E, . =18 mW m—.

7 TUVA

Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 92 mW m™,

Effektiv irradians (termisk skada), E, =4 815 mW m™—.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=92mWm=/0,1sr=0,92Wm=2sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=4815mWm=/0,0096 sr=501W m=sr.

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. . « _ 5
Exponeringsgransen arH_=30Jm - > 8 timmar.

E, =50 uWm™

- Den hdgsta tillatna exponeringstiden &r

. . w Py
Exponeringsgransen arH,, =10*Jm - > 8 timmar.

E,jn =18 mW m=

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™' - L,=0,92Wm=2sr ~>  Exponeringsgransen har inte verskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m-=2sr~! - L,=501TWm=2sr’ —>  Exponeringsgransen har inte dverskridits.

69



ICKE-BINDANDE HANDBOK FOR GOD PRAXIS AVSEENDE TILLAMPNINGEN AV

DIREKTIV 2006/25/EG (Artificiell optisk stralning)

D.1.13 En bordsmonterad arbetslampa
med "dagsljusspektrum”

En bordsmonterad arbets-
lampa ar forsedd med en
inbyggd 60 W halogen-
lampa i en armatur med
oppen front. Lampan ér
fargad for att efterlikna
det naturliga dagsljusets
fargegenskaper, men har
inte en diffust transmit-
tent matt yta. Armaturen
har en diameter pa 14 cm.

Kéllan &ar inte homogen.
Nar lampan ar téand syns dess lystradar tydligt. Det ar svart
att beskriva lystradens dimensioner, med den &r ungefar
3 cm lang och 0,5 mm i diameter.

Val av exponeringsgranser

Eventuella risker kommer att uppstd genom exponering
for synliga vaglangder (lystrdd i halogenlampor produ-
cerar viss ultraviolett emission, men glasholjet kommer
att fungera som filter). Grdnserna d och g ér tillampliga.

Geometriska faktorer

Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 50 cm fran lampan, med blicken riktad rakt mot den.

Jamforelse med exponeringsgranser

Lystraden har en medeldimension pa 1,5 cm.
Dérfor &r o= 0,03 rad.

Lystrdden har en ytarea pa 0,15 cm?.

Darfor ar « = 0,00006 sr.

Darfor ar m, = 0,01 sr och w, = 0,0001 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar 559 mW
m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 383 lux.

Den har kéllans luminans ar darfor

382/0,00006 = 6 000 000 cd m™=

Ytterligare bedémning av risken for skada pa nathinnan
ar nddvandig.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:
Effektiv irradians E_.= 110 uW m™.

UVA-irradians, E, . =26 mW m—.

' TUVA

Effektiv irradians (blatt ljus), E, = 138 mW m~.,

Effektiv irradians (termisk skada), E, =5 172 mW m™.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=138mWm=/0,01sr=14Wm=2sr.

Effektiv radians (termisk skada),
L,=5172mWm=/0,0001 sr=52 kW m~sr~".

- Den hogsta tilldatna exponeringstiden ar

. . u _ I
Exponeringsgransen arH_=30Jm - > 8 timmar.

E,=110 uWm-

Den hogsta tilldtna exponeringstiden ar

— -2
By = AT D 2 > 8 timmar.

Exponeringsgransen arH , = 10*J m=? -

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™' - L,=14Wm=2sr =>  Exponeringsgrinsen har inte éverskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m-=2sr~! - L,=52kWm>2sr! - Exponeringsgrdnsen har inte dverskridits.



D.1.14 En fotokopiator

En fotokopiator ar férsedd med en inbyggd skannande
ljuskalla i form av tva belysta avsokningsrader. Dessa
avsokningsrader & 21 cm langa och monterade med
1,5 cm mellanrum. De kan ses till vanster pa fotokopia-
torns tackglas pa bilden ovan. Varje belyst avsdkningsrad
arungefdr 3 mm bred.

Val av exponeringsgranser

Eventuella risker kommer att uppstd genom exponering
for synliga vaglangder (tdckglaset bor reducera eventuell
ultraviolett emission). Granserna d och g ar tillampliga.

Geometriska faktorer

Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 30 cm fran tackglaset. Avstandet mellan tackglaset
och den optiska stralkallan ar forsumbart. Matningarna
kommer att goras under direkt betraktning av kallan.
Detta ar pessimistiskt, eftersom en ménniskas exponering
sannolikt kommer att vara fran en vinkel.

Jamforelse med exponeringsgranser

BILAGA D
Praktiska exempel

Varje kélla har en medeldimension pa 10,7cm.
Dérfor ér o= 0,36 rad.

Varje kélla har en ytarea pa 6,3 cm?.

Darfor ar w = 0,007 sr.

Darfor ar m, = 0,01 sr och w, = 0,007 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar
197 mW m~2, Detta var fran tva avsdkningsrader. Eftersom
varje avsokningsrad &r en separat visuell stralkalla bidrar
varje kalla med 98,5 mW m=2till summan. Detta motsvarar
en illuminans pa 67 lux per lampa.

Den har kallans luminans ar darfér 67/0,007 =9643 cd m2.

Ingen ytterligare bedomning ar nédvandig.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvdrdena ar féljande:
Effektiv irradians E_.= 10 uW m.
UVA-irradians, E

' TUVA

=22mWm=

Effektiv irradians (blatt ljus),
E, =124 mW m~ =62 mW m~2per avsokningsrad.

Effektiv irradians (termisk skada),
E.=1606 mW m= =803 mW m~2per avsokningsrad.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=62mWm=/0,01sr=62Wm=2sr.

Effektiv radians (termisk skada),
L,=803 mW m=/0,007 sr=115W m=2sr".

Exponeringsgransen érH_.=30J m™ -

E,,=10 W m™

- Den hogsta tilldtna exponeringstiden ar
> 8 timmar.

Exponeringsgransen arH, = 10*J m~? -

E,;n=22 mWm™

- Den hogsta tilldtna exponeringstiden ar
> 8 timmar.

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™' -

L=62Wm?2sr' =

Exponeringsgransen har inte dverskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr~" -

L,=115Wm=2sr! -

Exponeringsgransen har inte dverskridits.
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D.1.15 Endigital dataprojektor
for placering pa bord

En 150 W digital dataprojektor har en framre projektions-
lins med en diameter pa 4,7 cm. Se dven exempel D.1.16.

Projektorn skapar bilder genom att blanda tre primarfarger.
Vdrsta tankbara fall skulle vara om alla farger ar narva-
rande, dvs. om en vit bild projiceras. Ett grafiskt program-
varupaket kan anvdndas for att skapa en tom vit sida.
Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 200 cm fran projektorn, med projektorn fokuserad for
att producera minsta méjliga skarpa bild vid det avstandet.
Projektorlinsen har en apparent diameter pa 4,7 cm. Nar
den anvdnds verkar dock inte linsen vara homogent belyst.
Den stOrsta belysta arean dr ungefar 13 cm bred.

Val av exponeringsgranser

Den har typen av kalla avger inga matbara mangder av
ultraviolett eller infrardéd stralning, sa eventuella risker
kommer att uppsta genom exponering for synliga vag-
langder. Granserna d och g ar tillampliga.

Geometriska faktorer

De tre primarfargerna blandas for att producera farg-
bilder. Varsta tankbara fall kommer att vara om alla tre
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primarfarger ar narvarande - en vit bild. Spektrala irradi-
ansdata kommer att matas vid ett avstand pa 200 cm fran
lampan, med blicken riktad rakt mot den.

Kallan har en medeldimension pa 3 cm.
Dérfor &r o= 0,02 rad.

Kallan har en ytarea pa 7 cm?.

Darfor ar w =0,0001 sr.

Darfér ér m, = 0,01 sr och w, = 0,0001 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar

2 984 mW m~2, Detta motsvarar en illuminans pa

2 038 lux.

Den hér kallans luminans ar darfor

2038/0,0001 =20 000 000 cd m™2.

Ytterligare bedémning av risken for skada pa nathinnan
ar nédvandig.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:

Effektiv irradians E .= 30 uW m2,
UVA-irradians, E ., = 1,0 mW m=2

7 TUVA
Effektiv irradians (blatt ljus),
E,=2237 mWm™

Effektiv irradians (termisk skada),
E,=24988 mW m™

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=2237mWm=/0,01 msr=224Wm72sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=24988 mW m=/0,0001 msr=250 kW m=sr.



BILAGA D
Praktiska exempel

Jamforelse med exponeringsgranser

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

n 0 o _ 2 _ -2
Exponeringsgransen arH_=30Jm - E =30uWm > 8 timmar.

Den hdgsta tillatna exponeringstiden ar

. o = 14 2 _ -2
Exponeringsgransen arH , =10*Jm - Eyjn=1mWm - > 8 timmar.

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™! - L,=224Wm=2sr = Exponeringsgransen har dverskridits.

Darfor ska grans c anvandas for att berakna en hogsta tillatna exponeringstid.

Den hogsta tillatna exponeringstiden

Exponeringsgransen ar L, < 10°/tWm™ > ba = 107 L for denna kélla &r ungefdr 70 minuter.

Kéllans intensiva ljushet innebér dock att varje exponeringsepisod sannolikt kommer att begransas till ungefér 0,25 sekunder.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr~! - L, =250 kW m=2sr > Exponeringsgransen har inte éverskridits.

7
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D.1.16 En barbar digital datorprojektor

En 180 W digital dataprojektor har en framre projek-
tionslins med en diameter pa 3,5 cm. Se dven exempel
D.1.15.

Projektorn skapar bilder genom att blanda tre primar-
farger. Varsta tankbara fall skulle vara om alla farger ar
narvarande, dvs. om en vit bild projiceras. Ett grafiskt
programvarupaket kan anvandas for att skapa en tom
vit sida. Spektrala irradiansdata kommer att métas vid ett
avstand pa 200 cm fran projektorn, med projektorn foku-
serad for att producera minsta maojliga skarpa bild vid det
avstandet. Projektorlinsen har en diameter pa 3,5 cm och
verkar vara homogen vid anvdndning.

Val av exponeringsgranser

Den hér typen av kélla avger inga matbara mangder av
ultraviolett eller infrardéd stralning, sa eventuella risker
kommer att uppsta genom exponering for synliga vag-
langder. Granserna d och g ar tillampliga.

Geometriska faktorer
De tre primarfargerna blandas for att producera farg-

bilder. Varsta tankbara fall kommer att vara om alla tre

Jamforelse med exponeringsgranser

primarfarger ar narvarande - en vit bild. Spektrala irradi-
ansdata kommer att matas vid ett avstand pa 200 cm fran
lampan, med blicken riktad rakt mot den.

Kallan har en medeldimension pa 3,5 cm.
Darfor ar oo = 0,02 rad.

Kallan har en ytarea pa 9,6 cm?.

Darfor ar w = 0,0002 sr.

Darfér ér w, = 0,01 sr och w, = 0,0002 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar
681 mW m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 465 lux.
Den har kéllans luminans ar darfor

465/0,0002 = 2 325000 cd m=.

Ytterligare bedomning av risken for skada pa nathinnan
ar nédvandig.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:
Effektiv irradians E .= >10 uW m~2,

UVA-irradians, E, . =0,5 mW m=2,

UVA

Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 440 mW m~2.

Effektiv irradians (termisk skada), E, = 5333 mW m~

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L, =440 mW m=/0,01 msr=44W m=sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=5333 mWm=/0,0002 msr =27 kW m=2sr',

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. u . _ I
Exponeringsgransen arH_=30Jm - > 8 timmar.

E,=30uWm=

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. . . A e
Exponeringsgransen arH, = 10*Jm - > 8 timmar.

Eja=1mWm=

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™ - L,=44Wm=2sr > Exponeringsgransen har inte dverskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr™" - L,=27 kWm=2sr ~>  Exponeringsgransen har inte dverskridits.



D.1.17

En digital interaktiv
whiteboardtavla

En vaggmonterad digital interaktiv whiteboardtavla har
en dimension pa 113 x 65 cm.

Val av exponeringsgranser

Den hér typen av kdlla avger inga matbara mangder ultra-
violett eller infrardd strdlning, sa eventuella risker kommer
att uppstd genom exponering for synliga vaglangder.
Grans d ar tillamplig.

Geometriska faktorer

Den interaktiva whiteboardtavlan blandar tre primarfarger
for att producera fargbilder. Varsta tankbara fall kommer
att vara om alla tre primarfarger ar narvarande - en vit bild.
Spektrala irradiansdata kommer att métas vid ett avstand
pa 200 cm fran lampan, med blicken riktad rakt mot den.

Jamforelse med exponeringsgranser

BILAGA D
Praktiska exempel

Kéllan har en medeldimension pa 89 cm.
Dérfor ér o= 0,45 rad.

Kallan har en ytarea pd 7 345 cm?.
Dérfor arw=0,18 sr.

Darfor ar m, = 0,18 sroch w, = 0,18 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar 11 mwW
m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 8 lux.

Den har kallans luminans ar darfoér 8/0,18 = 44 cd m=2.

Ingen ytterligare bedomning ar nédvéandig.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:
Effektiv irradians E_ <10 uW m™2.

UVA-irradians, E ,, = 250 uW m™.

Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 10 mW m~2,
Effektiv irradians (termisk skada), E, =112 mW m™.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=10mW m=/0,18 sr =56 mW m~2sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=112mWm=/0,18sr=0,6 Wm=2sr.

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. « « _ I
Exponeringsgransen arH_=30Jm - > 8 timmar.

E; <10 uWm=

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. . « PPV
Exponeringsgransen arH,  , =10*Jm - > 8 timmar.

E s = 250 uW m-2

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™' - L,=56 mW m=sr ~>  Exponeringsgransen har inte Gverskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m-2sr~! - L,=06Wm=2sr' ~>  Exponeringsgrinsen har inte éverskridits.
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D.1.18 En takmonterad infalld Prelimindr bedémning
kompaktlysrorslampa Den fotopiska effektiva irradiansen méttes och &r 1 558

mW m~2, Detta var fran tva lampor: lampor: eftersom varje
; Ett par 2 cm x 13 cm lampa ar en separat synlig kélla bidrar var och en med 779
ﬁ 26 W kompaktlysrors- mW m=2till summan. Detta motsvarar en illuminans pa
lampor dr monterade i 532 lux per lampa.
en armatur med 6ppen  Varje lampas luminans &r darfér 532/0,0026 =
front som ar infalld i ett 204615 cd m=2
tak. Armaturen ar for-  Ytterligare beddomning av risken for skador pa nathinnan

i sedd med en inbyggd  &r nddvandig. Den ultravioletta stralningen maste ocksa

diameter pa 17 cm. Reflektorn &r av hog kvalitet och kal-
lan verkar vara nastan homogen. Den kommer att utvar-  Radiometriska data
deras som om den inte d&r homogen, eftersom detta ar att

bakreflektor och har en beddémas.

ta det sikra fore det osakra. De uppmatta effektiva irradiansvdrdena ar:

Effektiv irradians E_. = 40 uW m~.
Val av exponeringsgranser UVA-irradians. E . = 55 mW m-2.

7 TUVA
Den hér typen av lampa avger inte signifikanta mangder o Lo
infraréd stralning. E lla risk . Effektiv irradians (blatt ljus),
infrardd stralning. Eventuella risker uppstar genom expo- E, =321 mWm=161 mW m~per lampa.
nering for synliga eller ultravioletta vaglangder. Gran-
Effektiv irradians (termisk skada), E, = 5 580 mW m™ =

serna a, b och d ar tillampliga. 2790 mW m~per lampa.

Geometriska faktorer
Spektrala irradiansdata kommer att mitas vid ettavstand ~ Forenklande antaganden
pa 100 cm fran lampan, med blicken riktad rakt mot den.

Effektiv radians (blatt ljus),
. . . . L,=161TmWm=/0,01sr=16Wm=sr".
Varje lampa har en medeldimension pa 7,5 cm.
Darfor ir o= 0.075 rad. Effektiv radians (termisk skada),

Kallan h " 296 cm? L,=2790 mW m=/0,0026 sr=1073 W m=2sr".
allan har en ytarea pa 26 cm?.

Darfor ar w = 0,0026 sr.
Darfor ér m, = 0,01 sr och w, = 0,0026 sr.

Jamforelse med exponeringsgranser

- Den hogsta tilldtna exponeringstiden ar

. - w _ 2 _ -2
Exponeringsgransen arH_=30Jm - E,=40uWm > 8 timmar.

E,a=55mWm= -5  Denhogstatillatna exponeringstiden &r

. u w PO
Exponeringsgransen arH, = 10*Jm - > 8 timmar.

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™' - L,=16Wm=2sr’ =>  Exponeringsgrinsen har inte éverskridits.

— -2
9 LR—1O73Wm 9

o Exponeringsgransen har inte dverskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr~"



BILAGA D
Praktiska exempel

D.1.19 Enindikator-LED Kéllan har en medeldimension pa 2,5 mm.
: Dérfor ér o= 0,5 rad.

Kallan har en ytarea pd 4 mm?2.

Dérfor arw=0,16sr.

Darfor ar m, = 0,16 sr och w, = 0,16 sr.

Prelimindr bedomning
Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar 30 mW
m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 20 lux.

Den har kallans luminans ar darfor 20/0,16 = 125 cd m=2.

Ingen ytterligare bedémning ar nédvéandig.

Nodvandiga data

Grona LED anvands som indikatorer pa tangentbord

for datorer. Varje LED &r en separat kélla, med matten Dt ol i =it el el s £

1 X4 mm. Effektiv irradians E_, <10 uW m~.

UVA-irradians, E ,, =40 uW m=.

" TUVA

Val av exponeringsgranser

Effektiv irradians (blatt ljus), E, = 190 pW m=.
En lysdiod (LED) avger bara strdlning i ett smalt T hus). B, "

véglingdsband. Eftersom den hir dr gron kommer det Effektiv irradians (termisk skada), E, = 35 mW m-.
inte att blindgon emission i de ultravioletta eller infraréda
vaglangdsomradena. Bara grans d &r tillamplig. Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),

Geometriska faktorer
L,=190 uWm=/0,16 sr=1,2 mW m=2sr".

Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett
Effektiv radians (termisk skada),

avstand pa 5 mm fran lysdioden, med blicken riktad rakt
L,=35mWm=/0,16 sr=022W m=sr".

mot den.

Jamforelse med exponeringsgranser

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar

. < f ) -
Exponeringsgransen arH_ = 30Jm < E,<10uWm > 8 timmar.

Den hdgsta tillatna exponeringstiden &r

. o o ans oY _ -2
Exponeringsgransen arH,  , =10*Jm - Eja=40uWm - > 8 timmar.

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™' - L,=12mWm=2sr! ~>  Exponeringsgréansen har inte 6verskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m-2sr~! - L,=022Wm=2sr! ~>  Exponeringsgrinsen har inte dverskridits.
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D.1.20 En handdator

En handdator med en displayskarm vars matt ar
5cmx3,5cm.

Val av exponeringsgranser

Handdatorer avger inte signifikanta mangder ultravio-
lett eller infrardd stralning. Eventuella risker kommer att
uppstad genom exponering for synliga vaglangder. Gréns
d ar tillamplig.

Geometriska faktorer

Skarmen blandar tre primarfarger for att producera farg-
bilder. Vérsta tankbara fall kommer att vara om alla tre
primarfarger ar narvarande - en vit bild. Spektrala irradi-
ansdata kommer att matas vid ett avstand pa 2 cm fran en

Jamforelse med exponeringsgranser

skdarm som ar sa vit som majligt, med blicken riktad rakt
mot den.

Kallan har en medeldimension pa 4,25 cm.
Dérfor éaro=2,1rad

Kallan har en ytarea pa 17,5 cm?.

Darfor ar w = 4,4 sr.

Darfor ar m, = 4,4 sroch w, = 4,4 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar 47 mwW
m-~2 Detta motsvarar en illuminans pa 32 lux.

Den har kallans luminans ar darfor 32/4,4 =7,3 cd m™.

Ingen ytterligare bedémning ar nédvandig.

Nodvandiga data

De uppmatta effektiva irradiansvdrdena ar:
Effektiv irradians E_. < 10 uW m~.
UVA-irradians, E

s Egva = 30 kW m~2,
Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 27 mW m~.,

Effektiv irradians (termisk skada), E, = 330 mW m~.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L, =27 mWm=/44sr=6mWm2sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=330mWm=/4,4sr=75mWm~2sr.

Exponeringsgransen ar H = 30J m™ -

E; <10 uWm=

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar
> 8 timmar.

Exponeringsgransen arH , = 10*Jm= -

E,n=30uWm™

- Den hogsta tillatna exponeringstiden ar
> 8 timmar.

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™' -

L,=6mWm=2sr -

Exponeringsgransen har inte 6verskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr-! -

L,=75mW m™sr -

Exponeringsgransen har inte dverskridits.



D.1.21 En UVA-morkstrélare

UVA-morkstralare ar ofta lagtryckskvicksilverlampor
som avger stralning i UVA med mycket litet synlig
emission. De anvands for att inducera fluorescens
for en mangd olika andamal (ickeférstérande prov-
ning, avsléjande av forfalskningar, egendomsmark-
ning och underhallningseffekter). Detta exempel
ar innefattar en inbyggd 20 W lampa med matten
55 x 2,5 cm. Lampan ar monterad pa en Oppen list
(dvs. utan glas- eller plasttackning 6éver lampan).

Val av exponeringsgranser

Den har kéllan liknar en lysrérslampa, men den synli-
ga effekten ar undertryckt till forman for UVA. Darfor
finns inget behov av att 6vervaga risken for skador pa

Jamforelse med exponeringsgranser

BILAGA D
Praktiska exempel

nathinnan. Granserna a och b ar tillampliga. En be-
domning av luminans &r inte Idmplig eftersom detta inte
ar en ljuskalla med vitt ljus.

Geometriska faktorer
Spektrala irradiansdata kommer att matas vid ett avstand
pa 50 cm fran lampan.
Lampan har en medeldimension pa 29 cm.
Darfor ar oo = 0,575 rad.
Varje lampa har en apparent ytarea pa 138 cm?.
Darfor ar w = 0,055 sr.
Darfor ar m, = 0,055 sr och w, = 0,055 sr.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:
Effektiv irradians E_ = 30 uW m~?

UVA-irradians, E, = 176 mW m~

Effektiv irradians (blatt ljus), E; =3 mW m~2,
Effektiv irradians (termisk skada), E, = 14 mW m™.

Forenklande antaganden

Effektiv radians (blatt ljus),
L,=3mWm=/0,055sr=55mW m=2sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=14mW m=/0,055 sr =255 mW m=2sr".

Exponeringsgransen aris H . =30J m™ -

E,=30uWm-= =4

Den hogsta tilldtna exponerings-
tiden &r > 8 timmar.

Exponeringsgransen aris H ,, = 10* Jm= -

Eja =176 MW m=

-S> Den hogsta tilldtna exponerings-
tiden ar > 8 timmar.

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™' -

L,=55mWm=2sr

Exponeringsgransen har inte
- - .
overskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr™" -

L,=255mWm=2sr'

Exponeringsgransen har inte
- - o
overskridits.
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D.1.22 En gatlykta med en inbyggd
metallhalogenlampa

En gatlykta ar forsedd
med en 150 W inbyggd
metallhalogenlampa
= monterad i en kdpa
som dr omgiven av for-
{ silvrade metallgaller.
Gallren &r riktade ned-
at och placerade med

25 <cm mellanrum.

‘ Sjalva lampan dr unge-
- iy e\ B fir 1 x 2 cm, och mon-
terad inne i ett sekundart hélje som mater 8 x 5 cm. Hela
armaturen dr ytterligare innesluten i ett cylindrisk vader-
bestandig plasthdlje. Kallan &r inte homogen. Det ljusas-
te omradet ar den inre lampkolven. Det ar mojligt att be-
trakta lampan direkt genom att titta uppat mellan gallren
vid en [dmplig vinkel.

Val av exponeringsgranser

Eventuella risker kommer att uppstd genom exponering
for synliga eller mojligen ultravioletta vaglangder. Metall-
halogenlampor producerar mycket stora mangder ultra-
violett stralning. Det har exemplet har ett ytterholje som
kan reducera emissionen och armaturen har en tackning
som reducerar emissionen, men man kan anda behova ta
hansyn till méngden UVA som avges. Granserna b, d och
g ar tillampliga.

Geometriska faktorer

Eftersom lampkapan ar avsedd att anvandas ovanpa en
lyktstolpe dr varsta tankbara exponeringsscenario (dvs.
att titta direkt genom gallren) bara mgjligt vid avstand

Jamforelse med exponeringsgranser

i storleksordningen 7 m. Spektrala irradiansdata kommer
dock att matas vid ett avstand pd 100 cm fran lampan,
med blicken riktad rakt mot den.

Bagen har en medeldimension pd 1,5 cm.
Darfor ar o= 0,015 rad.

Kéllan har en ytarea pa 2 cm?.

Darfor ar w = 0,0002 sr.

Darfér ér w, = 0,01 sr och w, = 0,0002 sr.

Prelimindr bedomning

Den fotopiska effektiva irradiansen mattes och ar
327 mW m~2 Detta motsvarar en illuminans pa 223 lux.
Den har kéllans luminans ar darfor

223/0,0002 =1 115000 cd m=2

Ytterligare bedémning av risken for skada pa nathinnan
ar nodvandig och den potentiella risken med ultraviolett
stralning maste ocksa bedomas.

Radiometriska data

De uppmatta effektiva irradiansvardena ar:
Effektiv irradians E . =7 uW m=.
UVA-irradians, E, =29 mW m=,

Effektiv irradians (blatt ljus), E; = 86 mW m™.,

Effektiv irradians (termisk skada), E, = 1323 mW m™,

Forenklande antaganden
Effektiv radians (blatt ljus),
L,=86mWm=/0,01sr=86Wm>2sr".

Effektiv radians (termisk skada),
L,=1323mWm=/0,0002 sr=6,7 kW m=2sr".

- Den hdgsta tillatna exponeringstiden &r

. . « _ 5
Exponeringsgransen arH_.=30Jm - S 8 timmar.

E =7uWm

Den hogsta tilldtna exponeringstiden &r
> 8 timmar.

JI‘

— -2
Exponeringsgransen arH , =10*Jm= - Eyin =29 mMWm

Exponeringsgransen ar 100 W m=2sr™ - L,=86mWmsr' ~>  Exponeringsgransen har inte 6verskridits.

Exponeringsgransen ar 280 kW m=2sr' = L,=6,7kWm=2sr > Exponeringsgransen har inte 6verskridits.



D.1.23 Sammanfattning av data
fran exemplen

De data som presenteras i ovanstaende 18 exempel kan

jamféras med exponeringsvdrdena genom att dividera

BILAGA D
Praktiska exempel

den effektiva radiansen eller 8 timmars stralningsexpo-
nering med den ldmpliga exponeringsgransen. Dessa
varden presenteras nedan. Varden som var < 1 % av expo-
neringsgranserna bearbetas inte ytterligare. Varden som
ar > 1 visas i rott.

0,05 <0,01
100 cm 3,7 0,58 0,35 0,19 < 0,01
100 cm 2,8 1,0 0,33 0,13 <0,01
10 cm <0,01 0,12 0,02 < 0,01 <0,1
10cm <0,01 0,07 0,01 <0,01 <0,01
100 cm 15 000 0,1 2,6 2,3 1,08
100 cm 6,4 0,01 <0,01 0,15 <0,01
100cm | ejtillampligt 0,01 0,10 <0,01 <0,1
100 cm 33,1 0,03 0,04 0,13 0,01
50cm 37 0,05 0,05 <0,01 <0,01
50cm 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
50cm | ejtillampligt 0,03 0,51 <0,01 <0,01
100 cm 112 <0,01 0,08 0,09 0,02

Tabellen visar att i alla fall dar kallans luminans var < 10*
cd m= dverskreds ingen av granserna for exponering av
nathinnan (d och g). Aven dar killans luminans éversteg
10* cd m=2 visade det sig senare att de flesta av kallorna
inte utgjorde nagon risk for nathinneskador.

Av de kallor som ar undersokts var det bara for flodljusar-
maturerna med metallhalogenlampor och dataprojektorn
for anvandning pa bord som det fanns sannolikhet for att
exponeringsgranserna skulle dverskridas. | de flesta fallen
var dessa exponeringsgranser som faststallts for att skydda
nathinnan. Senare berdkningar (se de enskilda exemplen)
tyder pa att det inte ar sannolikt att exponeringsgranserna
faktiskt skulle 6verskridas. Detta beror pa naturliga skydds-
mekanismer och de 6verdrivet konservativa villkoren for
den ursprungliga bedémningen. Det har betyder inte att
kdllorna inte ska behandlas med forsiktighet, eftersom
det ar mgjligt att de naturliga skyddsmekanismerna inte

fungerar. Om en kalla befinner sig i det perifera synféltet
ar det mojligt att skyddsmekanismen inte utloses. Detta
skulle kunna leda till att exponeringsgranserna éverskrids.

Tva sinsemellan mycket lika takarmaturer med Gppen
front och lysror har hér undersokts. Det ar vért att notera
att vid belysningsnivaer kring 1 100-1 200 lux kom en
armatur ndra det effektiva gransvardet for ultraviolett
stralning medan den andra inte gjorde det. Den har skill-
naden beror pa att lysréren kom fran olika tillverkare och
tyder pa att till synes likadana lampor kan ha mycket olika
nivaer av oavsiktlig emission.

Olika emissionsnivaer fran liknande kéllor visas ocksa i
jamforelsen mellan de tva dataprojektorer som undersokts.
Aven om den ir svagare verkar dataprojektor fér anvand-
ning pa bord (enligt de antaganden som gjordes rérande
kallans omrade) farligare &n den bérbara projektorn.
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Lasrar har anvants i underhallning for att stodja levande

och inspelad musik sedan 1970-talet. Huvudproblemet
har varit fragan om publikens exponering for laserstral-
ning i nivaer som overskrider gransvardena for expone-
ring. | direktivet stalls dock bara krav pa beaktande av
arbetstagares exponering. | det hdr exemplet tar man
hansyn till installationen och genomférandet av en laser-
show vid ett tillfalligt evenemang. Principerna bor dock
vara tillampliga pa alla lasershower.

D.2.1 Risker och personer utsatta for fara
Den enda faran som har beaktas ar laserstralen. Andra

faror kan utgora en storre risk for skador eller till och med
dodsfall.

Manga lasershower anvander lasrar i klass 4. Stralningsef-
fekten kommer per definition att 6verskrida 500 mW. Om
man utgar fran antagandet av en enda ofdrutsedd expone-
ring av 6gonen for laserstralen kan gransvardet for expo-
nering faststallas utifran tabell 2.2 i bilaga Il till direktivet.

Gransvardet for exponering ar 18 t°7°J m=2 for vaglangder
mellan 400 och 700 nm. Genom att ersatta fort = 0,25 s ar
gransvardet for exponering 6,36 J m2. Eftersom det ar
sannolikt att laserstralen avges som en kontinuerlig vag
ar det praktiskt att omvandla denna stralningsexpone-
ring till irradians genom att dividera med exponeringens
duration (0,25 s). Detta ger ett gransvarde for exponering,
uttryckt i irradians, pa 25,4 W m=.

Den begrdnsande aperturen for exponering av égon for
synliga laserstralar & 7 mm. Det ar darfor méjligt att fast-
stalla den maximala effekt som kan tillatas i denna apertur
pa 7 mm for att sakerstédlla att gransvardet for exponering
inte 6verskrids. Denna berdknas genom multiplicering
av gransvardet for exponering med arean av aperturen
pa 7 mm. Man utgar fran antagandet att aperturen ar
cirkular, sa arean ar 3,85 x 10~° m2 25,4 W m~2 multipli-
cerat med 3,85 x 10> m? ger ungefar 0,001 W, eller 1 mW.
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Grdnsvardet for exponering kommer att 6ver-
skridas med en faktor pa minst 500, dvs. antalet
mW éver 1T mW, om laserstralen ar 7 mm

i diameter eller mindre.

Den har beddomningen visar att strdlen inte ska riktas
direkt mot arbetstagarnas 6gon om den inte har diver-
gerat tillrackligt for att reducera irradiansen till ett varde
under 25,4 W m™.

Nedan foljer ett forslag till lista 6ver de arbetstagare som
kan vara utsatta for risk under delar av laserinstallationens
livscykel. Hansyn tas endast till de stadier i livscykeln da
laserstralen avger stralning.

Stralinriktning
Laserinstallationstekniker
Laseroperator
Andra installationstekniker
Sakerhetspersonal
Evenemangspersonal
Lasershow
Laseroperator
Ljus- och ljudtekniker
Artister
Sakerhetspersonal
Evenemangspersonal

Forsdljare

Lasershower bestar sallan av statiska laserstralar. Avsok-
ningsmonster genereras genom att man flyttar pa laser-
stralen. Detta gors vanligen med datorstyrda ortogonala
galvanometermonterade speglar. Manga avséknings-
monster kraver dock samma placering for att skannas
upprepade ganger, sa en persons 6gon kan fa en skur av
laserpulsar ndr monstret passerar dver ansiktet.

Om en pulsad laser anvands ska bedémningen goras
med hansyn till om gransvardet for exponering kan éver-
skridas for en exponering for en enda puls av laserstral-
ning vid tillgangliga platser, liksom for en serie av pulser.

D.2.2 Utvdrdera och prioritera risker

Bedomningen av den potentiella exponeringen jamfort
med gransvardet for exponering visar att gransvardet



sannolikt kommer att 6verskridas. For en laser pa 500 mW
ardetdaven mojligt att faststalla den tid som kravs for atten
kontrolldtgdrd ska ha effekt. | standarden IEC TR 60825-3
foreslds att hansyn ska tas till tiden fran det att ett felfor-
hallande intréffar tills en kontrolldtgard har effekt.

Utifran antagandet att stralen innehaller 500 mW kommer
irradiansen att vara 0,5 W/3,85 x 10> m?, eller ungefar
13 000 W m=2 Eftersom gransvdrdena for exponering
uttrycks som stralningsexponering (J m=) fér durationer
av exponering under 10 s, kan irradiansen konverteras till
stralningsexponering genom multiplicering med expo-
neringens duration: 13 000 x t J m~2,

Vérdet av t faststalls genom 16sning for vart och ett av
gransvardena som en funktion av tiden tills t ligger inom
giltighetsintervallet for gransvardena. Detta faststalls som
3,8 X 10”7 s med anvandning av gransvardena for expone-
ring pd 5 x 107 J m=2inom tidsramen 10? till 1,8 x 10~°s.

Fér en 500 mW laser med kontinuerlig vageffekt
skulle alla kontrollatgarder for att sakerstalla att
gransvardena for exponering av 6gon inte dver-
skrids behéva vara effektiva inom 0,38 ps.

Den har slutsatsen pekar pa att undvikande av expone-
ring for laserstralar ska vara hégprioriterat.

D.2.3 Besluta om foérebyggande dtgarder
och vidta dtgarder

Eftersom laserstralen utgor en stor skaderisk ar det viktigt
att risken fér exponering av dgon minimeras. Laserstralen
maste dock vara synlig antingen inom luftvolymen eller
som en reflektion fran en skarm for att skapa de avsedda
underhdllningseffekterna. risken ska darfér hanteras
genom att man sdkerstaller att arbetstagarna inte be-
finner sig i stralbanorna. Nedan féreslds olika satt att
hantera risken.

BILAGA D
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Laseroperatorer och stodpersonal ska ha tillracklig
utbildning.

Ett minimantal personer ska vara narvarande vid
inriktningen.

Alla stralar ska riktas in i omraden dar det inte finns nagra
manniskor.

Lasrar och stodutrustning, inklusive speglar for studs-
ning, ska vara anslutna och férankrade pa lampligt satt
for att sakerstalla att inga olampliga rorelser intraffar
under forestallningens genomférande.

Stralbanorna ska vara blockerade genom fysisk slackning
for att sakerstalla att omraden dar det finns manniskor
inte hamnar i vagen for stralarna. Datorprogram for
slackning far bara anvéandas om de &r certifierade enligt
lampliga sdkerhetskritiska standarder.

Operatorer ska vara placerade sa att de 6vervakar
alla stralbanor och har méjlighet att vid behov bryta
emissionen.

Vid verksamhet i utomhusmiljoer ska hansyn tas till luft-
trafiksakerheten. Nationella krav kan vara tillampliga.

D.2.4 Overvakning och granskning

Personalen ska kontinuerligt 6vervaka laserbanorna un-
der inriktning och upptrddande samt vara beredda pa
att vid behov i god tid vidta korrigerande atgarder. Om
lasern a@r en permanent installation blir det nédvéandigt
att regelbundet granska bedémningen och troligen dven
att ha checklistor som gas igenom fore showerna.

D.2.5 Slutsats

Att utforma en show for att sakerstalla attinga arbetstagare
exponeras for laserstralen betyder att detaljerade samt
vanligen komplicerade och tidskrdvande beddmningar
i forhallande till gransvardena for exponering inte kravs.
Kombinerad anvdndning av utbildning av operatorer och
rena kontrollatgdrder ska sdkerstalla att arbetstagarna inte
utsatts for att gransvardena for exponering 6verskrids.
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Artificiella optiska stralkallor anvands for en rad olika
andamal i den medicinska miljon. Vissa kallor, som de som
anvands for omradesbelysning, bildskarmsutrustning (se
foto), indikatorlampor, fotografering, laboratorieanalyser
och bilbelysning, patréffas vanligen i andra miljéer och
behandlas i andra delar av denna handbok. Forutsatt att
stralkdllorna inte har dndrats och att de inte anvands pa
ett vasentligt annorlunda satt, finns det for dessa kallor
ingen anledning till att exponeringen skulle vara vasentligt
annorlunda an den som intraffar i mer allmanna miljoer.

Anvédndning av bildskdrmsutrustning vid

réntgenunders6kningar.
Det finns dock ett stort antal specialistkéllor som utveck-

lats specifikt for medicinska tillampningar. Till dessa hor
foljande tillampningar:

84

Arbetsbelysning Terapeutiska stralkallor

Ultravioletta stralkallor

Belysning i rationssalar = ;
elysning i operationssala for fototerapi

Blaljuskallor for

Forlossningsbelysning fototerapi

Kallor for fotodynamisk

Spotlights s

Skap for granskning av

. 4 Lasrar for fysioterapi
rontgenbilder 57 P

Diagnostisk belysning Kirurgiska lasrar

Transilluminatorer for foster-

o Ogonlasrar
och neonatalundersékning 9

Intensiva pulsade
ljuskallor

Spaltlampor och andra oftal-
mologiska instrument

Kallor for
specialistprover

Utrustning for laserdiag-
nostik, t.ex. nathinneskannrar

Woods-glaslampor Solsimulatorer

D.3.1 Arbetsbelysning

Den mest kraftfulla belysningen inom kategorin for ar-
betsbelysning ar normalt belysningen i operationssalar.
| tabell D.3.1 innehaller exempelbedémningar av flera
olika typer av belysning i operationssalar. Av tabellen
framgar att en av de bedémda enheterna skulle kunna

utgora en blaljusrisk vid direkt betraktning av kallan.

-
-

Exempel pa belysning i operationssalar.



TABELL D.3.1
salar utifrdn antagandet att kallan betraktas
direkt (¥)

Beddmning av belysning i

Kan
Ingen Ingen Overskridas Ingen
inom ~ 30
minuter
vid direkt
betraktning
Under Kan
Ingen expo- overskridas Ingen
nerings- inom~30
gransen minuter
for 8 vid direkt
timmars | betraktning
expone-
ring
Ingen Ingen <20%av Ingen
grans-
vardet for
exponering
Ingen Ingen <20%av Ingen
grans-
vardet for
exponering
Ingen Ingen <20%av Ingen
grans-
vardet for
exponering
Ingen Ingen <20%av Ingen
grans-
vardet for
exponering

Det ska noteras att lamporna anvands for att ge belys-

ning ovanifran, varfor det skulle vara osannolikt att ndgon
skulle titta direkt in i kdllan pa nara hall. Lamporna ar
dessutom starka och det vore obehagligt att titta direkt
in i dem under langre perioder. Exponeringen blir darfor
i praktiken mycket ldgre &n den som faststalls i tabell D.3.1,
sa det ar osannolikt att den skulle utgéra en risk.

Annan arbetsbelysning som ar specifik for den medicinska
sektorn inkluderar spotlights som anvands for att skapa
lokal belysning under undersékningar och férlossnings-
belysning. Badda dessa typer av belysning ger upphov till
liknande fragor som belysningen i operationssalar nar det

BILAGA D
Praktiska exempel

galler sannolika exponeringsscenarier. De dr bada riktade
kallor som anvédnds for att skapa lokal belysning och det
ar inte sannolikt att nagon skulle titta in i kdllan under
perioder av vasentlig omfattning. | allménhet ar det sanno-
likt att bade spotlights och forlossningsbelysning har lagre
effekt d@n belysning i operationssalar. Det &r pa den grund-

valen som de i allmanhet inte férvédntas utgdra nagon risk.

Exempel pa forlossningsbelysning.

Anvandningen av belysta forstoringsapparater ar mycket
utbredd inom medicinen och utgér i princip en kalla till
lokaliserad belysning i kombination med en stor forsto-
ringslins enligt bilden nedan.

Exempel pd en belyst forstoringsapparat, i detta fall en Luxo
Wave Plus.

Enligt en bedémning utford av institutionen for medi-
cinsk fysik vid Guy’s & Thomas'NHS Foundation Trust hade
belysningsanordningen Luxo Wave Plus emissioner i de
ultravioletta och synliga omradena av spektrum. Konti-
nuerlig exponering i dess narhet skulle inte dverskrida
gransvardet for exponering for aktinisk UV-stralning.
Aven om det fanns signifikanta mangder emissioner av
blatt ljus skulle denna inte dverskrida 1 % av det relevanta
gransvardet for exponering. Det fanns inga signifikanta
UVA-risker eller termiska risker. Det &r sannolikt att andra
liknande anordningar skulle utgoéra en lika Iag risk.

Utrustning for granskning av rontgenbilder ger relativt
lagintensiv diffus belysning. Bedomningar utférda av insti-
tutionen fér medicinsk fysik vid Guy’s & Thomas’NHS Foun-
dation Trust tyder pa att direkt betraktning av kallan pa
nara hall, vilket ar sannolikt med hansyn till det satt pa vilket
den har typen av kélla anvands, skulle leda till exponering
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for blatt ljus som utgor mindre an 5 % av gransvérdet for
exponering. Det fanns inga signifikanta risker fér skador av
aktinisk UV-stralning, UVA eller termiska mekanismer.

D.3.2 Diagnostisk belysning

Transilluminatorer for foster- och neonatalundersékning
anvands vanligen vid neonatalenheter. De kan anvandas for
att betrakta inre strukturer som ett diagnostiskt hjalpmedel
eller for att identifiera blodkarl. Detta innebar att kéllorna
normalt maste kunna anvandas for att belysa sma volymer,
samtidigt som de maste vara tillrackligt intensiva for att
trdnga igenom vavnad och vara synliga pa utgangssidan.

Irradians (mW/m?)
s & B

400 500 600 700 800
Vaglingd (nm)

g1
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Bilder av transilluminatorer for foster- och neonatalundersékning
samt uppmaitta effektspektrum. (A) Neonate 100. (B) Wee Sight™.

Effektspektrumet hos transilluminatorn Neonate 100 visar
ett brett spektrum av emissioner dver hela det synliga
omradet, med viss emission i bdde UVA- och IRA-omra-
dena. Bedémningar visar att dven vid exponering pa néra
hall kommer den ultravioletta emissionen inte att utgora
nagon risk (tabell D.3.2). Emissionen av blatt ljus &r dock
signifikant och detta skulle utgora en risk vid exponering
over tio minuter. Som framgar av fotografiet till vanster ar
kdllan extremt ljus och den normala skyddsmekanismen
kan forvantas begransa den individuella exponeringen
till 0,25 sekunder. Denna exponering kan vara kumu-
lativ under en arbetsdag, men den totala anvandningen
av anordningen ar relativt 1ag. Det innebar att dven med
pessimistiska antaganden forvantas den ackumulerade
exponeringen vara mindre @n 5 % av gransvardet for
exponering. Med stark emission 6ver det synliga omradet
och in i det ndra infraroda omradet ar det dessutom
nodvéandigt att utvardera risken for termiska skador pa
ndthinnan. Den risken begrdnsas dock av den naturliga
skyddsmekanismen och skulle inte 6verskrida 2 % Over
gransvardet for exponering ens vid langvarigt tittande
mot kallan, vilket skulle vara extremt obehagligt. Anord-
ningen Wee Sight™ har relativt begrénsad emission, vilket
ar typiskt for LED-kdllor. Som férvdntat utgor den inte
nagon optisk risk.

TABELL D.3.2 Beddmning av transmittorer for foster- och neonatalundersékningar (*)

Spaltlampor och andra oftalmologiska instrument &r

forsedda med spaltlampor, men &r avsedda for anvand-
ning vid égonundersdkning och boér darfor utgora en
minimal risk. De dr dessutom mycket malinriktade och
det ar foljaktligen osannlikt att de skulle leda till signi-
fikanta och ofrivillig exponering pa arbetsplatsen. Nya
oftalmologiska instrument for 6gondiagnostik, som
nathinneskannrar, kan mycket val vara utrustade med

o]

6

inbyggda laserkallor. Men de har bedémts for avsiktlig
exponering och kommer i allmanhet att klassificeras som
klass 1-utrusning. Risken for att personalen ska utsattas
fér exponering bor alltsa vara minimal.

Woods-glaslampor kan anvandas for diagnostiska
andamal och ar huvudsakligen kvicksilverlampor som
ar forsedda med ett Woods-glasfilter for att avlagsna



kortvagiga emissioner av UV-strdlning och synlig stral-
ning. De skulle alltsd kunna férvantas utgora en UVA-risk
och de kan dven, beroende pa hur effektiv filtreringen
ar, dven utgora en aktinisk UV-risk. Enligt en bedémning
utférd av den medicinska fysikinstitutionen vid Guy’s &
Thomas’ NHS Foundation Trust kan direkt exponering
for effekten fran en Woods-lampa i éver 50 minuter
leda till att gréansvardet for exponering for UVA over-
skrids. Samma beddmning visade att det skulle ta 6ver
7,5 timmar att 6verskrida gransvardet fér exponering
for aktinisk UV-stralning, medan ovriga optiska stral-
ningsrisker var obetydliga. Woods-lampor anvands for
undersokningar, sa en kombination av operatorsutbild-
ning och personligt 6gonskydd skulle begrénsa bade
den direkta exponeringen for kallan och exponeringen
for spridd UVA. Med hansyn till att gransvardet for expo-
nering for aktinisk UV-stralning bara skulle 6verskridas
efter langvarig exponering for den direkta emissionen
ar det osannolikt att den strdlningen skulle utgdra
nagon signifikant risk.

D.3.3 Terapeutiska stralkallor

Det finns flera olika kéllor som anvands for fototerapeu-
tisk behandling. Ultravioletta stralkallor anvands sarskilt
for att behandla hudsjukdomar, medan blaljuskallor
anvands vanligen anvédnds for behandling av Gilberts
syndrom (hyperbilirubinemi) hos nyfédda, varav upp till
60 % kan lida av denna sjukdom.

BILAGA D
Praktiska exempel
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Bilder av fototerapeutisk utrustning samt uppmcitta effektspek-
trum. (A) Waldmann UV 7001 UVB. (B) Waldmann UV 181 BL.
(C) Dréiger PhotoTherapy 4000.

De spektrum som aterges ovan visar att ultravioletta stral-
kallor for fototerapi (exemplen A och B) i allmanhet har stark
emission i det ultravioletta spektralomradet och dven kan
avge synlig stralning, sarskild i den bla delen av spektrum.
Som férvantat tyder bedémningen av risken (tabell D3.3)
att de framsta riskerna fran dessa enheter avser antingen
aktinisk UV-stralning eller UVA. | exempel C visas spektrum
fran en blaljuskdlla som anvéands inom fototerapi. Som
forvantat ar kallans emission stark i det bla omradet av det
synliga spektrumet, men den har liten om ens ndgon emis-
sion i de ultravioletta och néra infraréda omradena.
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TABELL D.3.3 Beddmning av kallor som anvands inom fototerapi

De kabiner for ultraviolett fototerapi som anvands
mest ar konstruerade sa att tillgang till direkt emission
medan utrustningen ar i drift inte & mojlig. Det kan
dock forekomma lackage (se exempel A ovan) som kan
bli ett problem for personalen. Sarskilt behovet av luft-
ombyte och av att minimera kédnslan av klaustrofobisk
instdngning for patienten betyder att kabinens ovandel
ofta ar oppen. Detta kan leda till signifikant spridning
av ultraviolett stralning fran taket. Risken ar i allmanhet
lag eftersom det &r relativt osannolikt att personalen
star nara kabinen hela tiden den &r i drift. Det finns dock
risk for langsiktiga effekter av kumulerad exponering
for UV-stralning, vilken kan minimeras genom anvénd-
ning av enkla tekniska kontroller, t.ex. sarskilda behand-
lingsrum, draperier runt kabinen och fjarrkontroll for
Overvakning av arbetsstationer. For exempel A ovan
Okade anvandningen av ett draperi runt kabinen den tid
som kravs for att nd gransvardet for exponering for akti-
nisk UV-stralning fran fem timmar till ndstan 13 timmar.
Vissa andra anordningar for fototerapi, som den enhet
for hand- och fotexponering som visas i exempel B,
kraver en hog grad av praktiska kontrolldtgarder for att
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minimera den exponering som personalen utsatts for.
| det har fallet placerar personalen svarta handdukar
over enheten nadr den anvands for att minska ultravio-
lett strostrdlning i miljon. Aven den hir &tgarden kan
enkelt kompletteras genom att enheten placeras i bas
med draperier. Sjukhuspersonal kan ibland behova nara
tillgang till utrustningen for att genomfora kvalitetssak-
ringskontroller. Det kan som en del i kontrollatgarderna
vara nédvandigt att de bar ansiktsskydd mot ultraviolett
stralning, lampliga handskar och klader. Om det finns
ett starkt beroende av praktiska kontroller ska dessa
tydligt dokumenteras.

Enheterna for fototerapi med blatt ljus ar placerade
ovanfor nyfddda barns séngar, vanligen vid en hojd pa
ungefar 0,3 m. Detta hindrar i allmanhet personalen fran
att titta direkt in i kdllan och hur som helst 6vervakar
personalen barnen regelbundet i ungefdr tio minuter
per timme, viket betyder att exponeringen begrdnsas
ytterligare. Aven vid de tolvtimmarsskift som arbetas
i en del enheter leder detta till en exponering som ar
mindre dn 1 % av gransvardet fér exponering.



Vid fotodynamiska behandlingar anvands optisk stral-
ning for att framkalla fotokemiska reaktioner och de
inbegriper ofta férbehandling med en kemisk fotosen-
sibiliserare. Ultravioletta vaglangder &r i allmédnhet ofta
mycket effektiva for att excitera fotosensibiliserare, men
anvdnds sdllan pa grund av dalig vavnadspenetrering
av vavnad. Man kan forvanta sig att exponering skulle
ha mycket mindre effekt pa personalen, som inte borde
behova exponeras for fotosensibiliseraren, dven om
lampliga kontroller maste genomforas for att sakerstalla
att det ar fallet.

BILAGA D
Praktiska exempel

Bilder av stralkdllor for fotodynamisk terapi.
A: UV_X. B: Aktilite CL128.

TABELL D.3.4 Beddmning av kallor som anvands for fotodynamisk terapi

Kalla Aktinisk UV-risk UVA-risk Blaljusrisk Risk for termisk skada
UV-X Under Under Ingen Ingen
exponeringsgransen | exponeringsgransen
Aktilite CL128-lampa (¥) Ingen Ingen < 3% av gransvardet Ingen
for exponering

(*) Bedomningsdata fran institutionen for medicinsk fysik, Guy’s & Thomas’ NHS Foundation Trust, London.

De bedémningar som presenteras i tabell D.3.4 illustrerar
att stralkallorna for fotodynamisk terapi som forvantat
verkar utgodra liten risk nar inget fotosensibiliserande
medel anvands.

Lasrar i klass 3B kan anvdndas inom fysioterapi for att leve-
rera energi direkt till skadad vavnad. Sadana lasrar utgér en
risk for 6gonen (vanligen termiska skador pa nathinnan)
men &r vanligen mycket divergenta och foljaktligen farliga
vid relativt korta avstand. Risken hanteras normalt genom
praktiska atgarder (anvandning av hytter med draperier,
skyltning och personalutbildning) och anvéndning av
0gonskydd som skyddar mot laserstralning.

Anvandningen av kirurgiska lasrar ar mycket utbredd nar
det géller flera olika forfaranden och géller normalt utrust-
ning i klass 4 som utgdr signifikanta risker for 6gon och
hud. Aven dessa risker hanteras normalt genom praktiska
kontroller och anvéndning av personlig skyddsutrust-
ning. Stralen levereras ibland genom en fiber som fors in
i kroppen via ett endoskop. | dessa fall ar risken mycket
reducerad forutsatt att fibern inte gar av. Anvandningen

av lasrar ar mycket utbredd dven inom oftalmologin, da
det vanligen &r utrustning i klasserna 3B eller 4. Vid andra
typer av medicinsk anvdndning av lasrar kontrolleras
riskerna for 6gon ochitillampliga fall hud genom praktiska
kontroller och anvandning av personlig skyddsutrustning.

Pa grund av risken for reflektioner tilloaka in i synfibern
pa ett endoskop ska det finnas adekvata filter och/eller
endoskopet betraktas via kameran.

Intensiva pulsade ljuskallor har mycket utbredd anvand-
ning inom hudbehandlingar. De hdr anordningarna ar
vanligen baserade pa en xenon-ficklampa med tillaggs-
filter for att avlagsna korta vaglangder i det ultravioletta
spektralomradet. Pa grund av deras hdga toppeffekt kan
dessa anordningar utgora en risk for termisk skada pa
6gon och hud. Den hér risken hanteras normalt genom
anvandning av praktiska kontroller for att undvika att
personalen exponeras for den direkta effekten samt
personligt 6gonskydd. Beroende pa kvaliteten pa filtre-
ringen kan det ocksa forekomma blaljusrisker hos sadana
anordningar.
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D.3.4 Kallor for specialistprover

Flera olika typer av mer specialise-
rade stralkdllor kan inom vissa me-
dicinska discipliner anvdndas for
diagnostisering och forskning. Det
ar i allménhet sannolikt att dessa
maste bedomas fran fall till fall.

Bild av solsimulator. Det exempel som presenteras i ta-

bell D.3.5 nedan illustrerar att for
bredbandiga kallor, som en solsimulator, kan det vara
nodvandigt att utfora bedémningar for flera méjliga op-
tiska stralningsrisker.

TABELL D.3.5 Bed®mning av solsimulator (¥)

Kan 6verskridas inom ~ Kan 6verskridas Under
6 min. inom ~ 3 min. exponeringsgransen.

Under Under Under
exponeringsgransen. exponeringsgransen. | exponeringsgransen.




Méanniskor som arbetar kan vara utsatta for exponering
for optisk stralning nar de

. kor bil,

. arbetar vid vagkanten, som trafikpoliser och vagar-
betare, samt

. utfor underhall och reparationer av bilar i verk-
stader.

De forsta tva exemplen representerar en trivial
exponeringsniva. Det &r inte nodvandigt att aven-
tyra synlighet och trafiksakerhet for att minska
exponeringen. Potentiell exponering fér optisk
stralning Over gransvardena under service och
reparation av bilar ska hanteras genom lampliga
arbetsforfaranden och lokala regler.

BILAGA

D

Praktiska exempel

Foljande fyra bilar bedoémdes for att faststalla nivan av

exponering for optisk stralning:

. Hogpresterande — Mazda RX8 med

Xe-huvudstralkastare.

. Familjebil i mellanklass — Mercedes A180.
. Kompakt - Fiat 500.

. Minibuss — LDV.
Beddmningsforhdllanden valdes for att representera

vdrsta tankbara fall av forutsdgbar yrkesmassig expone-
ring (se tabell D.4.1 och bild D.4.1).

Tabell D.4.1 Bedomningsfoérhallanden for bilbelysning

Position i forhallande till lampa Avstand Nar manniskor kan exponeras
Lampniva: tittar direkt in i stralen. | 0,5m, 1 m, Underhall och reparationer: bil pa upphojd
2moch plattform.
Huvudstralkastare: _ 3m Bilkdrning.
halv- och helljus. Ogonniva Tittar in i lampan Underhall och reparationer: bil pa markniva.
Tittar &t sidorna Tm Végarbetare, trafikpoliser.
Korriktningsvisare, Lampniva: tittar direkt in i stralen. Bilkorning.
broms-, back- 05m Underhall och reparationer.
och dimljus. Vagarbetare, trafikpoliser.
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Bild D.4.1 Schematisk dversikt 6ver matningar av bilbelysning

Nirmast vigkanten

Planprojektion

Forare

Hoger (vid viénstertrafik)

Sidoprojektion

Referensaxel
“utanfor strale”

radie

Halvljusstrilkastares

Ogonniva
"vid huvudstrilkastare”

Ej skalenlig

Matningar av spektral irradians och specifika konfigurationer av billamporna anvandes for att bedéma de optiska stral-

ningsriskerna och jamfora dem med gransvardena fér exponering.

Tabell D.4.2 Sammanfattning av optiska stralningsrisker fran bilbelysning

Ingen.

Ingen.

Ingen.

Ingen.

Ingen.

Ingen.

Ingen.

Ingen.

Kan overskridas: se
tabell D.4.8 for narmare
detaljer.

Kan 6verskridas: se tabel-
lerna D.4.8 och D.4.9 for
narmare detaljer.

Kan overskridas:
se tabell D.4.8 for
narmare detaljer.

Kan overskridas:
se tabell D.4.8 for
narmare detaljer.

<30 % av gransvdrdet
for exponering.

< 10 % av gransvardet for
exponering.

<3 % av gransvardet
for exponering.

< 2% av gransvardet
for exponering.

Tabell D.4.3 Blaljusrisk fran huvudstralkastare
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Tabell D.4.4 Risknivaer for blatt ljus fran belysning i Mercedes A180

halvljus Osannolik - direkt betraktning in i stralen bor forhindras av
helljus ~15 min naturlig skyddsmekan[sm mot- n:1ycket sta.\.rk.t ljus. Arbetcsme-
toder ska anpassas for att minimera onédig exponering.
halvljus >8h Ingen.
helljus >8h
halvljus >8h Ingen.
helljus >8h
halvljus >8h Ingen.
helljus >8h
>8h Ingen.
>8h Ingen.
>8h Ingen.
>8h Ingen.

Att titta direkt in i stralen vid huvudstralkastare

ns niva

kan utgora risk for blaljusskada och risk for Overexpone-

ring. Overexponering ar dock osannolik av féljande skél:

. Langvarig betraktning in i stralen bor forhindras
av den naturliga skyddsmekanismen mot mycket
starkt ljus.

. Risknivan minskar snabbt i och med att man ror sig

i riktning bort fran stralens centrum.
. Risknivan minskar vasentligt vid 6gonniva.
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Anvandningen av artificiella optiska stralkallor &r mycket
utbredd inom militdren. Under stridsatgdrder kan befdl
behova fatta beslut om den relativa nyttan med vissa
atgarder for att vdga den mindre risken for faktisk skada
om exponeringsgranserna overskrids, mot den risk for
allvarliga skador eller dédsfall som andra risker utgor.
I det har avsnittet behandlas darfér bara vdagledning som
ror icke-stridsatgarder, inklusive utbildning.

Militdar anvandning av artificiell optisk stralning kan
omfatta foljande tillampningar:

Sokljus.

Belysning vid militara flygfalt.
Infrar6da kommunikationssystem.
Infrar6d malbelysning.
Laserbaserad maligenkanning.
Simulerade vapensystem.
Infrar6da motatgarder.
Magnesiumbloss.

Optisk stralning fran explosioner.

De flesta av dessa tillampningar kraver att den artifi-
ciella optiska stralkallan &r placerad i en 6ppen miljé och
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vanligen utomhus. Det hdr betyder att standardhierarkin
for hur optisk strdlning ska avgransas som den priméra
kontrolldtgdrden sannolikt inte ar lamplig. Man forlitar sig
i hog grad pa utbildning — militdr personal ar utbildad att
folja instruktioner och order.

Nar man utfor riskbedomningen enligt artikel 4 i direk-
tivet ska hdnsyn tas till bade militéra och civil personal.
Det ar inte alltid mojligt att sakerstélla att de potentiella
exponeringsnivderna understiger gransvardena for expo-
nering. En strategi som anvands i den har sektorn ar darfor
probabilistisk riskbedémning. Den kan anvandas for att
kvantifiera sannolikhet i den mening som avses i artikel 4
i direktivet. Olika varden kan tilldmpas som en del i den
probabilistiska riskbedémningen. En handelse med en
sannolikhet pa 102 betraktas dock som godtagbar, dven
for en skadlig handelse som om den intrdffade skulle fa
katastrofartade konsekvenser.

En handelse med en sannolikhet pa mindre an 102
betraktas inte som sannolik.

Anvéndningen av probabilistisk riskbeddmning ar
komplicerad och kraver specialistkunskap. Férdelarna for
militdren ar dock att den kan mojliggdra anvandningen
av artificiell optisk strdlning i situationer som enligt
en mindre strikt bedémning kan betraktas som icke

godtagbara.



Dessa bedomningar har utforts av den europeiska orga-
nisationen ELVHIS.

Manniskor kan utsattas for exponering av optisk stralning
fran takmonterade gaseldade stralningsvarmare som
anvands for uppvarmning i manga olika typer av miljoer,
bl.a. féljande miljocer:

. Industribyggnader.

. Offentliga byggnader

. Logistikbyggnader.

. Brandstationer.

. Utstallningshallar.

. Anldggningar for inomhusidrott.

. Terrasser i restauranger och barer, samt manga

andra miljoer.

Enligt tillverkarnas specifikationer ska den har typen av
varmare installeras pa en minimihojd ovanfor arbetsta-
garna sa att de inte ar placerade direkt i synlinjen.

Takmonterad gaseldad stralningsvérmare (upplyst typ).

Intervallet for yttemperaturen hos gaseldade lysande
strdlningsvarmare ar 700-1 000 °C, vilket motsvarar en
vaglangd A mellan 2275 nm och 2 980 nm, enligt Wiens
strdlningslag:

5 he 2,898:107°

7 = = 'OK
s 4,965k T r MmN
Enligt rekommendationer fran AICVF ger detta en emis-
sion pa

E.[W-m7]=0,71 -ak‘fp-r]r- P /d?

dar

BILAGA D
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o, —mansklig absorptionsfaktor,

fp - riktningsfaktor,

n, - strdlningsutbytesfaktor,

P - varmarkapacitet,

d - avstand mellan manniskokropp och varmare.

Maximivardena (vérsta tankbara scenario for tillverkarens
SBM):

o, =097.

f =0,10.

P

n, = 0,65.

P, =27 000 W.

Varsta tankbara fall med avstandet d mellan mannisko-
kropp och vdarmare, med varmarkapaciteten P och en
hogsta lutningsvinkel I pa 35°, beraknades genom

Pu
d=h -1dar h, = [[1’%—0.5]xcos]

och motsvarard =6,4m.

+2

Vérsta tankbara exponering i detta fall motsvarar
Ep =291 =30Wm

Gransvardena for exponering i vaglangdsintervallet
780-3 000 nm for exponeringstiderna t > 1 000 s ar

E, =100 W m-

Gaseldade lysande stralningsvarmare férvantas inte
utgdra nagon risk for dverexponering for optisk stral-
ning och kan betraktas som triviala stralkallor: Varsta
tankbara forutsagbara exponering fran sadana varmare
ligger mycket under de tillampliga gransvardena for
exponering.

Ytterligare information

AICVF: Association des Ingénieurs en Climatique, Ventila-
tion et Froid - Frankrike.

ELVHIS: Association Europeenne Principale des Fabricants
de Panneaux Radiants Lumineaux a Gaz.
Recommendation 01-2006; "CHAUFFAGE: déperditions
de base” baserad pa EN 12831, mars 2004: Varmesystem
i byggnader — Metod for berdkning av dimensionerande
varmebehov.

SBM International, 3 Cottages de la Norge, 21490 Clenay,
Frankrike.
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Lasrar anvénds for en mangd olika typer av tilldmpningar
som allmant betecknas som materialbearbetning. | detta
exempel beaktas en laser som anvands for att skara
metall, men principen dr densamma for lasersvetsning,
laserborrning och lasermarkning.

| exemplet utgar man fran antagandet att stralningsef-
fekten eller energin per puls hos lasern ar sadan att den
tillhor klass 4. Detta innebar att oférutsedd exponering for
laserstralningen — av 6gon eller hud - kan leda till allvar-

liga skador.

Flera tusen sddana lasrar anvands rutinmassigt i hela
Europa. Den hdar bedomningen tar bara hansyn till laser-
stralen. Andra faror kan utgéra storre risk for skador eller
till och med dodsfall.

D.7.1 Identifiera risker och personer
i riskomradet

Det finns flera delar i livscykeln hos en laser for material-
bearbetning dar arbetstagare skulle kunna exponeras for
laserstralning.

Idrifttagning
Normal drift
Underhall
Service

| vissa delar av livscykeln kan arbetet utféras av arbets-
tagare fran andra arbetsgivares organisationer, t.ex. hos
leverantdren eller ett serviceféretag. Det ar dock nodvan-
digt att faststalla riskerna med detta arbete for arbetsta-
garna pa arbetsplatsen.
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P& grund av egenskaperna hos de laserstrdlar som
anvdnds kommer den direkta stralen alltid att 6verskrida
gransvardena for exponering vid ndra avstand. Den
spridda stralen kan dock behdéva bedémas.

Om arbetsobjektet ar mycket stort, t.ex. inom varvsindu-
strin, kan det nominella riskavstandet for 6gonskada vara
mindre an arbetsobjektets storlek.

D.7.2 Utvdrdera och prioritera riskerna

Den enklaste bedémningen &r att utga ifrdn antagandet
att laserstralen alltid kommer att 6verskrida gransvardena
for exponering och att tillgangen till stralen darfor ska
vara begransad. Andra risker i samband med processen
kan ocksa peka pa att processen bor vara begransad. Vissa
av de riskerna kan utgora en storre risk for arbetstagarna
an laserstrdlen.

For att faststdlla eventuella skyddsatgarder kan det vara
nodvandigt att beddéma irradiansen eller stralningsex-
poneringen hos laserstralen. Varsta tankbara fall &r att
en kollimerad strdle fran lasern infaller vid den berdrda
positionen.
D.7.3 Besluta om férebyggande dtgarder
Vid beslut om forebyggande atgarder ska hansyn tas
till den skyddsgrad som dr nodvandig och till kraven
pa arbetstagarna att utfora deras specifika arbetsupp-

gifter. Skyddsatgarder som hindrar arbetsverksamheten
kommer inte att vara framgangsrika.

Det ska dven noteras att det inte nddvdndigtvis blir ett krav
att en inhdgnad ska byggas kring hela anldaggningen for
materialbearbetning. Det kan vara sd att en inhdgnad bara
kravs runt den volym som omfattas av bearbetningen.

Malet bér vara att kunna utfora all arbetsverksamhet,
inklusive underhall och service, utan anvéndning av
personlig skyddsutrustning. Om det &r nodvéandigt
att se processen kan lampligt filtrerade betraktnings-
fonster eller anordningar for betraktning pa avstand, t.ex.
kameror, anvéndas.

Nar skyddsatgarder beslutas kan det vara nédvandigt att
bedoma den optiska stralning som uppstar som en del
i processen. Detta kan vara i en annan del av det optiska
spektrumet for den infallande laserstralen och sannolikt
ha formen av icke-koherent stralning.



Den hjélp som M. Brose vid Fachbereich Elektrotechnik,
Referat Optische Strahlung, Berufsgenossenschaft Elektro
Textil Feinmechanik i Tyskland har tillhandahallit vid dessa
beddmningar ges hdrmed ett tacksamt erkdnnande.

D.8.1

Stdlbearbetning

(Saarstahl AG, V6lklingen, Tyskland)

Saarstahl AG ar specialiserat pa tillverkning av valstrad,
stalstanger och olika typer av halvfabrikat. Anldggning-
arna i Volklingen inbegriper anldggningar for staltillverk-
ning, valsverk och smide med gét pa upp till 200 ton.

Optisk stralningssakerhet &r en grundldaggande del i fére-
tagets sdakerhetshantering.

Emission av mycket farliga nivaer av optisk stralning

(framst infraréd) ar oundviklig vid tillverkning och bear-
betning av stal. De kontrollatgérder som inforts mini-
merar dock manniskors tillgang till farlig optisk strdlning
och sékerstaller sdkra arbetsforhallanden. Dessa atgarder
inkluderar foljande:

. Fjarrkontroll och fjarrévervakning av tillverknings-
processen for att minimera médnniskors exponering
for farliga nivaer av optisk stralning.

. Arbetsmetoder som begrédnsar arbete under varma
forhallanden till 15 minuter, med obligatoriskt byte
av verksamhet.

BILAGA D
Praktiska exempel

. Fjarrdvervakning av arbetstagarnas kroppstempe-
ratur for att undvika 6verhettning planeras.

. Omfattande utbildning i yrkes- och sakerhetsmds-
siga fragor av personalen.

. Personlig skyddsutrustning for hela kroppen nar
tillverkningsprocessen krdver att manniskor har
tilltrade till den.

. Medicinsk 6vervakning ingar i riskbeddmningen.

. Arbetstagarnas representanter deltar i arbetsmiljo-
hanteringen.

D.8.2 Glasarbete

Farliga nivaer av optisk stralning inom framfor allt de
ultravioletta och infraréda spektralomradena avges som
en del i bearbetning och formning av glas. Manuell mani-
pulering kraver att mdnniskor har nara tillgang till den

farliga emissionens kalla, t.ex. en brannare.

Eftersom de tillgdngliga emissionsnivaerna for arbets-
tagare forvantas Overskrida exponeringsgranserna ar
riskbedémning nodvandigt for att sakerstalla tillracklig
kontroll av optiska stralningsrisker. | detta fall kan expo-
neringsgranserna overskridas for mer an en optisk stral-
ningsrisk, vilket innebdr att de mest restriktiva villkoren
ska tillampas.

Vid riskbeddmningen ska hansyn tas till féljande faktorer:

. Emissionen frdn utrustning, inklusive eventuella
tillaggsbrannare, vid arbetstagarens placering,
t.ex. hander och ansikte.

. Forutsdgbar duration av exponering under ett
arbetsskift — granserna for ultraviolett stralning ar
ackumulativa for 8 timmar.

skdarmar

. Déampning genom och personlig

skyddsutrustning.
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Exponeringsgranserna for ultraviolett stralning ar acku-
mulativa. Om de kan 6verskridas ska ménniskors tillgang
till dem vara begrénsad, antingen genom en minskning av
emissionsnivaerna (skarmar, 6gonskydd och handskydd)
eller exponeringstiderna (hogsta tillatna tid).

Om 6gonskydd levereras med utrustningen ar det
nédvandigt att gora en ny bedémning av dess lamplighet
om tillaggsbrannare anvdnds eller nya arbetsmetoder
infors.

Om utrustningen avger optisk stralning i riskomradet for
aktinisk UV-stralning (180-400 nm), dar exponeringsgran-
serna galler bade hud och 6gon, ska dven exponering

av handerna bedomas. Om skyddshandskar inte gar att
anvanda eller kan orsaka sekundara sakerhetsproblem, ska
exponeringen vara tidsbegransad.

D.8.3 Ytterligare information

BGFE - Informationen fiir die Glasbearbeitung mit Bren-
nern —SD 53

En professionell fotostudio kan inkludera féljande
stralkallor:

Artificiella optiska stralkallor &r ett grundldaggande
inslag i professionell studiofotografering. De anvdnds
for omrades- och punktbelysning, som bakgrunds- eller
blixtexponering.

Foljande tva kategorier av yrkesmassig exponering kan
i detta fall beaktas:

. Fotografen.

Den person som fotograferas (dvs. modellen). . Diffus belysningskalla.
Blixtprojektor.
Blixt fran professionell kamera.
Blixt fran amatorkamera.

Tabell D.9.1 Varsta tankbara
exponeringsscenario for samtidig
direkt exponering inom en stréle

Diffus | Blixtpro-| Blixt fran Blixt fran
belys- jektor | professio- |amatorka-
ningskalla nell kamera mera
Fotograf N N - _
Modell v v Vv Vv
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Praktiska exempel

Spektral irradians och tillfalliga egenskaper (blixtduration) for varje kalla vid de olika avstandsintervallen anvandes for
att utvardera den vérsta tankbara exponeringsnivan och jamféra den med tillampliga grénsvarden for exponering.

Tabell D.9.2 Varsta tankbara risknivaer fran stralkallor vid blixtfotografering

> 107

> 20000

> 13 000

<0,03%

<1%

<1%

<1%
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Bilaga E. Kraviandra EU-direktiv

Ett europeiskt direktiv ar resultatet av ett dmsesidigt
bindande kollektivt beslut fattat av medlemsstaterna,
som agerar genom sina nationella ministrar (i Europe-
iska unionens rad) och ledaméter (i Europaparlamentet).
Bada organen maste godkdnna direktivets text i iden-
tiska ordalag. | ett direktiv faststalls de mal man kommit
Overens om att medlemsstaterna ska uppfylla, men flexi-
bilitet medges nar det galler metoderna for hur dessa mal
ska uppfyllas. Hur varje enskild medlemsstat genomfor
direktivet ar beroende av landets rattsliga struktur och kan
variera. | praktiken riktar EU direktiven till alla medlems-
stater och anger ett datum inom vilket medlemsstaterna
ska ha genomfort direktivet.

Direktiv 89/391/EEG om atgérder for att framja forbatt-
ringar av arbetstagarnas sdkerhet och hélsa i arbetet
offentliggjordes 1989. Det direktivet gadller hanteringen av
hélsa och sdkerhet pa arbetsplatsen och de skyldigheter
som faststélls har formen av principer som ar tillampliga
pa den hanteringen. Det dr med hansyn till direktivets
breda tillampningsomrade inte mojligt att géra en kort-
fattad sammanfattning av dess innehall som ar tillrdckligt
uttommande. Det finns inget substitut for att ldsa hela
direktivet eller de bestimmelser genom vilka det inférlivas
i lagstiftningen i den medlemsstat dar arbetsgivaren i fraga
ar verksam. Generellt faststélls i direktivet skyldighet att
utfora riskbedémningar enligt en rad allmanna principer.

Direktiv 89/391/EEG kallas ofta for ramdirektivet. Det

beror pa att det i en av direktivets artiklar anges att en
rad sardirektiv ska antas som fordjupar lagstiftningen
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om hélsa och sdkerhet pa sarskilda omraden eller med
hansyn till sarskilda risker. Kraven enligt dessa sardirektiv
ska uppfyllas pa ett satt som dverensstdmmer med princi-
perna i ramdirektivet.

Direktiv 2006/25/EG, direktivet om artificiell optisk stral-
ning, ar ett av de direktiv som antagits inom ramen for
direktiv 89/391/EEG. Till de &vriga relevanta direktiven
hor direktiv 89/654/EEG om minimikrav for sakerhet
och hélsa pa arbetsplatsen (arbetsplatsdirektivet) och
direktiv 89/655/EEG om minimikrav for sdkerhet och
hélsa vid arbetstagares anvandning av arbetsutrustning
i arbetet (direktivet om anvandning av arbetsutrustning).

Direktivet om anvadndning av arbetsutrustning har
dndrats genom direktiv 95/63/EG (som ocksa handlar
om minimikrav for sdkerhet och hélsa vid arbetstagares
anvandning av arbetsutrustning i arbetet).

For att uppfylla sina réttsliga skyldigheter nar det galler
artificiell optisk stralning maste arbetsgivarna uppfylla
minst kraven i de fyra direktiv som ndamns ovan. Alla
medlemsstater kan dock anta nationell lagstiftning om
tillaggsskyldigheter utover dem som faststalls i dessa
direktiv.

Detta innebar att det, nar en arbetsgivare vill uppfylla
kraven i direktivet om artificiell optisk stralning, ar vart
att komma ihdg att det finns andra skyldigheter nér det
galler hanteringen av halsa och sdkerhet i samband med
optisk stralning.



Ramdirektivet

Risker ska om mojligt undvikas.

Risker som inte kan undvikas ska
utvarderas.

Riskerna ska bekampas vid kallan.

Arbetet ska anpassas till den
enskilde.
Arbetet ska anpassas till den

tekniska utvecklingen.

Det som ar farligt ska ersattas
med ofarliga eller mindre farliga
alternativ.

En enhetlig overgripande policy
som omfattar teknik, organisation,
arbetsforhallanden och sociala
relationer ska utvecklas.

Gemensamma skyddsatgarder ska
prioriteras framfor individinriktade.

Arbetstagarna ska ges tillrackliga
instruktioner.

Arbetsplatsdirektivet

Tekniskt underhdll av utrustning
ska utféras och fel ska rdttas till sa
fort som méjligt.

Sakerhetsutrustning ska regel-
bundet underhdllas och kon-
trolleras.

Arbetstagarna (eller deras repre-
sentanter) ska informeras om
de atgdrder som ska vidtas och
som galler sakerhet och halsa pa
arbetsplatsen.

Arbetsplatser inomhus och ut-
omhus ska vara tillrackligt upp-
lysta for att skydda arbetstagarnas
hélsa och sékerhet. Om det natur-
liga ljuset inte ar tillrackligt ska arti-
ficiell belysning anvéndas.

BILAGA E
Krav i andra EU-direktiv

Direktivet om anvandning av arbetsutrustning
(efter andring)

Anvandning av arbetsutrustning som medfor
en sarskild risk for halsa och sdkerhet ska
begransas till de personer som har till uppgift
att anvanda den.

Reparationer, dndringar och service ska bara
utforas av de personer som ar utsedda for detta.

Arbetstagarna ska ha tillracklig utbildning for
att anvanda en utrustning.

Styranordningar som kan paverka sakerheten
ska vara klart synliga.

Styranordningarna ska vara placerade utanfor
riskomradet.

Operatoren ska kunna se att ingen befinner sig
i ett riskomrade. Om inte detta ar mojligt ska
en varningssignal ges nar utrustningen ar pa
vag att bli farlig.

Ett fel pa ett styrsystem far inte leda till en
farlig situation.

Utrustningen ska kunna starta bara genom en
medveten mandver med darfor avsett don.

Utrustningen ska kunna aterstarta bara genom
en medveten mandver med darfor avsett don.

Utrustningen ska vara forsedd med ett mano-
verdon for att stoppa den helt och pa ett sdkert
satt.

Omraden for arbete med utrustning ska vara
lampligt upplyst.

Varningar ska vara otvetydiga, samt latta att
uppfatta och forsta.

Underhall ska vara mgjligt att utfora pa ett
sakert satt.

Utrustningen ska vara forsedd med de
varningar eller markningar som kravs for att
sakerstalla arbetstagarnas sakerhet.

Om sdkerheten beror pa hur installationen
ar gjord, ska utrustningen kontrolleras efter
montering och innan den tas i bruk.

Utrustning som utsatts for negativ paverkan
ska regelbundet kontrolleras och resultaten
ska nedtecknas.

Det finns fem andra direktiv som har en viss relevans for
sakert arbete med artificiell optisk strdlning. Alla handlar
om utbudet av utrustning som kan avge eller vara avsedd
att démpa effekterna av optisk stralning. De beror darfor
framst tillverkarna och leverantorerna av utrustning,
snarare an arbetsgivarna. Arbetsgivarna bor dock vara
medvetna om att dessa direktiv finns och att alla anldgg-
nings- och produktionsutrustningar eller skyddsutrust-
ningar som finns pa den europeiska marknaden ska
uppfylla kraven i dessa direktiv. Enligt tva av direktiven

ska leverantdren dessutom forse anvandaren med detal-
jerad information om typen av strdlning, medel for att
skydda anvéndaren, medel for att undvika felanvdandning
och medel for att undanrdja alla risker i samband med
installation.

Dessa leverantdrsdirektiv dr de féljande:

. Direktiv 2006/42/EG om maskiner (maskindirektivet).

. Direktiv.  2006/95/EG  om harmonisering av
medlemsstaternas elektrisk

lagstiftning om
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utrustning avsedd for anvandning inom vissa Direktiv 93/42/EEG om medicintekniska produkter.
spanningsgranser (lagspanningsdirektivet). . Direktiv 98/79/EG om medicintekniska produkter
. Direktiv 89/686/EEG om tillndrmning av medlems- for in vitro-diagnostik (in vitro-direktivet).

staternas lagstiftning om personlig skyddsutrust-
ning (PSU-direktivet).

| 6versikten nedan sammanfattas nagra av de relevanta bestammelserna i dessa direktiv.
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s medlemsstaters

BilagaF. EU

nationella bestammelser om

inforlivande av direktiv 2006/25/EG
(per den 10 december 2010) och riktlinjer
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Bilaga G. Europeiska och
internationella standarder

Det finns ett flertal europeiska standarder som avser
produkter som avger optisk stralning, beskriver stral-
ningen och galler skyddsatgarder. Dessutom finns det
manga internationella standarder fran ISO, IEC och CIE
som inte har offentliggjorts som europeiska standarder.
En tredje grupp ar vagledande dokument som har publi-
cerats internationellt, men inte alltid antagits av alla
medlemsstater.

Att ett dokument tas med i denna bilaga behover inte
betyda att en arbetsgivare maste skaffa sig och lasa doku-

mentet. En del av dokumenten kan dock vara till hjélp for
arbetsgivarna vid deras riskbeddmning och riskhantering.

EN 165:2005. Ogonskydd — Terminologi.

EN 166:2002. Ogonskydd - Fordringar och specifikationer.
EN 167:2002. Ogonskydd — Optiska provningsmetoder.
EN168:2002.0gonskydd —Icke-optiskaprovningsmetoder.

EN 169:2002. Ogonskydd - Filter vid svetsning och beslak-
tade forfaranden - Fordringar pa transmittans.

EN 170:2002. Ogonskydd - Filter mot ultraviolett stral-
ning - Fordringar pa transmittans.

EN 171:2002. Ogonskydd - Filter mot infraréd strélning -
Fordringar pa transmittans.

EN 175:1997. Personligt skydd - Ogon- och ansiktsskydd
vid svetsning och likartat arbete.

EN 207:1998. Ogonskydd - Filter mot laserstrélning.

EN 208:1998. Ogonskydd - Filter fér anvandning under
justering av lasrar och lasersystem.
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EN 349:1993. Maskinsakerhet - Minimiutrymmen for att
undvika att kroppsdelar krossas.

EN 379:2003. Ogonskydd — Automatiska svetsfilter.

EN 953:1997. Maskinsakerhet — Skydd — Allméanna krav for
konstruktion och tillverkning av fasta och 6ppningsbara
skydd.

EN 1088:1995. Maskinsakerhet — Forreglingsanordningar
for kombinering med skydd.

EN 1598:1997. Hélsa och sdkerhet vid svetsning och
besldktade metoder — Genomskinliga svetsdraperier,
remsor och skarmar fér bagsvetsmetoder.

EN ISO 11145:2001. Lasrar och lasertillbeh6r - Ordlista
och symboler.

EN ISO 11146-1:2005. Lasrar och lasertillbehér — Prov-
ningsmetoder for laserstralens bredd, divergensvinklar
och stralpropagationsfaktorer — Del 1: Stigmatiska och
enkelastigmatiska stralar.

EN ISO 11146-2:2005. Lasrar och lasertillboehor — Prov-
ningsmetoder for laserstralens bredd, divergensvinklar
och stralpropagationsfaktorer — Del 2: Allmédnastigma-
tiska stralar.

EN ISO 11149:1997. Optik och optiska instrument —
Lasrar och laserrelaterad utrustning — Kopplingsdon
for fiberoptiska kablar for annan anvandning an te-

lekommunikation.

EN ISO 11151-1:2000. Lasrar och lasertillbehor — Optiska
standardkomponenter — Del 1: Komponenter for UV,
synliga och néra infraréda spektralomradet.

EN ISO 11151-2:2000. Lasrar och lasertillbehor — Optiska
standardkomponenter — Del 2: Komponenter for infra-
roda spektralomradet.



EN ISO 11252:2004. Lasrar och lasertillbehor — Dokumenta-
tionskrav.

EN ISO 11254-3:2006. Lasrar och lasertillbehor — Bestam-
ning av granser for skador dstadkomna av laser pa optiska
ytor — Del 3: Métning av lasereffekt.

EN ISO 11551:2003. Optik och optiska instrument - Laser
och laserutrustning - Metod for optiska laserkomponen-
ters absorptionsformaga.

EN ISO 11553-1:2005. Laserbearbetningsmaskiner - Sa-
kerhet - Del 1: Allmanna sakerhetskrav.

EN ISO 11553-2:2007. Laserbearbetningsmaskiner - Sa-
kerhet — Del 2: Sakerhetskrav fér handhallna laserbear-
betningsapparater.

EN ISO 11554:2006. Lasrar och lasertillbehér - Provnings-
metoder for bestdmning av laserstrélens effekt, energi
och temporala egenskaper.

EN ISO 11670:2003. Lasrar och lasertillbehor — Provnings-
metoder for laserstralens parametrar - Strallagesstabilitet.

EN ISO 11810-1:2005. Lasrar och lasertillbehdr — Prov-
ningsmetod och klassificering for bestdamning av laserre-
sistens hos operationsskynken och/eller patientskydds-
overdrag —Del 1: Primdrantandning och genomtrangning.

EN ISO 11810-2:2007. Lasrar och lasertillbehor — Prov-
ningsmetod och klassificering for bestamning av laserre-
sistens hos operationsskynken och/eller patientskydds-
Overdrag — Del 2: Sekundarantandning.

EN ISO 11990:2003. Lasrar och lasertillbeh6r — Bestam-
ning av resistensen hos trakealtuber mot pdverkan av
laserstralning.

EN ISO 12005:2003. Lasrar och lasertillbeh&r - Provnings-
metoder for laserstralens parametrar - Polarisation.

EN ISO 12100-1:2003. Maskinsdkerhet - Grundlaggande
begrepp, allménna konstruktionsprinciper - Del 1: Grund-
ldaggande terminologi, metodik.
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EN ISO 12100-2:2003. Maskinsdkerhet - Grundlaggan-
de begrepp, allmdnna konstruktionsprinciper — Del 2:
Tekniska principer.

EN 12254:1998. Skyddsskdarmar for laserarbetsplatser —
Fordringar och provning.

EN ISO 13694:2001. Optik och optiska instrument - Lasrar
och lasertillbehor — Provningsmetoder for energitathets-
fordelning hos laserstralar.

EN 1SO 13695:2004. Optik och fotonik — Lasrar och laser-
tillbehér — Provningsmetoder for spektral ljusfordelning
hos lasrar.

EN ISO 13697:2006. Optik och fotonik — Lasrar och laser-
tillbehor — Provningsmetoder for speglande reflektans-
faktor och transmittans av optiska laserkomponenter.

EN 13857:2008. Maskinsakerhet — Skyddsavstand for att
hindra att armar och ben nar in i riskomraden.

EN ISO 14121-1:2007. Maskinsdkerhet - Riskbeddémning -
Del 1: Principer.

EN 14255-1:2005. Métning och bedémning av expone-
ring for inkoherent optisk stralning — Del 1: UV-stralning
fran artificiella kéllor pa arbetsplatser.

EN 14255-2:2005. Mdtning och beddmning av expo-
nering for inkoherent optisk stralning - Del 2: VIS- och
IR-stralning fran artificiella kdllor pa arbetsplatser.

EN 14255-4:2006. Mdtning och beddémning av expone-
ring for inkoherent optisk strdlning — Del 4: Terminologi
och storheter vid mdtning av exponering for UV-, VIS- och
IR-strdlning.

EN ISO 14408:2005. Trakealtuber avsedda for laserki-
rurgi — Krav pd markning och tillhérande dokumentation.

EN ISO 15367-1:2003. Lasrar och lasertillbehdr — Prov-
ningsmetoder for bestamning av formen pa en laser-
strales vagfront — Del 1: Terminologi och grundldaggande
aspekter.
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EN ISO 15367-2:2005. Lasrar och lasertillbehdr — Prov-
ningsmetoder fér bestdamning av formen pa en laser-
strales vagfront — Del 2: Schack-Hartmann-sensorer.

EN ISO 17526:2003. Optik och optiska instrument - Lasrar
och lasertillbehér — Berdkning av lasrars livslangd.

EN ISO  22827-1:2005.
Nd:YAG-lasersvetsmaskiner — Maskiner med Overféring

Acceptansprovning  for

via optisk fiber — Del 1: Laseraggregat.

EN ISO  22827-2:2005.
Nd:YAG-lasersvetsmaskiner — Maskiner med Overforing

Acceptansprovning  for

via optisk fiber — Del 2: Mekanism med rorliga delar.

EN 60601-2-22:1996. Elektrisk utrustning for medicinskt
bruk — Sakerhet — Del 2: Sarskilda fordringar pa laserut-
rustningar for diagnos och terapi.

EN 60825-1:2007. Laser — Sakerhet — Del 1: Klassificering
av utrustning samt fordringar.

EN 60825-2:2004. Laser — Sakerhet — Del 2: Sarskilda ford-
ringar pa kommunikationssystem med optokablar.

EN 60825-4:2006. Laser — Sdkerhet — Del 4: Skyddsskdrmar
for laser.

EN 60825-12:2004. Laser — Sakerhet — Del 12: Sarskilda
fordringar pa system for icke ledningsbunden optisk
signaloverforing.

EN 61040:1993. Laser — Utrustning fér matning av laser-
stralnings effekt och energi.

CLC/TR 50488:2005. Guide to levels of competence
required in laser safety.

ISO/TR 11146-3:2004. Lasrar och lasertillbehor - Prov-
ningsmetoder for laserstralens bredd, divergensvinkel
och stralpropagationsfaktor — Del 3: Klassificering av
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produktegenskaper och geometrisk klassificering av
laserstrdlen, utbredning och detaljer i provningsmetoder.

ISO TR 11991:1995. Guidance on airway management
during laser surgery of upper airway.

ISO/TR 22588:2005. Optik och fotonik — Laser och laserut-
rustning — Matning och utvardering av absorptionsindu-
cerad paverkan pa optiska laserkomponenter.

IEC/TR 60825-3:2008. Safety of Laser Products. Part 3:
Guidance for laser displays and shows.

IEC TR 60825-5:2003. Safety of Laser Products. Part 5:
Manufacturer’s checklist for IEC 60825-1.

IEC/TR 60825-8:2006. Safety of Laser Products. Part 8:
Guidelines for the safe use of laser beams on humans.

IEC/TR 60825-13:2006. Safety of Laser Products. Part 13:
Measurements for Classification of Laser Products.

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

IEC 62471:2006. Photobiological safety of lamps and lamp
systems.

CIE S 004-2001: Colours of Light Signals.

ISO 16508 / CIE S006.1/E-1999: Joint ISO/CIE Standard:
Road Traffic Lights — Photometric Properties of 200 mm
Roundel Signals.

ISO 17166 / CIE S 007/E-1999: Joint ISO/CIE Standard:
Erythema Reference Action Spectrum and Standard Eryt-
hema Dose.

ISO 8995-1:2002(E) / CIE S 008/E:2001: Joint ISO/CIE
Standard: Lighting of Work Places - Part 1: Indoor [incl.
Technical Corrigendum ISO 8995:2002/Cor. 1:2005(E)].

CIE S 009/D:2002: Photobiologische Sicherheit von
Lampen und Lampensystemen.

ISO 23539:2005(E) / CIE S 010/E:2004: Joint ISO/CIE Stan-
dard: Photometry — The CIE System of Physical Photometry.



ISO 23603:2005(E) / CIE S 012/E:2004: Joint ISO/CIE Stan-
dard: Standard Method of Assessing the Spectral Quality
of Daylight Simulators for Visual Appraisal and Measure-
ment of Colour.

CIE S 015:2005: Lighting of Outdoor Work Places.

ISO 8995-3:2006(E) / CIE S 016/E:2005: Joint ISO/CIE
Standard: Lighting of work places- Part 3: Lighting

BILAGA G
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Requirements for Safety and Security of Outdoor Work
Places.

ISO 28077:2006(E) / CIE S 019/E: 2006: Joint ISO/CIE Stan-
dard: Photocarcinogenesis Action Spectrum (Non-Mela-

noma Skin Cancers).

ISO 30061:2007(E) / CIES 020/E:2007: Emergency Lighting.
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Bilaga H. Ljuskanslighet

Kemiska reaktioner som utléses av synlig eller ultraviolett
stralning &r naturliga processer som ar nodvandiga for
levande organismers 6verlevnad. De kallas dven fotoke-
miska reaktioner: for att reaktionen ska framkallas maste
forst energi absorberas av en molekyl eller en levande
cell, som darvid 6vergar till ett exciterat tillstand.

Under normala omstandigheter ar nettoeffekten positiv
och det leder inte till nagra skador for kroppen, i detta
specifika fall huden.

Absorption, intagande eller inhalation av vissa am-
nen kan dock leda till allvarliga forstarkningseffekter
med en dramatisk 6kning av verkliga skador som liknar
solbrédnnskador. Dessa d@mnen kallas allmant for "fo-
tosensibiliserare”.

Skadliga effekter (som solbrannskador, blasbildning och
stickningar) kan dock ibland upptrada ndstan omedelbart.

De langsiktiga konsekvenserna av upprepad expone-
ring samtidigt som man ar i kontakt med fotosensibilise-
rande dmnen kan i en del fall 6ka risken for att utveckla
kroniska sjukdomar (t.ex. paskyndat aldrande i huden
eller hudcancer).

De flesta fotosensibiliserare absorberar i UVA-omradet
och i mindre utstrackning i UVB-omrdadet eller det synliga
omradet. De kan finnas overallt i din milj6, som t.ex.
foljande miljcer:

| din vardagsmiljo: vissa lakemedel som t.ex. hjartregle-
rande mediciner eller mediciner mot hogt blodtryck, vissa
amnen i gronsaker, traskyddsamnen som carbolineum,
trddgardsvaxter, parfymer och kosmetika.

I din arbetsmiljo: fargdmnen, bekdmpningsmedel, tryck-
farger och fodertillsatser.

I medicinska miljoer: fototerapi, antibakteriella dmnen,

lugnande lakemedel, urindrivande lakemedel och be-
handlingar mot infektioner.
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De har upprdkningarna ar inte uttémmande. Dessutom
kan fotosensibiliserare som anvands i vardagen eller som
har ett medicinskt ursprung naturligtvis paverka kanslig-
heten for exponering i arbetslivet.

De skadliga effekterna dr beroende av typen och mdangden
av det fotosensibiliserande @mne som absorberas/intas/
inhaleras, exponeringens intensitet och duration samt
den enskilda individens genuppsattning (t.ex. hudtyp).

Som vi har sett kan skadliga effekter orsakade av expo-
nering for ultraviolett eller synlig stralning samtidigt som
man dr i kontakt med fotosensibiliserande @mnen drabba
vem som helst och orsakas av verksamheter bade i arbets-
livet och pa fritiden.

Dessutom &r det som bidrar mest den naturliga stral-
ningen fran solen.

Eftersom skadliga effekter orsakade av naturlig stral-
ning inte ligger inom direktivets tillampningsomrade ar
detta bara menat som information nar det galler naturlig
stralning.

Enligt direktivet ar en arbetsgivare skyldig att utféra en
riskbeddmning dar hansyn tas till faror och risker pa
grund av exponering for artificiell optisk stralning.

Till arbetsgivarens ansvarsomraden hor skyldigheten att
informera personalen om alla potentiella risker.

Atgarder for att 6ka medvetenheten om de potentiella
faror och risker som beror pa fotosensibiliserande dmnen
ar mycket viktiga.



En arbetsgivare som utfér en riskbedomning kan inte
kdnna till varje enskild situation, som t.ex. att en arbets-
tagare genomgar medicinsk behandling med “fotosensi-
biliserande” lakemedel, anvander "fotosensibiliserande”
produkter for att renovera sitt hem, eller anvander “foto-
sensibiliserande” kemiska d@mnen nar han utdvar sin
hobby (t.ex. malarfarg, black eller lim), etc.

Nar du paborjar en medicinsk behandling med specifika
men "fotosensibiliserande” ldkemedel ser ldkaren normalt
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till att varna dig for de potentiella skadliga effekterna av
exponering for solljus. Exponering for solljus kan ibland
vara helt forbjuden. | en sddan situation ar det ocksa
lampligt att undvika dverdriven exponering for artificiellt
(och naturligt) ljus eller ultravioletta stralkallor pa arbets-
platsen. Las alltid etiketten! Det rekommenderas starkt att
du informerar din arbetsgivare sjalv eller anvander dig av
befintliga kanaler eller férfaranden i ditt land.

Om du upptacker en skadlig effekt pa huden ska du utan
droéjsmal besoka ldkare. Om du misstanker att skadan
har uppkommit genom ditt arbete ska du beratta det for
lakaren. Om en yrkessjukdom kan misstankas rekommen-
deras det aterigen starkt att du informerar din arbetsgi-
vare. Det ar bara da som det ar majligt att gora lampliga
anpassningar av dina arbetsforhallanden.
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Bilaga |. Resurser

Dessa forteckningar ar inte avsedda att vara uttdmmande. Forteckningarna innebdr inte att innehallet pa externa webb-

platser godkanns eller rekommenderas.

Europeiska unionen

Land Organisation Webbplats
Osterrike AUVA http://www.auva.at
Belgien Institut pour la Prevention, la Protection et le Bien-Etre au Travail http://www.prevent.be/net/net01.
nsf
Cypern Huepida pe Bépa: Acpahric MNpdadeon Goptiwv http://www.cysha.org.cy
Tjeckien National Institute of Public Health, Czech Republic http://www.czu.cz
Centrum bezpecnosti prace a pozarni ochrany http://www.civop.cz
Danmark Danish Working Environment Authority http://www.at.dk
Estland To6inspektsioon http://www.ti.ee
Finland TyOterveyslaitos http://www.occuphealth.fi
Frankrike Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et du | http://www.afsset.fr
Travail
Tyskland Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin http://www.baua.de
Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik http://www.bgetf.de
Grekland Hellenic Institute for Occupational Health and Safety http://www.elinyae.gr
Ungern Public Foundation for Research on Occupational Safety http://www.mkk.org.hu
Irland Health and Safety Authority http://www.HSA.ie
Italien National Institute of Occupational Safety and Prevention http://www.ispesl.it
Lettland Institute of Occupational and Environmental Health http://home.parks.lv/ioeh
Luxemburg Inspection du Travail et des Mines http://www.itm.lu/itm
Malta Occupational Health and Safety Authority http://www.ohsa.org.mt
Nederlanderna | TNO Work and Employment http://www.arbeid.tno.nl
Polen Central Institute for Labour Protection http://www.ciop.pl
Portugal Autoridade para as CondicOes do Trabalho http://www.act.gov.pt
Rumadnien Institute of Public Health http://www.pub-health-iasi.ro
Slovakien Public Health Authority of the Slovak Republic http://www.uvzsr.sk
Slovenien Ministry of Labour, Family and Social Affairs http://www.mddsz.gov.si
Spanien Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social http://www.insht.es/portal/site/
Insht
Asociacion para la prevencién de accidentes http://www.apa.es
Sverige Stralsdkerhetsmyndigheten http://www.ssi.se
Storbritannien Health Protection Agency http://www.hpa.org.uk
Health and Safety Executive http://www.hse.gov.uk
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Internationella organisationer
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Organisation

Webbplats

Internationella kommissionen for skydd mot icke-joniserande stralning — ICNIRP

http://www.icnirp.de

Internationella belysningskommissionen — CIE

http://www.cie.co.at

Vérldshéalsoorganisationen - WHO

http://www.who.int

American Conference on Governmental Industrial Hygienists

http://www.acgih.org

Europeiska fackliga samorganisationen — EFS

http://www.etuc.org
http://hesa.etui-rehs.org

Europeiska folkhalsoalliansen (European Public Health Alliance)

http://www.epha.org/r/64

Europeiska arbetsmiljobyrdn

http://osha.europa.eu/

International Commission on Occupational Health

http://www.icohweb.org

Ovriga virlden

Land Organisation Webbplats
USA US Food and Drug Administration Center for Devices and Radiological Health | http://www.fda.gov/cdrh/

USA US Food and Drug Administration Medical Accident Database http://www.accessdata.fda.gov
USA United States Army Center for Health Promotion and Preventive Medicine, | http://chppm-www.apgea.army.
Laser/Optical Radiation Program mil/laser/laser.html

Australien | Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency http://www.arpansa.gov.au

Organisation

Webbplats

Internationella elektriska kommissionen (International Electrotechnical Commission)

http://www.iec.ch

Europeiska kommittén for elektroteknisk standardisering (European Committee for Elec-
trotechnical Standardization)

http://www.cenelec.eu

Europeiska standardiseringsorganet CEN (European Committee for Standardization)

http://www.cen.eu

Internationella standardiseringsorganisationen ISO (International Organization for
Standardization)

http://www.iso.org

American National Standards Institute

http://www.ansi.org

US Laser Safety Standards

http://www.z136.0rg

Organisation

Webbplats

European Optical Society

http://www.myeos.org

SPIE

http://www.spie.org

Optical Society of America

http://www.osa.org

Laser Institute of America

http://www.laserinstitute.org

Association of Laser Users

http://www.ailu.org.uk

Institute of Physics

http://www.iop.org

Institute of Physics and Engineering in Medicine

http://www.ipem.org.uk

British Medical Laser Association

http://www.bmla.co.uk

European Leading Association of Luminous Radiant gas heaters Manufacturers

http://www.elvhis.com
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www.optics.org

Opto & Laser Europe.

www.health-physics.com

Health Physics
www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/about.html
Sokning av abstracts fran laserrelaterade publikationer
i Radiation Protection Dosimetry
Ifw.pennnet.com/home.cfm

Laser Focus World, manatligt magasin om optik fran USA
www.photonics.com

Photonics Spectra, Europhotonics och BioPhotonics.
scitation.aip.org/jla/

Journal of Laser Applications.

fibers.org/fibresystems/schedule/fse.cfm

Fibre Systems Europe

www.laserist.org/Laserist/

The Laserist, tidskrift fran International Laser Display
Association

www.ledsmagazine.com

Elektroniskt magasin om tillampning av LED.
www.ils-digital.com

Magasin om industriella laserlésningar
www.rp-photonics.com/encyclopedia.html
Internetbaserad encyklopedi som tacker ett flertal laser-
och optikdimnen

www.springerlink.com/content/1435-604X/

Om lasrar i Medical Science

Resurs

Leverantor

Kommentar

Limits CD

Austrian Research
Centers

Ett interaktivt system (engelska och tyska) for utbildning om lasersakerhet
inom industri och forskning. CD:n innehaller en 30 minuter ldng film dar
CD-skivans nio kapitel presenteras. Kapitlen kan ocksa ses oberoende av
filmen. Innehaller dven ett provavsnitt (flervalsuppgifter) och en ordbok.

LIA - Mastering Light -
Laser Safety
DVD

LIA

| DVD:n behandlas tillampningar, lasertyper, laserrisker, kontrollatgarder,
skyltar och markning, lagring av 6gonskydd etc. Innehaller dven informa-
tion om aldre laserklassificering.

Laser Safety in Higher

University of

I DVD:n behandlas laserstralning och kroppen, sakerhetsatgarder, neutrala

in Laser Safety
CD

Education Southampton densitetsfilter etc. Innehaller dven information om aldre laserklassificering.
DVD
LIA - CLSOs'Best Practices |LIA Bok plus CD. CD:n innehaller PowerPoint-presentationer av kapitlen 5.2.1.1

och 5.2.1.3. Boken &r avsedd att anvdandas som ett verktyg i utvecklingen
av program for lasersdkerhet.

Filter-Select

Prevention of Labour Risks | INSHT Avancerad kurs om utférande av funktioner pa hégre niva. Version 2.

CD

Guide to Laser Safety Laservision Broschyr (engelska och tyska). Broschyren handlar framst om laserskydds-
glasdgon och filter.

Laser-Augenschutz BGETF ACCESS - interaktiv databas om laserglasdgon.
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Aversionsrespons, frivillig eller ofrivillig
Slutning av 6gonlocket, 6gonrorelse, pupillsammandrag-
ning eller huvudroérelse for att undvika exponering for
stimulerande optisk stralning.

Gransvarde for exponering
Maximiniva for exponering av 6gon eller hud som inte
forvantas ha skadliga biologiska effekter.

Icke-koherent stralning
All annan stralning an laserstralning.

llluminans (E )

(i en punkt pa en yta)

Kvoten mellan det ljusfléde d®  som ndr en del av ytan
som innehaller punkten, och arean dA av den delen.

£, - 9,
dA

Enhet: lux (Ix).

Infrardd stralning

Optisk stralning med vaglangder som &r langre an vid
synlig stralning.

Vaglangdsomradet 780-10° nm for infrarod stralning
delas vanligen in i foljande delband:

IRA (780-1 400 nm).

IRB (1 400-3 000 nm).

IRC (3 000-10° nm).

Irradians (E) (i en punkt pa en yta)
Kvoten mellan det strdlningsflode d® som ndr en del av
ytan som innehadller punkten och arean dA av den delen,
dvs.
do
T dA
Sl-enhet: Wxm~™.

Luminans
do,
L = dA-cosf -dQ

Storhet som definieras genom formeln

dar

d® ar det ljusflode som éverférs genom en elementar-
strale som passerar genom den givna punkten och sprids
i rymdvinkeln dQ som innehaller den givna riktningen,
dA @r arean av ett tvarsnitt av den stradlen som innehaller
den givna punkten, och

0 ar vinkeln mellan normalen till det tvarsnittet och stra-
lens riktning.

Symbol: Lv.

Enhet: cd-m™?

Optisk stralning

Elektromagnetisk strdlning vid vagldngder mellan
omradet for oOvergadng till réntgenstrdlar (vaglangd
ungefdr 1 nm) och omrddet for 6vergadng till radiovagor

(vaglangd ungefdr 106 nm).

Radians
(ien givenriktning och i en given punkt pa en verklig eller
imagindr yta)

Storhet som definieras genom formeln
L do
" dA-cosf-dQ

dar

d® &r den stralningsen-
ergi (flodet) som Gverfors
av en elementarstrale som
passerar genom den givha 44

punkten och spridsirymd-

e

vinkeln dQ som innehaller S LI .
Vektor vinkelriit mot ytan

den givna riktningen,
Diagram éver
strdlningsdefinition

dA ar arean av ett tvdrsnitt av den stralen som innehaller
den givna punkten, och

€ ar vinkeln mellan normalen till det tvérsnittet och stra-
lens riktning.

Symbol: L.

Sl-enhet: Wxm=xsr'.
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Risk for blaljusskada

Potential for en fotokemiskt framkallad nathinneskada
orsakad av exponering for optisk stralning i vaglangdsin-
tervallet 300-700 nm.

Risk for termisk skada pa nathinnan
Potential for en 6gonskada pa grund av exponering for
optisk stralning i vaglangdsintervallet 380-1 400 nm.

Riskavstand
Minimiavstand fran kallan vid vilket irradiansen/radiansen
ligger inom lampligt grénsvarde for exponering.

Riskavstand for hudskada

Avstand vid vilket irradiansen overskrider det tillampliga
gransvardet for 8 timmars exponering av hud.

Enhet: m.

Riskavstand for 6gonskada

Avstand vid vilket strdlens irradians eller strdlningsexpo-
neringen dr lika med de lampliga gréansvardena for expo-
nering av égon.

Riskomrade for nathinneskada

Spektralomrade fran 380 nm till 1 400 nm (synlig stralning
och IRA), inom vilket det normala okuldra mediet 6verfor
optisk stralning till ndthinnan.

Stralningsexponering (H)

Kvoten mellan den stralningsenergi dQ som Gver en given
duration nar en del av ytan som innehaller punkten, och
arean dA av den delen, dvs.

IR
dA

Det motsvarar integralen av irradiansen E vid en given
punkt dver en given duration At.
H =J‘E-df

At

Sl-enhet: Jxm=.

120

Synlig stralning
All optisk stralning med kapacitet att direkt orsaka en
synférnimmelse.

Anmdrkning: Det finns inga exakta granser for spektral-
omradet for synlig stralning, eftersom de ar beroende
av mangden stralningseffekt som nar nathinnan och
betraktarens responsivitet. Den undre grdnsen anses
vanligen ligga mellan 300 nm och 400 nm, medan den
Ovre gransen ligger mellan 760 nm och 830 nm.

Viktningsfunktion for risk for termisk skada
pa nathinnan

Spektral viktningsfunktion som avspeglar de termiska
effekterna av synlig och infraréd stralning pa nathinnan.
Symbol: R(A).

Sl-enhet: dimensionslos.

Viktningsfunktion for risk med blatt ljus
Spektral viktning som speglar de fotokemiska effekterna
av ultraviolett och synlig stralning pa nathinnan.

Symbol: B(A).

Sl-enhet: dimensionslds.

Viktningsfunktion for ultraviolett risk

Spektral viktningsfunktion avsedd for halsoskydd som
avspeglar de kombinerade akuta effekterna av ultravio-
lett stralning pa 6gon och hud.

Ultraviolett risk

Potential for akut och kronisk skadlig inverkan pa hud
och 6gon pa grund av exponering for optisk stralning
i vaglangdsintervallet180-400 nm.

Ultraviolett stralning (UVS)

Optisk stralning dar vaglangderna ar kortare @n vid synlig
stralning.

For ultraviolett stralning indelas omradet mellan 100 nm
och 400 nm vanligen i féljande intervall:

UVA -315-400 nm.

UVB - 280-315 nm.

UVC - 100-280 nm.

Ultraviolett strdlning inom ett vaglangdsomrade under
180 nm (vakuum UV) absorberas kraftigt av syret i luften.



Bilaga K. Bibliografi

Townes, Charles H, How the Laser Happened — Adventures
of a Scientist, Oxford University Press, 1999.

Maiman, Theodore, The Laser Odyssey, Laser Press, 2000.
Bertolotti, M., The History of the Laser, Institute of Physics
Publishing, 2005.

Hecht, Jeff, Beam: The Race to Make the Laser, Oxford
University Press, 2005.

Taylor, Nick, Laser: The Inventor, the Nobel Laureate, and the
Thirty-Year Patent War, iUniverse.com, 2007.

Sliney, D. och Trokel, S., Medical Lasers and their Safe Use,
Springer-Verlag, New York, 1993.

Niemz, Markolf H., Laser-Tissue Interactions — Fundamen-
tals and Applications, Springer, 2004.

Sliney, D. och Wolbarsht, M.: Safety with Lasers and Other
Optical Sources, Plenum, New York, 1980.

Winburn, D. C,, Practical Laser Safety, Marcel Dekker Inc.,
New York, 1985.

International Labour Office, The Use of Lasers in the Work-
place: A Practical Guide, Geneva, 1993.

Henderson, Roy och Schulmeister, Karl, Laser Safety, Insti-
tute of Physics Publishing, 2003.

Barat, Ken, Laser Safety Management, CRC Press/Taylor &
Francis, 2006.

Sutter, Ernst, Schutz vor optischer Strahlung, VDE Verlag
GmbH, 2002.

Hitz, Breck, Ewing, J. J. och Hecht, Jeff, Introduction to Laser
Technology, IEEE Press, 2001.
Webb, Colin och Jones, Julian (red.), Editors Handbook of

Laser Technology and Applications — Volume 1: Principles,
Volume 2: Laser Design and Laser Systems, Volume 3: Appli-
cations, Institute of Physics Publishing, 2004.

Chang, William S. C., Principles of Lasers and Optics,
Cambridge University Press, 2005.

Paschotta, Rudiger, Field Guide to Lasers, SPIE Press, 2008.

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

Revision of the Guidelines on Limits of Exposure to Laser
radiation of wavelengths between 400nm and 1.4um.
Health Physics 79 (4): 431-440; 2000.

Guidelines on Limits of Exposure to Broad-Band Incohe-
rent Optical Radiation (0.38 to 3um). 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.

Proposed Change to the IRPA 1985 Guidelines on Limits
of Exposure to Ultraviolet Radiation. Health Physics 56 (6):
971-972; 1989.

Guidelines on Limits of Exposure to Ultraviolet Radiation
of Wavelengths between 180 nm and 400nm (Incoherent
Optical Radiation). Health Physics 49 (2): 331-340; 1985.
ICNIRP Statement on Far Infrared Radiation Exposure.
Health Physics 91(6) 630-645; 2006.

Adjustment of guidelines for exposure of the eye to
optical radiation from ocular instruments: statement
from a task group of the International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection. Sliney D, Aron-Rosa D,
Delori F, Fankhouser F, Landry R, Mainster M, Marshall J,
Rassow B, Stuck B, Trokel S, West T, and Wolfe M. Applied
Optics 44 (11): 2162-2176; 2005.

Health Issues of Ultraviolet Tanning Appliances used for
Cosmetic Purposes. Health Physics 84 (1): 119-127; 2004.

Light-Emitting Diodes (LEDS) and Laser Diodes:

121



ICKE-BINDANDE HANDBOK FOR GOD PRAXIS AVSEENDE TILLAMPNINGEN AV

DIREKTIV 2006/25/EG (Artificiell optisk stralning)

Implications for Hazard Assessment. Health Physics 78 (6):
744-752; 2000.

Laser Pointers. Health Physics 77 (2): 218-220; 1999.
Health Issues of Ultraviolet “A” Sunbeds Used for Cosmetic
Purposes. Health Physics 61 (2): 285-288; 1991.
Fluorescent Lighting and Malignant Melanoma. Health
Physics 58 (1): 111-112; 1990.

UV exposure guidance: a balanced approach between
health risks and health benefits of UV and Vitamin D.
Proceedings of an International Workshop. Progress in
Biophysics and Molecular Biology, Vol 92, Number 1;
September 2006 — ISSN 0079-6107.

Ultraviolet Radiation Exposure, Measurement and Protec-
tion. Proceedings of an International Workshop, NRPB,
Chilton, UK, 18-20 October, 1999. AF McKinlay, MH Repa-
choli (eds.) Nuclear Technology Publishing, Radiation
Protection Dosimetry, Vol 91, 1-3, 1999.ISBN 1870965655.

122

Measurements of Optical Radiation Hazards. A refe-
rence book based on presentations given by health and
safety experts on optical radiation hazards, Gaithersburg,
Maryland, USA, September 1-3, 1998. Munich: ICNIRP /
CIE-Publications; 1999. ISBN 978-3-9804789-5-3.
Protecting Workers from UV Radiation. Munich: Interna-
tional Commission on Non-lonizing Radiation Protection,
International Labour Organization, World Health Organi-
zation; 2007. ISBN 978-3-934994-07-2.

Documents of the NRPB: Volume 13, No. 1, 2002. Health
Effects from Ultraviolet Radiation: Report of an Advisory
Group on Non-lonising Radiation. Health Protection
Agency. ISBN 0-85951-475-7

Documents of the NRPB: Volume 13, No. 3, 2002. Advice
on Protection Against Ultraviolet Radiation. Health
Protection Agency. ISBN 0-85951-498-6.



Bilaga L. Direktiv 2006/25/EG

L 114/38 Europeiska unionens officiella tidning 27.4.2006

EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2006/25/EG
av den 5 april 2006

om minimikrav for arbetstagares hilsa och sikerhet vid exponering for risker som har samband
med fysikaliska agens (artificiell optisk strdlning) i arbetet (nittonde sirdirektivet enligt
artikel 16.1 i direktiv 89/391/EEG)

EUROPEISKA UNIONENS RAD HAR ANTAGIT DETTA DIREKTIV (2) Enligt kommissionens meddelande om handlingspro-
grammet for genomforande av gemenskapsstadgan om
grundldggande sociala rittigheter for arbetstagare skall
minimikrav for hélsa och sikerhet inforas for arbets-

) . ) tagare som utsitts for risker som hérror fran fysikaliska
med beaktande av fordraget om uppréttandet av Europeiska agens. Europaparlamentet antog i september 1990 en
gemenskapen, sirskilt artikel 137.2, resolution om detta handlingsprogram (*), i vilken

kommissionen sdrskilt uppmanades att utarbeta ett
sirdirektiv om risker forknippade med buller och
vibration samt alla andra fysikaliska agens pa arbets-

med beaktande av kommissionens forslag (1), som lagts fram platsen.

efter samrdd med rddgivande kommittén f6r arbetsmiljofragor,

(3) Som ett forsta steg antog Europaparlamentet och rddet

direktiv 2002[/44/EG av den 25 juni 2002 om

med beaktande av Europeiska ekonomiska och sociala minimikrav for arbetstagares hilsa och sikerhet vid

kommitténs yttrande (), arbetstagares exponering for risker som har samband

med fysikaliska  agens  (vibration) i  arbetet

(sextonde sirdirektivet enligt artikel 16.1 i direktiv 89/

391/EEG) (%). Europaparlamentet och rédet antog sedan,

B ) o den 6 februari 2003, direktiv 2003/10/EG om minimi-

efter att ha hort Regionkommittén, krav for arbetstagares hilsa och sikerhet vid exponering

for risker som har samband med fysikaliska agens (buller)

i arbetet (sjuttonde sirdirektivet enligt artikel 16.1 i

direktiv 89/391/EEG) (). Europaparlamentet och ridet

antog ddrefter, den 29 april 2004, direktiv 2004/40/EG

om minimikrav for arbetstagares hilsa och sakerhet vid

exponering for risker som har samband med fysikaliska

agens (elektromagnetiska filt) i arbetet (18: e sirdirektivet
enligt artikel 16.1 i direktiv 89/391/EEG) ().

i enlighet med forfarandet i artikel 251 i fordraget (%), pd
grundval av det gemensamma utkast som forlikningskommit-
tén godkinde den 31 januari 2006, och

av foljande skil:

(4) Det anses nu vara nodvandigt att infora atgdrder som
skyddar arbetstagare mot risker som har samband med
optisk strdlning, pd grund av dess inverkan pd arbets-
tagarnas hilsa och sikerhet, sirskilt 6gon- och hudska-

(1)  Enligt fordraget kan rddet genom direktiv anta minimi- dor. Dessa dtgirder dr inte endast avsedda att trygga den
krav for att frimja forbattringar, sdrskilt av arbetsmiljon, enskilde arbetstagarens hilsa och sikerhet utan ocksa att
for att garantera en hogre skyddsnivé for arbetstagarnas skapa ett minimiskydd for alla  arbetstagare
hilsa och sikerhet. I dessa direktiv bor sdédana administ- i gemenskapen for att undvika eventuell snedvridning
rativa, finansiella och rittsliga dligganden undvikas som av konkurrensen.

motverkar tillkomsten och utvecklingen av sma och
medelstora foretag.

(5) Ett av malen for detta direktiv 4r att i tid upptdcka
negativa halsoeffekter orsakade av exponering for optisk

() EGT C 77,18.3.1993, 5. 12, och EGT C 230, 19.8.1994, s. 3. stralning.
EGT C 249, 13.9.1993, s. 28.

() Europaparlamentets yttrande av den 20 april 1994 (EGT C 128,
9.5.1994, s. 146), bekriftat den 16 september 1999 (EGT C 54,
25.2.2000, s. 75), rddets gemensamma stdndpunkt av 5
den 18 april 2005 (EUT C 172 E, 12.7.2005, s. 26) och
Europaparlamentets standpunkt av den 16 november 2005 () EGTL177,6.7.2002,s. 13.

(dnnu ¢j offentliggjord i EUT). Europaparlamentets lagstift- () EUTL 42,15.2.2003, s. 38.
ningsresolution av den 14 februari 2006 (dnnu ej offentliggjord (') EUT L 159, 30.4.2004, s. 1. Direktivet rittat i EUT L 184,
i EUT) och ridets beslut av den 23 februari 2006. 24.5.2004, s. 1.

]
- =

EGT C 260, 15.10.1990, s. 167.
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(6)

(1)
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[ detta direktiv faststills minimikrav, och medlemssta-
terna kan foljaktligen vilja att behdlla eller anta strangare
bestimmelser om skydd for arbetstagare, sirskilt genom
att faststilla ligre gransvirden for exponering. Genom-
forandet av detta direktiv far inte dberopas som skal till
forsamringar i det skydd som for ndrvarande finns i varje
medlemsstat.

Ett system for skydd mot riskerna med optisk strdlning
bor utan onddiga detaljer begrinsas till att faststalla vilka
maél som skall uppnds och vilka principer och grund-
liggande virden som skall tillimpas, for att gora det
mojligt for medlemsstaterna att tillimpa minimikraven
pa ett likartat sitt.

Exponeringsnivédn for optisk stralning kan reduceras mer
effektivt om forebyggande atgdrder sitts in redan vid
utformningen av arbetsstillen och vid valet av arbets-
utrustning, arbetsprocesser och arbetsmetoder, sd att
riskerna foretradesvis minskas redan vid kallan. Bestim-
melser om arbetsutrustning och arbetsmetoder bidrar
saledes till att skydda de berorda arbetstagarna. I enlighet
med de allménna principer for forebyggande arbete som
anges 1 artikel 6.2 i rddets direktiv 89/391/EEG av den
12 juni 1989 om atgérder for att frimja forbattringar av
arbetstagarnas sikerhet och hilsa i arbetet (}), skall
gemensamma skyddsétgarder prioriteras framfor indivi-
dinriktade skyddsatgarder.

Arbetsgivarna bor anpassa sig till tekniska framsteg och
vetenskapliga ron vad giller risker till {6ljd av exponering

for optisk strdlning for att forbdttra arbetstagarnas
sikerhet och halsoskydd.

Eftersom detta direktiv ar ett sardirektiv enligt artikel 16.1
i direktiv 89/391/EEG, ar det senare direktivet tillimpligt
pa arbetstagares exponering for optisk strdlning, utan att
det paverkar tillimpningen av stringare och/eller mer
specifika bestimmelser i det hir direktivet.

Detta direktiv ar ett led i forverkligandet av den inre
marknadens sociala dimension.

Ett kompletterande tillvigagdngssitt som bade framjar
principen om bittre lagstiftning och sakerstiller en hog
skyddsniva, om produkter som framstills av tillverkare
av optiska stralningskéllor och tillhérande utrustning
overensstimmer med harmoniserade standarder som har
utarbetats i syfte att skydda anvdndarnas hilsa och
sikerhet mot de risker som dr forbundna med sidana
produkter. Det dr darfor inte nodviandigt for arbets-
givarna att upprepa de mitningar eller berakningar som
tillverkaren redan har genomfort for att avgéra om de

EGT L 183, 29.6.1989, s. 1. Direktivet dndrat genom Europa-
parlamentets och radets forordning (EG) nr 1882/2003 (EUT
L 284, 31.10.2003, s. 1).

(13)

(14)

(15)

overensstimmer med de vasentliga sikerhetskrav for
sadan utrustning som faststalls i de tillimpliga gemens-
kapsdirektiven, under forutsittning att utrustningen
regelbundet underhalls pa ett lampligt sitt.

De atgdrder som édr nodvindiga for att genomfora detta
direktiv bor antas i enlighet med rddets beslut 1999/468|
EG av den 28 juni 1999 om de forfaranden som skall
tillimpas vid utévandet av kommissionens genomforan-

debefogenheter (?).

Respekt for gransvirdena for exponering bor ge en hog
skyddsniva nir det giller den inverkan pa hilsan som kan
bli en f6ljd av exponering for optisk strdlning.

Kommissionen bor utarbeta praktiska riktlinjer for att
hjélpa arbetsgivarna, sirskilt de som dr ansvariga for smad
och medelstora foretag, att battre forstd de tekniska
bestimmelser som ingar i detta direktiv. Kommissionen
bor anstringa sig for att slutfora riktlinjerna s snart som
mojligt i syfte att underldtta medlemsstaternas antagande
av nodvindiga dtgarder for genomférandet av detta
direktiv.

I enlighet med punkt 34 i det interinstitutionella avtalet
om bittre lagstiftning (°) uppmuntras medlemsstaterna
att for egen del och i gemenskapens intresse uppritta
egna tabeller som sd vitt det dr mojligt visar Overens-
stimmelsen mellan detta direktiv och inférlivandedtgar-
derna samt att gora dessa tabeller tillgingliga for
allmanheten.

HARIGENOM FORESKRIVS FOLJANDE.

1.

AVSNITT 1
ALLMANNA BESTAMMELSER
Artikel 1
Syfte och tillimpningsomrade

[ detta direktiv, som dr det nittonde sirdirektivet enligt

artikel 16.1 i direktiv 89/391/EEG, faststills minimikrav for att
skydda arbetstagare mot sddana hilso- och sikerhetsrisker
som uppstar eller kan uppstd vid exponering for artificiell
optisk stralning under arbetet.

2.

Detta direktiv avser den hilso- och sikerhetsrisk som

arbetstagare utsitts for pd grund av den skadliga inverkan som
foljer av att 6gon och hud exponeras for artificiell optisk
strélning.

A
)

EGT L 184, 17.7.1999, s. 23.
EUT C 321, 31.12.2003, s. 1.
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3. Direktiv 89/391/EEG skall tillimpas fullt ut inom hela det
omrade som avses i punkt 1 utan att det paverkar tillimp-
ningen av striangare och/eller mer specifika bestimmelser i det
hir direktivet.

Artikel 2

Definitioner

[ detta direktiv géller foljande definitioner:

a) optisk stralning: all elektromagnetisk strdlning inom
vaglangdsomradet 100 nm och 1 mm. Detta optiska
strlningsspektrum indelas i ultraviolett stralning, synlig
strilning och infrarod strélning:

i) ultraviolett strilning (UVS): optisk strdlning inom
viglingdsomrddet 100 nm och 400 nm. Det
ultravioletta omradet indelas i UVA (315-400
nm), UVB (280-315 nm) och UVC (100-280 nm).

iiy  synlig strilning: optisk strdlning inom viglingdsom-
radet 380 nm och 780 nm.

iii) infrarod strdlning (IRS): optisk strilning inom vég-
lingdsomrddet 780 nm och 1 mm. Det infraroda
omradet indelas i IRA (780-1 400 nm), IRB (1 400-
3 000 nm) och IRC (3 000 nm—1 mm).

b)  laser (ljusforstirkning genom stimulerad emission av strdlning):
varje anordning som kan fés att producera eller forstirka
elektromagnetisk stralning inom vaglingdsomradet for
optisk stralning framforallt genom processen med
kontrollerad stimulerad emission.

¢) laserstralning: optisk strlning fran en laser.

d) icke-koherent strdlning: all annan optisk strilning dn
laserstralning.

e)  grinsvirden for exponering: grinser for exponering for
optisk strdlning som grundar sig direkt péd faststdlld
inverkan pd hilsan och biologiska overviganden. Om
dessa grinsvirden respekteras kommer det att sikerstilla
att arbetstagare som exponeras for artificiella optiska
stralkallor skyddas mot alla kinda negativa hilsoeffekter.

f)  irradians (E) eller effekttathet: effekten av den infallande
strilningen pd en yta per areaenhet uttryckt i watt per
kvadratmeter (W m -2).

g)  strdlningsexponering (H): tidsintegralen av irradiansen
uttryckt i joule per kvadratmeter (] m™).

h)  radians (L): stralningsflodet eller uteffekten per rymdvin-
kelenhet per areaenhet uttryckt i watt per kvadratmeter
per steradian (W m2 sr'l).

i)  nivd: den kombination av irradians, strilningsenergi och
radians som en arbetstagare utsitts for.

Artikel 3

Grinsvirden for exponering

1. Grinsviarden for exponering for annan icke-koherent
strilning 4n den som harror frdn naturliga optiska stralkallor
faststalls i bilaga 1.

2. Gransvirden for exponering for laserstralning faststalls i
bilaga IL.

AVSNITT II

ARBETSGIVARENS SKYLDIGHETER

Artikel 4

Faststillande av exponering och bedomning av risker

1. For att uppfylla sina skyldigheter enligt artiklarna 6.3 och
9.1 i direktiv 89/391/EEG skall arbetsgivaren, for arbetstagare
som utsdtts for artificiella optiska strilkéllor, bedoma och om
nodvandigt mata ochfeller berdkna nivderna pa den optiska
strdlning som arbetstagarna kan utsttas for, sd att nodvandiga
atgarder for att forebygga att exponeringen inte overskrider
tillimpliga gransvarden kan faststillas och genomforas. Den
metod som tillimpas for bedomning, mdtning och/eller
berdkning skall folja IEC: s (Internationella elektrotekniska
kommissionen) standarder for laserstrdlning samt CIE: s
(International Commission on Illumination — internationellt
organ for standardisering inom belysningsomradet) och CEN:
s (Europeiska standardiseringskommittén) rekommendationer
for icke-koherent strdlning. Nar det giller sddan exponering
som inte omfattas av dessa standarder och rekommendationer,
och fram till dess att lampliga EU-standarder eller EU-rekom-
mendationer finns tillgingliga, skall beddmning, métning och/
eller berdkning genomforas i enlighet med tillgangliga
nationella eller internationella vetenskapligt grundade riktlin-
jer. I bada dessa exponeringssituationer far vid bedomningen
hansyn ocksd tas till de uppgifter som tillverkarna av
utrustningen har limnat, om den omfattas av relevanta
gemenskapsdirektiv.
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2. De bedomningar, matningar och/eller berdkningar som
avses i punkt 1 skall med lampliga intervall planeras och
genomforas av behoriga instanser eller personer, med
beaktande sirskilt av bestimmelserna i artiklarna 7 och 11 i
direktiv 89/391/EEG om sakkunnig hjilp och personal samt
om samrdd med och medverkan av arbetstagare. Resultatet av
bedomningen, inbegripet resultatet av den métning och/eller
de berdkningar av exponeringsnivin som avses i punkt 1, skall
bevaras i sddan form att det ar mojligt att anvanda uppgifterna
vid en senare tidpunkt.

3. I enlighet med artikel 6.3 i direktiv 89/391/EEG skall
arbetsgivaren vid riskbedomningen sirskilt vara uppmarksam

pa

a) nivd, viglingdsomrdde och duration av exponering for
artificiella optiska stralkallor,

b) de gransvirden for exponering som avses i artikel 3 i det
har direktivet,

¢) eventuell inverkan pa hilsa och sikerhet for de arbets-
tagare som tillhor sarskilt kinsliga riskgrupper,

d) eventuell mojlig inverkan péd arbetstagares hilsa och
sakerhet som foljd av interaktion pa arbetsplatsen mellan
optisk stralning och kemiska dmnen som péaverkar
ljuskansligheten,

e) eventuella indirekta effekter, som tillfallig blindning,
explosion eller eld,

f)  forekomst av ersittningsutrustning som konstruerats for
att minska exponeringen for artificiell optisk stralning,

g) adekvat information fran halsokontroller, inbegripet
offentliggjord information, i den mén det ar mojligt,

h)  exponering for artificiell optisk strdlning fran flera kallor,

i) en Kklassificering som tillimpas pd laser definierad i
enlighet med tillimplig IEC-standard och, i friga om
sddana artificiella kallor som kan orsaka skador liknande
dem som orsakas av laserstralning av klass 3 B eller 4,
nagon likvirdig klassificering,

j)  information fran tillverkarna av optiska stralkillor och
dirmed sammanhingande arbetsutrustning i enlighet
med de relevanta gemenskapsdirektiven.
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4. Arbetsgivaren skall forfoga 6ver en riskbedomning i
enlighet med artikel 9.1 a i direktiv 89/391/EEG och faststalla
vilka atgdrder som skall vidtas i enlighet med artiklarna 5 och
6 i det hir direktivet. Riskbedomningen skall lagras i lamplig
form i enlighet med nationell lagstiftning och praxis; den far
innehdlla dokumentation fran arbetsgivaren om att riskerna
med avseende pd optisk strdlning dr av sddan art och
omfattning att en ytterligare detaljerad riskbedomning ar
onddig. Riskbedomningen skall uppdateras regelbundet,
sarskilt om viktiga forandringar har dgt rum som kan gora
den inaktuell eller om resultat av hilsokontroller visar att sd ar
nodvindigt.

Artikel 5

Bestimmelser som syftar till att undvika eller minska
riskerna

1. Med beaktande av teknikens framsteg och mojligheten att
paverka en risk vid killan skall de risker som harror frin
exponering for artificiell optisk strdlning undanrojas eller
reduceras till ett minimum.

Reduktion av de risker som hirrér frin exponering for
artificiell optisk strdlning skall genomforas pa grundval av de
allmdnna principer for forebyggande arbete som anges i
direktiv 89/391/EEG.

2. Nir en riskbedomning som utfors i enlighet med
artikel 4.1 for arbetstagare som utsitts for artificiella optiska
strilkdllor visar pd en mojlighet att grinsvdrdena for
exponering Overskrids skall arbetsgivaren utarbeta och
genomfora en handlingsplan som innehéller tekniska och/
eller organisatoriska dtgarder utformade for att forhindra att
exponeringen overskrider gransvirdena, varvid foljande
sarskilt skall beaktas:

S
Ra®

Alternativa arbetsmetoder som minskar risken for optisk
strdlning.

b) Val av utrustning som ger upphov till mindre optisk
strdlning, med beaktande av det arbete som skall utforas.

c) Tekniska dtgirder, sd att den optiska stralningen kan
minskas, inbegripet vid behov genom anvindning av
sparranordningar, avskdrmning eller liknande haélso-
skyddsmekanismer.

d) Lampliga program for underhdll av arbetsutrustning,
arbetsplatser och system for arbetsstallen.

e) Utformning och planering av arbetsplatser och arbets-
stillen.

f)  Begransning av exponeringens duration och niva.
g) Tillgang till limplig personlig skyddsutrustning.

h) Instruktioner frdn tillverkaren av utrustningen, om den
omfattas av relevanta gemenskapsdirektiv.
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3. Mot bakgrund av den riskbedomning som skall utforas i
enlighet med artikel 4 skall de arbetsplatser dir arbetstagarna
kan komma att utsittas for nivder av optisk strdlning fran
artificiella optiska stralkdllor som overstiger gransvirdena for
exponering markeras med limpliga skyltar i enlighet med
radets direktiv 92/58/EEG av den 24 juni 1992 om
minimikrav betriffande varselmérkning och signaler for halsa
och sikerhet i arbetet (nionde sirdirektivet enligt artikel 16.1 i
direktiv 89/391/EEG) (}). De berorda omrddena skall identifi-
eras och tilltradet till dem begrinsas, dir detta ar tekniskt
mojligt och dir det foreligger risk for att grinsvirdena for
exponering kan Gverskridas.

4. Arbetstagare fir under inga omstindigheter utsittas for
strdlning som overskrider gransvirdena for exponering. Om
gransvirdena for exponering verskrids, trots de dtgarder som
arbetsgivaren vidtagit for att folja detta direktiv i frdga om
artificiella optiska stralkallor, skall arbetsgivaren vidta ome-
delbara atgarder for att sinka exponeringen till en nivd som
understiger gransvirdena for exponering. Arbetsgivaren skall
faststilla orsakerna till att grinsvirdena for exponering har
overskridits och anpassa skyddsatgirder och forebyggande
atgarder for att undvika att detta upprepas.

5. I enlighet med artikel 15 i direktiv 89/391/EEG skall
arbetsgivaren anpassa de dtgarder som avses i denna artikel till
behoven hos de arbetstagare som tillhor sdrskilt kénsliga
riskgrupper.

Artikel 6

Information till och utbildning av arbetstagare

Utan att det paverkar tillimpningen av artiklarna 10 och 12
i direktiv 89/391/EEG skall arbetsgivaren sikerstilla att de
arbetstagare som utsitts for risker pa grund av artificiell optisk
strdlning pa arbetsplatsen, och/eller deras representanter, far
all nodvandig information och utbildning om resultatet av den
riskbedomning som foreskrivs i artikel 4 i det hdr direktivet,
sarskilt ndr det galler

a)  dtgdrder som vidtas for att genomféra det hir direktivet,

b) gransvirden for exponering och dirmed sammanhing-
ande potentiella risker,

¢) resultaten av de bedomningar, maitningar och/eller
berdkningar av exponeringsnivaerna for artificiell optisk
strdlning som har gjorts i enlighet med artikel 4 i det har
direktivet, med en forklaring av deras innebord och
potentiella risker,

d)  hur exponeringens skadliga inverkan pd halsan upptécks
och hur den skall rapporteras,

() EGTL 245, 26.8.1992, s. 23.

e) under vilka omstindigheter arbetstagare har ratt till
hilsokontroller,

f)  sdkra arbetsrutiner for att minimera riskerna i samband
med exponering,

g) korrekt anvindning av lamplig personlig skyddsutrust-
ning.

Artikel 7

Samrad med och medverkan av arbetstagare

Samrdd med och medverkan av arbetstagare och/eller deras
representanter skall genomféras i enlighet med artikel 11 i
direktiv 89/391/EEG betriffande de fragor som omfattas av
det hir direktivet.

AVSNITT I

OVRIGA BESTAMMELSER

Artikel 8

Hilsokontroll

1. I syfte att forebygga och i tid uppticka alla negativa
hilsoeftekter samt for att forebygga alla langsiktiga risker for
hilsan och alla risker for kronisk sjukdom orsakade av
exponering for optisk strdlning skall medlemsstaterna anta
bestimmelser som sakerstiller limpliga halsokontroller av
arbetstagare i enlighet med artikel 14 i direktiv 89/391/EEG.

2. Medlemsstaterna skall se till att hilsokontrollen utfors av
en likare, en sakkunnig inom foretagshilsovarden eller en
medicinsk myndighet som 4r ansvarig for halsokontroller i
enlighet med nationell lagstiftning och praxis.

3. Medlemsstaterna skall anta bestimmelser for att siker-
stilla att det for varje arbetstagare som genomgdr hilso-
kontroll i enlighet med punkt 1 upprittas en hilsojournal och
att denna halls aktuell. Hélsojournalerna skall innehélla en
sammanfattning av resultaten frén hilsokontrollerna. De skall
foras i sddan form att de kan anvindas vid en senare tidpunkt,
med beaktande av eventuell tystnadsplikt. Kopior av relevanta
hilsojournaler skall pd anmodan limnas till den behoriga
myndigheten, med beaktande av eventuell tystnadsplikt.
Arbetsgivaren skall vidta lampliga atgarder for att se till att
den ldkare, den sakkunnige inom foretagshélsovarden eller den
medicinska myndighet som ansvarar for halsokontrollen,
enligt vad medlemsstaten beslutar 4r lampligt, far tillgdng till
resultaten av den riskbedomning som avses i artikel 4, om
dessa resultat kan ha betydelse for hilsokontrollen. Den
enskilde arbetstagaren skall pd begidran fa tillgdng till sin
personliga hilsojournal.
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4. Om det konstateras att en arbetstagare utsatts for en
exponering over gransvirdena skall denne beredas mojlighet
att genomgd en lakarundersokning i enlighet med nationell
lagstiftning och praxis. En ldkarundersokning skall ocksd
utforas om det vid en halsokontroll visar sig att en arbetstagare
har drabbats av en identifierbar sjukdom eller skadlig inverkan
pd hilsan som en ldkare eller en sakkunnig inom fore-
tagshélsovarden anser bero pé exponering for artificiell optisk
strdlning pd arbetsplatsen. I bada fallen, dd grinsvirdena
overskridits eller skadliga inverkningar pd hilsan (inbegripet
sjukdomar) identifierats

a)  skall arbetstagaren av en ldkare eller annan person med
lampliga kvalifikationer informeras om det resultat som
ror denne personligen och darvid sirskilt ocksa erhélla
information och rdd om de hilsokontroller som denne
bor genomga efter avslutad exponering,

b) skall arbetsgivaren informeras om eventuella betydelse-
fulla resultat av hilsokontrollerna, med beaktande av
eventuell tystnadsplikt,

(c) skall arbetsgivaren

— se over den riskbedomning som har gjorts i enlighet
med artikel 4,

— se over de atgirder som har vidtagits for att
undanrdja eller minska riskerna i enlighet med
artikel 5,

— beakta de rdd som en sakkunnig inom foretags-
hilsovérden, annan person med erforderliga kvali-
fikationer eller den behoriga myndigheten ger vid
genomforandet av de atgarder som krivs for att
eliminera eller minska riskerna i enlighet med
artikel 5, och

— anordna fortlopande hilsokontroller och se till att
hilsotillstdndet hos alla andra arbetstagare som har
exponerats pd liknande sitt undersoks igen. I sddana
fall far den behoriga likaren, den sakkunnige inom
foretagshalsovarden eller den behoriga myndigheten
foresla att personer som har exponerats skall
genomgd lakarundersokning.

Artikel 9

Sanktioner

Medlemsstaterna skall faststilla lampliga sanktioner for over-
tradelser av den nationella lagstiftning som antagits i enlighet
med detta direktiv. Dessa sanktioner skall vara effektiva,
proportionella och avskrackande.
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Artikel 10
Tekniska indringar

1. Alla 4ndringar av de grinsvdrden for exponering som
anges i bilagorna skall antas av Europaparlamentet och radet i
enlighet med forfarandet i artikel 137.2 i fordraget.

2. Andringar i bilagorna av rent teknisk art med hénsyn till

a) antagandet av direktiv om teknisk harmonisering och
standardisering som giller planliggning, konstruktion,
tillverkning eller utformning av arbetsutrustning och/
eller arbetsplatser,

b) tekniska framsteg, forindringar av de mest relevanta
harmoniserade europeiska standarderna eller internatio-
nella specifikationer samt nya vetenskapliga ron om
exponering for optisk strilning i arbetet,

skall antas i enlighet med forfarandet i artikel 11.2.
Artikel 11
Kommitté

1. Kommissionen skall bitridas av den kommitté som avses i
artikel 17 i direktiv 89/391/EEG.

2. Nir det hanvisas till denna punkt skall artiklarna 5 och 7 i
beslut 1999/468/EG tillimpas, med beaktande av bestimmel-
serna i artikel 8 i det beslutet.

Den tid som avses i artikel 5.6 i beslut 1999/468[EG skall vara
tre ménader.

3. Kommittén skall sjilv anta sin arbetsordning.
AVSNITT IV
SLUTBESTAMMELSER
Artikel 12
Rapporter

Medlemsstaterna skall vart femte &r till kommissionen inge en
rapport om det praktiska genomférandet av detta direktiv och
i denna ange de synpunkter som framférts av arbets-
marknadens parter.

Kommissionen skall vart femte ar informera Europaparla-
mentet, radet, Europeiska ekonomiska och sociala kommittén
samt radgivande kommittén for arbetsmiljofrdgor om inne-
hallet i dessa rapporter, om sin bedomning av dem, om
utvecklingen inom detta omrade samt om eventuella dtgarder
som ir befogade mot bakgrund av nya vetenskapliga ron.
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Artikel 13
Praktiska riktlinjer

For att underlitta genomforandet av detta direktiv skall
kommissionen utarbeta praktiska riktlinjer avseende bestim-
melserna i artiklarna 4 och 5 samt i bilagorna I och IL

Artikel 14
Inférlivande

1. Medlemsstaterna skall sitta i kraft de bestimmelser i lagar
och andra forfattningar som dr nodvandiga for att folja detta
direktiv senast den 27 april 2010. De skall genast underritta
kommissionen om detta.

Nir en medlemsstat antar dessa bestimmelser skall de
innehdlla en hinvisning till detta direktiv eller dtfoljas av en
sddan hdnvisning ndr de offentliggdrs. Narmare foreskrifter
om hur hinvisningen skall goras skall varje medlemsstat sjilv
utfirda.

2. Medlemsstaterna skall till kommissionen 6verlimna
texten till de bestimmelser i nationell lagstiftning som de

antar eller redan har antagit inom det omrade som omfattas av
detta direktiv.

Artikel 15
Ikrafttridande

Detta direktiv trider i kraft samma dag som det offentliggors i
Europeiska unionens officiella tidning.

Artikel 16
Adressater

Detta direktiv riktar sig till medlemsstaterna.

Utfdrdat i Strasbourg den 5 april 2006.

Pd ridets vignar
H. WINKLER
Ordforande

Pai Europaparlamentets vignar
J. BORRELL FONTELLES
Ordférande
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BILAGA I

Icke-koherent optisk strilning

De biofysiskt relevanta vardena for exponering for optisk strdlning kan faststallas med hjalp av nedanstdende formler.
Vilka formler som skall anvindas beror pa inom vilket omrdde strdlningen sdnds ut frén stralkillan och resultatet bor
jamforas med motsvarande gransvirden for exponering som anges i tabell 1.1. Mer 4n ett varde for exponering och
motsvarande gransvirde for exponering kan vara relevant for en given killa for optisk stralning.

Beteckningarna a-o hdnvisar till motsvarande rader i tabell 1.1.

t A =400 nm
a) H, =j jEx (A,t)-S(A)-dA-dt (Heg dr endast relevant i omradet 180-400 nm)
0 A =180 nm
t A =400 nm
b) Hi, = J J. E, (A1)-dr-dt (Hyva dr endast relevant i omradet 315-400 nm)
0 A =315 nm
A =700 nm
¢, d) Ly= JLK () - B - dn (Lg dr endast relevant i omradet 300-700 nm)
A =300 nm
A =700 nm
e f) Ep = J E; (A)-B(A)-dA (Ep dr endast relevant i omradet 300-700 nm)
A =300nm
}\'Z
g-) L= ij () -RQ)- dA (Se tabell 1.1 for relevanta virden pa \; och \,)
}\'1
A =3000 nm
m, n) Ep = jEx (*)-dr (Er dr endast relevant i omridet 780-3 000 nm)
A =780nm
t A =3000 nm
0) Hgiw = J JEx (A, 1)-dr-dt (Hgin dr endast relevant i omradet 380-3 000 nm)

0 A =380 nm

For att uppna syftet med detta direktiv kan ovanstiende formler ersittas med foljande uttryck och anvindning av
diskreta virden som anges i de foljande tabellerna:

a) By = DB, SO - A och Her = Eegr At

b) EUVA = 2 E?» - AL OCh HUVA = EUVA' At

¢, d) - AL

!_
=
0]
M
—
R
=
=

e f) E 2 E. -B(A)- AL

g-l) Ly = 2 LR - Ak (Se tabell 1.1 for relevanta viarden pa A; och \,)

A =3000 nm
m, n) E, = ZEX.AK

A =780 nm
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A=3000nm
0) Eyn = Z E - AL och Hgin = Egn® At
A=380nm

Anmdrkningar:

EN (\, t), EN spektral irradians eller spektral effekttithet:effekten av den infallande strilningen pé en yta per areaenhet,
uttryckt i watt per kvadratmeter per nanometer [W m nm']; virdena pa EX (\, t) och E, kommer fran
mitningar eller kan tillhandahéllas av tillverkaren av utrustningen.

Eesr effektiv irradians (UV-omrdde): beriknad irradians inom UV-vaglingdsomrddet 180 nm och 400 nm
spektralt viktat med S (N), uttryckt i watt per kvadratmeter [W m™].

H stralningsexponering: integralen av irradiansen over tiden, uttryckt i joule per kvadratmeter [ m2].

Her effektiv stralningsexponering: stralningsexponering spektralt viktad med S (\), uttryckt i joule per
kvadratmeter [J m™2].

Euva total irradians (UVA): berdknad irradians inom UVA-viglingdsomradet 315-400 nm, uttryckt i watt per
kvadratmeter [W m™2].

Huyva stralningsexponering: integralen eller summan av irradiansen over tid och viglingd inom UVA-véglingds-
omréddet 315 nm och 400 nm, uttryckt i joule per kvadratmeter [J m2].

SN spektral viktning: hinsyn tas till att hilsoeffekterna av UV-strdlning pd 6gon och hud ir beroende av
véaglangden (tabell 1.2) [dimensionslos].

t, At tid, exponeringens duration: uttryckt i sekunder [s].

A vaglingd: uttryckt i nanometer [nm].

AN bandbredd: uttryckt i nanometer [nm], av beriknings- eller métningsintervallen.

LN (N), Ly spektral radians: fran kéllan, uttryckt i watt per kvadratmeter per steradian per nanometer [W m™% sr ! nm-

1.

RN spektral viktning: hiansyn tas till att den termiska skadan pd ogat som orsakas av synlig strdlning och
[RA-stralning dr beroende av vaglingden (tabell 1.3) [dimensionslos].

Lx effektiv radians (termisk skada): berdknad strdlning spektralt viktad med R (\), uttryckt i watt per
kvadratmeter per steradian [W m 2 st ~1].

B (\) spektral viktning: hidnsyn tas till att den fotokemiska skadan pd dgat som orsakas av strdlning av blatt ljus ar
beroende av viglangden (tabell 1.3) [dimensionslos].

Ly effektiv radians (bldtt ljus): berdknad radians spektralt viktad med B (), uttryckt i watt per kvadratmeter per
steradian [W m"2 sr 71].

Ep effektiv irradians (bldtt ljus): berdknad irradians spektralt viktad med B (N), uttrycke i watt per kvadratmeter
[W m2].

Er total irradians (termisk skada): berdknad irradians for infrardd strdlning i vdglingdsomrddet 780 nm och

3 000 nm, uttryckt i watt per kvadratmeter [W m™].

Ein total irradians (synlig, IRA och IRB): berdknad irradians for synlig och infrarod strélning i vaglingdsomradet
380 nm och 3 000 nm, uttryckt i watt per kvadratmeter [W m 2.

Hekin stralningsexponering: integralen eller summan av irradiansen over tid och véiglingd inom vaglingdsom-
rddet 380 nm och 3 000 nm for synlig och infrardd strdlning, uttrycke i joule per kvadratmeter (J m).

a infallsvinkel: infallsvinkeln fran en strdlkalla, betraktad fran en punkt i rummet, uttryckt i milliradianer
(mrad). En strélkélla ar det verkliga eller virtuella foremal som ger minsta méjliga bild pd ndthinnan.
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Tabell 1.2
S (A) [dimensionslos], 180 nm-400 nm
\inm S (N \inm S (N \inm S (N \inm S (N \inm 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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Tabell 1.3

B (A), R (\) [dimensionslos], 380 nm-1 400 nm

Ainm B () RN
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 45
485 0,32 32
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 <\ < 600 100:02450-%) 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <A <1050 - 100.002:700- 1
1050 <A <1150 - 0,2
1150 <A <1200 - 0,2 100021 150-Y
1200 <\ <1400 - 0,02
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BILAGA 1I

Optisk strilning frin laser

De biofysiskt relevanta vardena for exponering for optisk strdlning kan faststallas med hjalp av nedanstdende formler.
Vilka formler som skall anvindas beror pé viglingden och durationen av den stralning som sinds ut fran strilkdllan
och resultaten bor jamforas med motsvarande gransvirden for exponering som anges i tabellerna 2.2-2.4. Mer 4n ett
virde for exponering och motsvarande griansvirde for exponering kan vara tillimpligt for en given killa for optisk
stralning fran laser.

Koefficienter som anvinds for berdkningarna i tabellerna 2.2-2.4 anges i tabell 2.5 och korrigeringar for upprepad
exponering anges i tabell 2.6.

_dr 2
E—dA[Wm]

t

H :jE(t)-dt [m?]

0

Anmirkningar:

dp effekt: uttryckt i watt [W].

dA yta: uttryckt i kvadratmeter [m?].

E (t), E irradians eller effekttdthet: effekten av den infallande stralningen pa en yta per areaenhet, vanligen uttryckt i

watt per kvadratmeter [W m™2]. Virdena pd E(t), E kommer frén mitningar eller kan tillhandahéllas av
tillverkaren av utrustningen.

H strdlningsexponering: integralen av irradiansen over tiden, uttryckt i joule per kvadratmeter [] m2].
t tid, duration av exponeringen: uttryckt i sekunder [s].

\ vagldngd: uttryckt i nanometer [nm].

Y begransande konvinkel for synfalt: uttryckt i milliradianer [mrad].

Y synfalt: uttryckt i milliradianer [mrad].

a infallsvinkel: for en killa uttryckt i milliradianer [mrad].

begransande apertur: cirkuldr yta inom vilken genomsnittlig exponering for irradians och stralning berdknas.

G integrerad radians: integralen av radiansen Gver en given exponeringstid uttryckt som strilningsenergi per
ytenhet av en strdlande yta per rymdvinkelenhet, uttryckt i joule per kvadratmeter per steradian [J] m sr -1].
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Tabell 2.1
Stralningsrisker
Viglingd [nm] Str&lnigngs- Paverkat organ Risk Tabel{ over grén.svérden
Y omréde for exponering
180-400 uv oga fotokemisk skada och termisk 2.2,23
skada
180-400 uv hud erytem 2.4
400-700 synligt oga skada pd ndthinnan 2.2
400-600 synligt oga fotokemisk skada 2.3
400-700 synligt hud termisk skada 2.4
700-1 400 IRA oga termisk skada 22,23
700-1 400 IRA hud termisk skada 2.4
1 400-2 600 IRB 6ga termisk skada 22
2 600-10° IRC 6ga termisk skada 2.2
1 400-10° IRB, IRC oga termisk skada 2.3
1 400-10¢ IRB, IRC hud termisk skada 2.4
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Tabell 2.5

Tillimpade korrektionsfaktorer och andra berikningsparametrar

Parameter enligt [CNIRP Giltigt spektralomrade (nm) Virde
N <700 Cy=1,0
Ca 700-1 050 C, = 10 00020~ 700)
1 050-1 400 Cy=50
400-450 G =10
&
450-700 Cp = 10 0020~ 450)
700-1 150 Cc=1,0
Ce 1150-1 200 Ce = 10 00180~ 1150
1 200-1 400 Cc =80
\ < 450 T,=10s
T 450-500 T, = 10 - [10 002 0~ 450]
A > 500 T, = 100 s
Parameter enligt [CNIRP Giltigt for biologisk effekt Virde
Clmin alla termiska effekter O = 1,5 mrad
Parameter enligt ICNIRP Giltigt vinkelomrade (mrad) Virde
A < Opin CE = 1,0
Qmin < @ < 100 Ce = a/0min
Ce
= a/(cs - _
a> 100 CE a /(amm amax) mrad med Omax 100
mrad
a<1,5 T,=10s
T, 1,5 <a <100 T, = 10 - [10 (@~ 1L9/985] g
a > 100 T, = 100 s
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Parameter enligt ICNIRP Giltigt tidsintervall for exponering (s) Virde
t < 100 y = 11 [mrad]
Y 100 < t < 10* y=11¢%° [mrad]
t>10* y = 110 [mrad]
Tabell 2.6

Korrektion vid upprepad exponering

Var och en av féljande tre allminna regler bér tillimpas pa all upprepad exponering frin lasersystem med upprepade
pulser eller scanning:

1.

Exponeringen for en enstaka puls i en foljd av pulser fir inte Gverstiga gransvirdet for exponering for en enstaka

puls av den pulsdurationen.

Exponeringen f6r en grupp av pulser (eller en undergrupp av pulser i en féljd av pulser) under tiden t far inte
Gverstiga grinsvirdet for exponering for tiden t.

Exponeringen for en enstaka puls inom en grupp av pulser far inte overstiga gransvérdet for exponering for en
enstaka puls multiplicerat med en kumulativ-termal korrigeringsfaktor C,=N"0%%, dir N ir antalet pulser. Denna
regel giller endast gransvirden for exponering i syfte att skydda mot termiska skador, dar alla pulser under
kortare tid 4n Ty, behandlas som en enda puls.

Parameter

Giltigt spektralomrade (nm)

Virde

Tmin

1800 <\ <2600

min = 10 2 s (= 1 ms)

315 <\ < 400 Tin = 10 7 s (= 1 ns)
400 <\ < 1050 Ton = 18- 10 6 s (= 18 ps)
1050 <\ <1400 Tiin = 50- 10 s (= 50 ps)
1400 <\ < 1500 Toin = 10 2 s (= 1 ms)
1500 <\ < 1800 Ty = 10 s

T

T

2600<A<10°

min = 10 7 s (= 100 ns)
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UTTALANDE FRAN RADET

Uttalande fran rddet om anvindningen av ordet “penalties” i den engelska versionen av Europeiska
gemenskapens rittsliga instrument

"Nir ordet "penalties’ anvinds i den engelska versionen av Europeiska gemenskapens rittsliga instrument
har ordet, enligt rddets mening, en neutral betydelse och avser inte specifikt straffrittsliga pafoljder utan
kan dven innefatta sdvil administrativa och ekonomiska pafoljder som péfoljder av annat slag. Nar
medlemsstaterna enligt en gemenskapsrittsakt skall infora "penalties’, kan de sjdlva vilja laimplig form av
pafoljd i overensstimmelse med EG-domstolens rittspraxis.

I gemenskapens sprakdatabas ges foljande Gversittningar av ordet "penalties’ pd nagra andra sprak:

Pa spanska ’‘sanciones’, pad tjeckiska 'sankce’, pd danska ‘sanktioner’, pd tyska 'Sanktionen’, pd estniska
'sanktsioonid’, pa grekiska ‘kupwoeic, pa franska ’sanctions’, pd italienska ‘sanzioni’, pa lettiska 'sankcijas’, pa
litauiska "sankcijos’, pa ungerska ’jogkovetkezmények, pd maltesiska 'penal’, pd nederlindska ’sancties, pa
polska ’sankgje’, pa portugisiska ‘san¢d’, pa slovakiska ’sankcie’, pa slovenska ’kazni’, pa finska ’seuraamukset’
och pé svenska ’sanktioner’.

Om i reviderade engelska versioner av rittsakter dér ordet 'sanctions’ tidigare har anvénts detta ord ersitts
med ordet "penalties’ innebir detta inte ndgon skillnad i sak”
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