Kryteria oceny zagrozenia niespojnym promieniowaniem
widzialnym i podczerwonym wedtug nowych wymagan
ICNIRP (2013)

Materiaty informacyjne dla laboratoriéw wykonujgcych pomiary niespdjnego
promieniowania VIS i IR dla potrzeb oceny zagrozenia tym promieniowaniem

Warszawa 9 grudnia 2022
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Stan prawny dotyczqgcy oceny zagrozenia promieniowaniem VIS i IR

« Dyrektywa 2006/25/WE w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdrowia i
bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pracownikow na ryzyko spowodowane czynnikami
fizycznymi (sztucznym promieniowaniem optycznym)

W Polsce ww. Dyrektywe wdrazajg dwa gtdwne rozporzadzenia:

« Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 27.05.2010 w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy pracach zwigzanych z ekspozycjg na promieniowanie optyczne. Dz.U. 2010
nr 100 poz. 643. Tekst jednolity Obwieszczenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 26
lipca 2013 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z ekspozycjg na
promieniowanie optyczne. Dz.U. 2013 poz. 16109.

« Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 . w
sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w
Srodowisku pracy. Dz.U. 2018 poz. 1286.
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Nowe zalecenia ICNIRP 2013

Nowe stanowisko Miedzynarodowej Komisji ds. Ochrony przed Promieniowaniem
Niejonizujacym (ICNIRP) w sprawie zmiany wartosci maksymalnych dopuszczalnych
ekspozycji (MDE) dla niespdjnego promieniowania optycznego VIS i IR opublikowano w
~ICNIRP Guidelines on limits of exposure to incoherent visible and infrared radiation”,
Health Physics 105(1): 74-96, 2013

Nowe zalecenia ICNIRP powstaty na podstawie najnowszych wynikow badan naukowych
dotyczacych skutkow narazenia cztowieka na to promieniowanie
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Wielkosci radiometryczne

Natezenie napromienienia: E [W-m-2]
Napromienienie: H = [E(t) dt [J-m?]

Radiancja: L [W-m-2 sri]
Dawka radiancji: D =] L(t) dt [J-m2 sr]

Skuteczne natezenie napromienienia E=L.QO
E- =] E,(A) F(A) dA [W-m2]
Q) = (11/4) y* — pole widzenia detektora (FOV) [sr]

Skuteczna radiancja v — kat odbioru oka/detektora [rad]
L- = [ Ly(A) F(A) dA [W-m2.sr-1]

F(A) = B(A) — funkcja skutecznosci widmowej uszkodzen fotochemicznych siatkbwki oka
F(A) = R(A\) — funkcja skutecznosci widmowej uszkodzen termicznych siatkowki oka
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Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Czas ekspozycji MDE 2006/25/WE MDE ICNIRP 2013
Nie zdefiniowano dla a <y, =110 mrad
t>30000s
E5 = 0.01 dlaa<11mrad [le=100 dla o 2y = 110 mrad
Lg=100 dlao211mrad [(E;=1 dlaa <7y,,=110mrad
10000<t<30000s
Ls =100 dlaa2y,,=110mrad
Eg=1 dla o <y, =1.1t"" mrad
100<t<10000s 6 0.5
Dg=10 dlaot 2y,,=1.1t" mrad
Eg = 100/t dla a<11 mrad |Hz=100 dla o <7y,,=11mrad
0.25<t<100s 6 6 o [mrad]
Lg=10"/t dlaa>11mrad [Dg=10 dlaa 2y,,=11mrad [s]
E [W/m?]
D [J/m?>sr]
t<0.25s Nie zdefiniowano dla t <0.25s H [I/m?]
L [W/m?sr]
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Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Kat graniczny dla matych zrodet
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Kat graniczny [mrad]
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Czas ekspozycji [s]

11 mrad (0,63°) = y,, dlat <100 s (190 ym)
110 mrad (6,30°) =y, dlat> 10 000 s (1.9 mm)
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Poréownanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Funkcja skutecznosci widmowej uszkodzen fotochemicznych siatkowki oka B(A)
NIE ULEGA ZMIANIE W CALYM ZAKRESIE 300 - 700 nm
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Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Czas ekspozycji MDE 2006/25/WE MDE ICNIRP 2013
Lg = 2.8x107/1.7 dla a<1.7 mrad
= ’ <a<
t >10s Lg 2.8x107/0L dla 1.7<a<100 mrad LR=1.9X107 dla 0<1.5 mrad
L =2.8x107/100 dla o>100 mrad Lg=2.8x10"/a dla 1.5<a<100 mrad
L, = 2.8x107/100 dla =100 mrad

0.255s<t<10s

Lg = 5x107/1.7t%%° dla a<1.7 mrad [L.=1.3x10” /t*% dla a<1.5 mrad
625 us <t<0.255s Lg=5x10"/ait™*  dla 1.7<a<100 mrad |L, = 2.0x107/at>? dla 1.5<a.<200t°° mrad
Lg = 5x107/100t**° dla a>100 mrad |p, = 10x10*t>% dla >200t>° mrad
10us<t<625us Lg=1.3x107 /t>*° dla a<1.5 mrad
Le=2.0x107/cut™ % dla 1.5<a.<5 mrad
_ 6,0.75
1ps <t <10 s ) Dr=4.0x10"t dla a>5 mrad | |o [mrad]
Lz = 8.89x10°/1.7 dla a<1.7 mrad t [s]
2
L.=8.89x10%/a.  dla 1.7<a<100 mrad [~ E (W/m’]
L - 8.89¢10°/100 1 100 ) Dr=420 dlaa<l.5mrad | |5 Dfmesr]
t<lus R= S.89X ad mradip, = 0.63x10°/a dla 1.5sa<5mrad | H [J/m?%]
CIOP m PIB Dg= 130 dla a>5 mrad | [L [W/m’sr]



Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Katy graniczne dla matych i duzych zrodet

1000 1000
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Czas ekspozycji [s] Czas ekspozycji [s]

Omin = 1,7 mrad (0,1°) - minimalny kat odbioru oka omin = 1,5 mrad (0,09°) = wymiar zrodta punktowego, ponizej ktérego
Omax = 100 mrad (5,73°) - maksymalny kat odbioru oka prog termicznego uszkodzenia oka nie zmienia sie.

Omax = D 100 mrad (0,29 + 5,73°) = wymiar zrédta, powyzej ktorego
prog termicznego uszkodzenia oka nie zmienia sie (Schulmeister et

al. Health Phys.100:210, 2011);
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Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Przebieg wartosci MDE w zaleznosci od czasu ekspozycji
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Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Funkcja skutecznosci widmowej uszkodzen termicznych siatkowki oka R(\)
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Funkcja skutecznosci widmowej uszkodzen termicznych siatkéwki oka R(A)
ULEGA ZMNIEJSZENIU W ZAKRESIE 380 - 500 nm
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Porownanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Czas ekspozycji MDE 2006/25/WE MDE ICNIRP 2013
> L= 6300x10°
t2100s Ly = 6x10°/11 dlaa<limrad |* /o
Lz = 6x10°/0L dla 11<0.< 100 mrad
_ 6
10<t<100s Lz =6x10°/100 dla a>100 mrad
Lg=2.0x10"/aut™®

0.25<t<10s

Lg = 5x107/11t%% dla a<11 mrad
625us <t<0.255 Lg=5x10"/at>®  dla 11<a:<100 mrad

Lg=5x10"/100t”  dla a>100 mrad
10 ps <t <625 ps

Nie zdefiniowano dlat <0.25s
o [mrad]
lus<t<10
He He Ly = 8.89x10%/11 dla 0<11 mrad t[s]
2
L,=8.89x10%/c.  dla 11<0.<100 mrad E [W/m?]
Lg = 8.89x10°/100 dla 0.>100 mrad D [Y/msr]
= 8.89x ao> mra
cloPAPIB | " R ’ /]
L [W/m?sr]




Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Zagrozenie termiczne siatkowki oka ze stabym bodzcem swietlnym 780 - 1400 nm

Katy graniczne dla matych i duzych zrodet
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Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Przebieg wartosci MDE w zaleznosci od czasu ekspozycji
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Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Czas ekspozycji MDE 2006/25/WE MDE ICNIRP 2013
t>1000s E,x = 100 E,r = 100
t<1000s E,, = 18 000 £075 E,, = 18 000 t075
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Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013
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Porédwnanie wymagan Dyrektywy 2006/25/WE i ICNIRP 2013

Brak zmian
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Wymagane zmiany w normie PN-EN 14255-2:2010
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Czas ekspozycji

Kat odbioruy
PN-EN 14255-2:2010

Zmiany w normie
PN-EN 14255-2:2010

t>30000s

10000<t<30000s

100<t<10000 s

0.25<t<100s

t<0.25s

Dla a <11 mrad:
pomiar E, H;
v bez ograniczen

Dla oo =11 mrad:
pomiar L, D;
v =11 mrad

Dla a > 11 mrad:
pomiar L, D;

y<a

11 mrad <y <100
mrad

Dla a < y,p:
pomiar E, H;

;. |Ypn=110mrad
Y bez ograniczen

Dla o =7y,

pczmlar_L, D; Yon = 1.1 105

V= Yon = mrad

Dla o >y,

pomiar L, D;

Y <Y< Yon = 11 mrad
- Ip

Brak dlat < 0.25s
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Wymagane zmiany w normie PN-EN 14255-2:2010

Zagrozenie fotochemiczne siatkowki oka z silnym bodzcem swietinym 380 + 1400 nm

Kat odbioru y Zmiany w normie

Czas ekspozycji PN-EN 14255-2:2010 PN-EN 14255-2:2010

t >10s

... =100 mrad

max

<t<
0.25s<t<10s Dlaa £ 1,7 mrad:

pomiar L Dlaa <1,5 mrad
625 us<t<0.25s y=1,7 mrad y=1,5mrad Olay = 200t%> mrad
10 s < t < 625 pis Dlaq>1,7 mrad: Dla o > 1,5 mrad:

pomiar L y<a

y<a 1,5 mrad <y <o,
lpus<t<10ps 1,7 mrad < y < 100 mrad Olmax = 5 Mrad

t<lus
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Wymagane zmiany w normie PN-EN 14255-2:2010

Czas ekspozycji

Kat odbioruy
PN-EN 14255-2:2010

Zmiany w normie
PN-EN 14255-2:2010

t>100s

10<t<100s

0.25<t<10s

625 us<t<0.25s

10 us £t <625 ps

lus<t<10pus

t<1lps

Dla o < 11 mrad:
pomiar L
y=11mrad

Dla o> 11 mrad:
pomiar L

ysa

11 mrad <y <100 mrad

Bez zmian

Brak dla t <0.25s

CIOPAPIB
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Opracowano na podstawie wynikdw V etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”,
finansowanego ze $srodkéw Ministerstwa Rodziny i Polityki Spotecznej.

Zadanie nr 1.SP.06
pt. ,Ustalenie nowych wartosci maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji (MDE) na promieniowanie widzialne i podczerwone”
Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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