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DIRECTIVA 2006/25/CE A PARLAMENTULUI EUROPEAN SI A
CONSILIULUI

din 5 aprilie 2006

privind cerintele minime de securitate si de sanitate referitoare la

expunerea lucritorilor la riscuri generate de agentii fizici (radiatii

optice artificiale) [A nouasprezecea directivi speciali in sensul
articolului 16 alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE]

SECTIUNEA I
DISPOZITII GENERALE

Articolul 1

Obiectivul si domeniul de aplicare

(1)  Prezenta directiva, care este a nouasprezecea directiva speciala in
sensul articolului 16 alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE, stabileste
cerinte minime privind protectia lucratorilor impotriva riscurilor pentru
sandtatea si securitatea lor generate sau care pot fi generate de
expunerea la radiatii optice artificiale la locul de munca.

(2)  Prezenta directiva se refera la riscurile pentru sanatatea si secu-
ritatea lucratorilor, generate de efectele novice pentru ochi si piele a
expunerii la radiatii optice artificiale.

(3) Directiva 89/391/CEE se aplica integral tuturor domeniilor
mentionate la alineatul (1), fard a aduce atingere dispozitiilor mai
restrictive si/sau mai specifice cuprinse in prezenta directiva.

Articolul 2
Definitii

In sensul prezentei directive, se aplica urmatoarele definitii:

(a) radiatii optice: toate radiatiile electromagnetice cu lungimea de unda
cuprinsd intre 100 nm si 1 mm. Spectrul radiatiilor optice este
divizat 1n radiatii ultraviolete, radiatii vizibile si radiatii infrarosii:

(i) radiatii ultraviolete: radiatiile optice cu lungimea de unda
cuprinsd intre 100 nm si 400 nm. Spectrul ultraviolet este
divizat in radiatii UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm) si
UVC (100-280 nm);

(i) radiatii vizibile: radiatiile optice cu lungimea de unda cuprinsa
intre 380 nm si 780 nm;

(ii1) radiatii infrarosii: radiatiile optice cu lungimea de unda
cuprinsa intre 780 nm si 1 mm. Spectrul infrarosu este divizat
in radiatii IRA (780-1 400 nm), IRB (1 400-3 000 nm) si IRC
(3 000 nm-1 mm);

(b) laser (amplificarea luminii printr-o emisie stimulatd de radiatii):
orice dispozitiv care poate sa produca sau sa amplifice radiatii elec-
tromagnetice cu lungimea de undd corespunzatoare radiatiilor
optice, in special prin procedeul de emisie stimulatd controlata;
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(c) radiatii laser: radiatiile optice care provin de la un laser;
(d) radiatii incoerente: toate radiatiile optice, altele decat radiatiile laser;

(e) valori-limita de expunere: limitele de expunere la radiatiile optice
care sunt bazate direct pe efecte dovedite asupra sanatatii si pe
consideratii biologice. Respectarea acestor limite va garanta
protectia lucratorilor expusi la surse artificiale de radiatii optice
impotriva oricarui efect nociv cunoscut asupra sdndtatii;

(f) iluminare energetica (E) sau densitate de putere: puterea radiatd
incidenta pe unitate de suprafatd pe o suprafatd, exprimatd in wati
pe metru patrat (W m™);

(g) expunere energeticd (H): totalitatea iluminarii energetice in raport cu
timpul, exprimata in jouli pe metru patrat (J m);

(h) luminanta energetica (L): fluxul energetic sau puterea pe unitate de
unghi solid si pe unitate de suprafatd, exprimatd in wati pe metru
pétrat pe steradian (W m™ sr’');

(1) nivel: combinatia de iluminare energeticd, expunere energetica si
luminantd energetica la care este expus lucratorul.

Articolul 3

Valori-limitd de expunere

(1)  Valorile-limita de expunere pentru radiatiile incoerente, altele
decat cele emise de surse naturale de radiatii optice, sunt stabilite 1n
anexa .

(2)  Valorile-limitd de expunere pentru radiatiile laser sunt stabilite in
anexa II.

SECTIUNEA 1I

OBLIGATIILE ANGAJATORILOR

Articolul 4

Determinarea expunerii si evaluarea riscurilor

(1)  In indeplinirea obligatiilor definite la articolul 6 alineatul (3) si la
articolul 9 alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE, angajatorul
evalueaza, in cazul lucratorilor expusi la surse artificiale de radiatii
optice, si, daca este necesar, masoara si/sau calculeaza nivelurile de
radiatii optice la care pot fi expusi lucratorii, In scopul de putea
defini si pune in aplicare mdsurile necesare pentru a reduce expunerea
la limitele aplicabile. Metodologia utilizata la evaluare, masurare si/sau
calculare este conformd cu standardele Comisiei Electrotehnice Inter-
nationale (CEI), in ceea ce priveste radiatiile laser, si cu recomandarile
Comisiei Internationale de Iluminat (CIE) si ale Comitetului European
de Standardizare (CEN), in ceea ce priveste radiatiile incoerente. in
cazul in care se constatd situatii de expunere care nu sunt reglementate
de aceste standarde si recomandari si pana cand vor fi disponibile
standarde sau recomandari corespunzatoare la nivelul Comunitatii,
evaluarea, mdsurarea si/sau calcularea se efectueaza in conformitate cu
orientdrile de ordin stiintific stabilite la nivel national sau international.
in cele doud situatii de expunere, evaluarea poate lua in considerare
datele furnizate de catre producatorii echipamentelor atunci cand
acestea din urma fac obiectul unor directive comunitare relevante.
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(2)  Evaluarea, masurarea si/sau calcularea prevazute la alineatul (1)
se planifica si se efectueaza de catre serviciile sau persoanele
competente la intervale corespunzdtoare, luand in considerare, in
special, dispozitiile articolelor 7 si 11 din Directiva 89/391/CEE
privind persoanele sau serviciile competente necesare, precum si
consultarea si participarea lucratorilor. Datele obtinute din evaluarea,
inclusiv masurarea si/sau calcularea nivelului de expunere prevazut la
alineatul (1) se pastreaza intr-o formd care sda permitd consultarea
acestora la o data ulterioara.

(3) In conformitate cu articolul 6 alineatul (3) din Directiva
89/391/CEE, angajatorul acorda o atentie deosebitd, la evaluarea
riscului, urmatoarelor elemente:

(a) nivelul, tipul lungimilor de unda si durata expunerii la surse arti-
ficiale de radiatie optica,

(b) valorile-limitd de expunere prevazute la articolul 3 din prezenta
directiva;

(c) orice impact asupra sanatatii si securitatii lucratorilor care apartin
unor grupe de risc deosebit de sensibile;

(d) orice impact eventual asupra sanatatii si securitatii lucratorilor
rezultat din interactiuni, la locul de munca, intre radiatii optice si
substante chimice fotosensibile;

(e) orice impact indirect, precum pierderea temporard a vederii, o
explozie sau un incendiu;

(f) existenta unor echipamente de schimb, proiectate pentru a reduce
nivelul de expunere la razele optice artificiale;

(g) informatii corespunzatoare obtinute in urma supravegherii sanatatii,

(h) expunerea la mai multe surse de radiatii optice artificiale;

(i) clasificarea unui laser in conformitate cu standardul relevant al CEI
si, in ceea ce priveste sursele artificiale care pot provoca leziuni
similare celor provocate de laserele din clasa 3B sau 4, orice clasi-
ficare similarg;

(j) informatii furnizate de producatorii surselor de radiatii optice si ai
echipamentelor de lucru asociate in conformitate cu directivele
comunitare aplicabile.

(4)  Angajatorul dispune de o evaluare a riscului in conformitate cu
articolul 9 alineatul (1) litera (a) din Directiva 89/391/CEE si identifica
masurile care trebuie luate in conformitate cu articolele 5 si 6 din
prezenta directiva. Evaluarea riscului se inregistreaza pe un suport cores-
punzator, in conformitate cu legislatia si practica nationald; ea poate
cuprinde elemente aduse de angajator pentru a scoate in evidenta
faptul ca natura si amploarea riscului legat de radiatiile optice nu
justifica o evaluare mai completd a riscului. Evaluarea riscului se actua-
lizeaza periodic, in special atunci cand s-au produs modificari semnifi-
cative In urma cdrora ar putea deveni caduca sau cand rezultatele supra-
vegherii sanatatii dovedesc necesitatea acesteia.
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Articolul 5

Dispozitii in scopul evitirii sau reducerii expunerii la riscuri

(1)  Luand in considerare progresul tehnic si disponibilitatea masurilor
de control al riscului la sursa, riscurile legate de expunerea la radiatii
optice artificiale se elimina sau se reduc la minimum.

Reducerea acestor riscuri legate de expunerea la radiatii optice artificiale
are la bazd principiile generale de prevenire prevazute de Directiva
89/391/CEE.

(2) Atunci cand evaluarea riscului efectuatd in conformitate cu
articolul 4 alineatul (1), pentru lucratorii expusi la surse artificiale de
radiatii optice, indica cea mai mica posibilitate de depasire a valorilor-
limitd de expunere, angajatorul elaboreaza si aplicd un program de
masuri tehnice si/sau organizatorice destinate prevenirii expunerii
peste valorile-limitad, luand in considerare in special urmatoarele
elemente:

(a) alte metode de lucru care reduc riscul generat de radiatiile optice;

(b) alegerea unor echipamente de lucru care sa emitd mai putine radiatii
optice, luand in considerare activitatea de efectuat;

(c) masuri tehnice care urmaresc reducerea emisiei de radiatii optice,
inclusiv, atunci cand este necesar, utilizarea unor mecanisme de
inchidere de blindare sau a unor mecanisme similare de protectie
a sanatatii;

(d) programe corespunzatoare de intretinere a echipamentelor de lucru,
a locului de munca si a sistemelor de la locul de munca;

(e) proiectarea si amenajarea locurilor de munca;
(f) limitarea duratei si nivelului expunerii;

(g) punerea la dispozitie de echipamente corespunzatoare de protectie
individuala;

(h) instructiuni furnizate de producatorul echipamentelor, atunci cand
acestea fac obiectul unor directive comunitare relevante.

(3)  Pe baza evaluarii riscului, efectuata in conformitate cu articolul 4,
se semnalizeaza corespunzator locurile de munca in care lucratorii pot fi
expusi la niveluri de radiatii optice care provin din surse artificiale si
depasesc valorile-limita de expunere, in conformitate cu Directiva
92/58/CEE din 24 iunie 1992 privind cerintele minime pentru semna-
lizarea de securitate si/sau de sdndtate la locul de muncd [a noua
directiva speciald in sensul articolului 16 alineatul (1) din Directiva
89/391/CEE] (). Aceste locuri trebuie delimitate, iar accesul la acestea
trebuie limitat atunci cand acest lucru este posibil din punct de vedere
tehnic si cand exista riscul depasirii valorilor-limitd de expunere.

(4) Expunerea lucratorilor nu trebuie in nici un caz sa depaseasca
valorile-limiti de expunere. In cazul in care, in ciuda masurilor luate de
angajator pentru a se conforma prezentei directive In ceea ce priveste
sursele artificiale de radiatii optice, expunerea depaseste valorile-limita,
angajatorul adoptd imediat masuri pentru a reduce expunerea la un nivel
mai mic decat valorile-limitd. Angajatorul stabileste cauzele depasirii
valorilor-limitd de expunere si adapteazd in consecinta masurile de
protectie si de prevenire in scopul de a evita o noua depasire.

(1) JO L 245, 26.8.1992, p. 23.
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(5)  In conformitate cu articolul 15 din Directiva 89/391/CEE, anga-
jatorul adapteaza masurile prevdzute de prezentul articol la nevoile
lucratorilor care apartin unor grupe de risc deosebit de sensibile.

Articolul 6

Informarea si formarea lucratorilor

Fara a aduce atingere articolelor 10 si 12 din Directiva 89/391/CEE,
angajatorul asigura informarea si formarea lucratorilor care, la locul de
munca, sunt expusi riscului generat de radiatii optice artificiale si/sau a
reprezentantilor acestora cu privire la rezultatele evaluarii riscului
prevazutd la articolul 4 din prezenta directivd, in special referitor la:

(a) masurile luate in aplicarea prezentei directive;
(b) valorile-limita de expunere si riscurile potentiale asociate;

(c) rezultatele evaludrii, masurarii si/sau calcularii nivelurilor de
expunere la radiatiile optice artificiale, efectuate in conformitate
cu articolul 4 din prezenta directiva, insotite de o explicatie a semni-
ficatiei acestora si a riscurilor potentiale;

(d) modul de depistare si semnalare a efectelor nocive a unei expuneri
asupra sanatatii;

(e) conditiile in care lucratorii au dreptul la supravegherea sanatatii;

() practicile profesionale sigure care reduc la minimum riscurile
generate de o expunere;

(g) utilizarea adecvatd a echipamentelor corespunzatoare de protectie
individuala.

Articolul 7

Consultarea si participarea lucratorilor

Consultarea si participarea lucratorilor si/sau a reprezentantilor acestora
se desfasoara in conformitate cu articolul 11 din Directiva 89/391/CEE
in ceea ce priveste domeniile reglementate de prezenta directiva.

SECTIUNEA III
DISPOZITII DIVERSE

Articolul 8

Supravegherea sanatatii

(1) in scopul de a preveni si depista in timp util oricare efect
daunator sanatatii, precum si de a preveni orice risc pentru sanatate
pe termen lung si orice risc de boala cronicd generate de expunerea
la radiatiile optice, statele membre adoptd dispozitii pentru a asigura
supravegherea corespunzatoare a sanatatii lucratorilor, in conformitate
cu articolul 14 din Directiva 89/391/CEE.

(2) Statele membre se asigurd ca supravegherea sanatdtii este
efectuata de catre un doctor, un specialist in medicina muncii sau o
autoritate medicald responsabild cu supravegherea sanatatii in confor-
mitate cu legislatia si practica nationala.
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(3) Statele membre adopta dispozitiile necesare pentru a garanta,
pentru fiecare lucrator care face obiectul supravegherii in conformitate
cu alineatul (1), Intocmirea si actualizarea unei fise medicale indivi-
duale. Fisele medicale contin un rezumat al rezultatelor supravegherii
sanatatii efectuatd in acest mod. Acestea se pdstreazd intr-o forma care
sd permita consultarea ulterioara, cu respectarea cerintelor de
confidentialitate. Autoritatea competentd obtine, la cerere, o copie a
fiselor respective, cu respectarea cerintelor de confidentialitate. Anga-
jatorul ia masurile corespunzatoare pentru a garanta ca doctorul, specia-
listul in medicina muncii sau autoritatea medicala responsabild cu supra-
vegherea sanatatii, astfel cum au fost stabiliti de statele membre dupa
caz, au acces la rezultatele evaludrii riscului prevazutd la articolul 4
atunci cand aceste rezultate pot fi utile supravegherii sanatatii. La
cererea sa, fiecare lucrdtor are acces la propriile fise medicale indivi-
duale.

(4) In toate cazurile, atunci cind se depisteazi o expunere peste
valorile-limitd, se propune un control medical lucrdtorului sau lucra-
torilor in cauza in conformitate cu legislatia si practica nationala.
Acest control medical se efectueazia, de asemenea, atunci cand se
constatd, in urma supravegherii sandtatii, ca un lucrator sufera de o
boald identificabila sau prezintd efecte daundtoare sanatatii acestuia,
iar un medic sau un specialist In medicina muncii considerd ca
aceastd boald sau aceste efecte sunt cauzate de expunerea la radiatii
optice artificiale la locul de munca. In cele doud cazuri, atunci cand
se depasesc valorile-limita sau se depisteaza efecte daunatoare sanatatii
(inclusiv boli):

(a) lucrdtorul este informat de medic sau de orice altd persoana cu
calificare corespunzatoare cu privire la rezultatele sale personale.
Acesta beneficiazd In special de informatii si de sfaturi privind
orice masura de supraveghere a sanatitii careia ar trebui sa se
supunad la sfarsitul expunerii;

(b) angajatorul este informat cu privire la elementele semnificative care
rezultd din supravegherea sdnatatii, cu respectarea secretului
medical;

(c) angajatorul:

— revizuieste evaluarea riscurilor realizatd in temeiul articolului 4;

— revizuieste masurile pe care le adoptd in temeiul articolului 5
pentru a elimina sau reduce riscurile;

— ia in considerare avizul specialistului in medicina muncii, al
oricarei alte persoane cu calificare corespunzitoare sau al auto-
ritdtii competente atunci cand pune in aplicare orice masurd
necesara pentru a elimina sau reduce riscul in conformitate cu
articolul 5;

— organizeaza supravegherea medicald continud si asigura
reexaminarea starii de sandtate a oricarui alt lucrator care a
suferit 0 expunere aseminitoare. In asemenea cazuri, medicul
sau specialistul competent in medicina muncii sau autoritatea
competentd pot propune ca persoanele expuse sd fie supuse
unui control medical.
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Articolul 9

Sanctiuni

Statele membre prevad sanctiuni corespunzatoare care se aplica in cazul
incdlcarii legislatiei nationale adoptate in conformitate cu prezenta
directiva. Aceste sanctiuni trebuie sa fie eficiente, proportionale si
descurajante.

Articolul 10

Modificari ale anexelor

Comisia este Imputernicitd sa adopte acte delegate in conformitate cu
articolul 10a in ceea ce priveste modificari de ordin strict tehnic ale
anexelor, in vederea ludrii in considerare a armonizarii tehnice si a
standardizarii referitoare la proiectarea, construirea, fabricarea sau
realizarea echipamentelor de lucru sau a locurilor de munca, precum
si a progreselor tehnice, a evolutiei standardelor europene armonizate
sau specificatiilor internationale si a noilor descoperiri stiintifice despre
expunerea la radiatii optice la locul de munca. Aceste modificari nu pot
conduce la o modificare a valorilor-limitd de expunere care figureaza in
anexe.

in cazuri exceptionale si justificate in mod corespunzitor, care implica
riscuri iminente, directe si grave pentru sanatatea si siguranta fizice ale
lucratorilor si ale altor persoane, atunci cand din motive imperioase de
urgentd este necesard luarea de masuri intr-un interval de timp foarte
scurt, actelor delegate adoptate in temeiul prezentului articol li se aplica
procedura prevazuta la articolul 10b.

Articolul 10a

Exercitarea delegirii de competente

(1) Competenta de a adopta acte delegate se confera Comisiei in
conditiile prevazute la prezentul articol.

(2) Competenta de a adopta acte delegate mentionata la articolul 10
se conferd Comisiei pentru o perioadd de cinci ani de la 26 iulie 2019.
Comisia elaboreaza un raport privind delegarea de competente cu cel
putin noud luni inainte de incheierea perioadei de cinci ani. Delegarea
de competente se prelungeste tacit cu perioade de timp identice, cu
exceptia cazului in care Parlamentul European sau Consiliul se opune
prelungirii respective cu cel putin trei luni inainte de Incheierea fiecarei
perioade.

(3) Delegarea de competente mentionatd la articolul 10 poate fi
revocata oricand de Parlamentul European sau de Consiliu. O decizie
de revocare pune capat delegarii de competente specificate in decizia
respectiva. Decizia produce efecte din ziua care urmeaza datei publicarii
acesteia in Jurnalul Oficial al Uniunii Europene sau de la o datd ulte-
rioard mentionatd in decizie. Decizia nu aduce atingere actelor delegate
care sunt deja in vigoare.

(4)  Inainte de adoptarea unui act delegat, Comisia consulti expertii
desemnati de fiecare stat membru in conformitate cu principiile
prevazute in Acordul interinstitutional din 13 aprilie 2016 privind o
mai buna legiferare (1).

(1) JO L 123, 12.5.2016, p. 1.
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(5) De indata ce adopta un act delegat, Comisia il notifica simultan
Parlamentului European si Consiliului.

(6) Un act delegat adoptat in temeiul articolului 10 intrd in vigoare
numai in cazul in care nici Parlamentul European si nici Consiliul nu au
formulat obiectii in termen de doud luni de la notificarea acestuia catre
Parlamentul European si Consiliu sau in cazul in care, inaintea expirarii
termenului respectiv, Parlamentul European si Consiliul au informat
Comisia ca nu vor formula obiectii. Respectivul termen se prelungeste
cu doud luni la initiativa Parlamentului European sau a Consiliului.

Articolul 10b

Procedura de urgenta

(1)  Actele delegate adoptate in temeiul prezentului articol intra
imediat in vigoare si se aplica atat timp cat nu se formuleazd nicio
obiectie In conformitate cu alineatul (2). Notificarea unui act delegat
transmisa Parlamentului European si Consiliului prezintd motivele
pentru care s-a recurs la procedura de urgenta.

(2)  Atat Parlamentul European, cat si Consiliul pot formula obiectii
cu privire la un act delegat in conformitate cu procedura mentionatd la
articolul 10a alineatul (6). Intr-un astfel de caz, Comisia abrogi actul
imediat ce Parlamentul European sau Consiliul isi notifica decizia de a
formula obiectii.

SECTIUNEA IV
DISPOZITII FINALE

Articolul 13
Ghidul practic

in scopul de a facilita aplicarea prezentei directive, Comisia intocmeste
un ghid practic privind dispozitiile de la articolele 4 si 5 si din anexele |
si IL.

Articolul 14

Transpunerea

(1)  Statele membre pun in aplicare actele cu putere de lege si actele
administrative necesare pentru a se conforma prezentei directive pana la
27 aprilie 2010. Statele membre informeazda de indata Comisia cu
privire la aceasta.

Atunci cand statele membre adopta dispozitiile, acestea contin o
trimitere la prezenta directivd sau sunt 1insotite de o asemenea
trimitere la data publicarii lor oficiale. Statele membre stabilesc moda-
litatea de efectuare a acestei trimiteri.
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(2) Comisiei 1i sunt comunicate de catre statele membre textul
dispozitiilor de drept intern pe care le-au adoptat sau le adoptd in
domeniul reglementat de prezenta directiva.

Articolul 14a

(1) Fara a aduce atingere principiilor generale de protectie si
prevenire in domeniul sandtatii si securitdtii lucratorilor, pana la
31 decembrie 2017, Franta poate deroga de la punerea in aplicare a
dispozitiilor necesare pentru a se conforma prezentei directive in
Mayotte, ca regiune ultraperifericd in intelesul articolului 349 din
Tratatul privind functionarea Uniunii Europene (denumitd in continuare
»Mayotte”), cu conditia ca o astfel de aplicare sd necesite dotdri tehnice
specifice care nu sunt disponibile in Mayotte.

Primul paragraf nu se aplicd obligatiilor prevazute la articolul 5 alineatul
(1) din prezenta directiva, precum si acelor dispozitii ale prezentei
directive care reflectd principiile generale stabilite 1n Directiva
89/391/CEE.

(2)  Toate derogarile de la prezenta directiva care rezultd din aplicarea
masurilor existente la 1 ianuarie 2014 sau de la adoptarea de noi masuri
trebuie sa fie precedate de o consultare cu partenerii sociali in confor-
mitate cu legislatiile si practicile nationale. Aceste derogari se aplica in
conditii care garanteaza, tindnd seama de conditiile specifice existente in
Mayotte, ca riscurile rezultate pentru lucratori sunt reduse la minim si ca
lucratorii in cauza beneficiaza de o monitorizare sanitard sporita.

(3) Masurile nationale de derogare sunt reexaminate in fiecare an,
dupa consultarea cu partenerii sociali, si sunt retrase de indata ce
circumstantele care le justificd nu mai persista.

Articolul 15

Intrarea in vigoare

Prezenta directiva intrd in vigoare la data publicarii in Jurnalul Oficial
al Uniunii Europene.

Articolul 16

Destinatari

Prezenta directiva se adreseaza statelor membre.
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ANEXA 1
Radiatii optice incoerente

Valorile de expunere la radiatiile optice care sunt relevante din punct de vedere
biofizic se pot calcula prin formulele enumerate in continuare. Formulele care
trebuie utilizate se aleg in functie de spectrul de radiatii emis de sursa, iar
rezultatele trebuie comparate cu valorile-limita de expunere corespunzatoare
care figureaza in tabelul 1.1. Pentru o sursa anumitd de radiatii optice, poate
sa fie relevanta mai mult de o valoare de expunere, deci mai mult de o limita de
expunere corespunzatoare.

Literele (a)-(o0) trimit la randurile corespunzatoare din tabelul 1.1.

¢ A= 400 nm (Formula H. se aplica

numai  lungimilor  de

@ Her = J J E (A1) - S() dh-dt gy cuprinse intre 180
0 =180 nm si 400 nm)

¢ % — 400 nm (Formula Hyya se aplica

[ numai lungimilor de unda

(b) Hyva = J J En(d, 1) - dh - dt cuprinse intre 315 i

0 1=315nmm 400 nm)

X = 700 nm (Formula Lp se aplicd

numai  lungimilor  de

©. (d) Lp= [ Li(A) - B(2) - di undd cuprinse intre 300
A = 300 nm si 700 nm)

2 — 700 nm (Formula Ep se aplicd

numai  lungimilor  de

(e, (H Ep= J Ex(A) - B(A) - dr undd cuprinse intre 300

A = 300 nm si 700 nm)
Az (A se vedea tabelul 1.1
(2)-(1) Lg = JLX(X) “R(A) - dA pentru valorile corespun-
; zatoare ale lui &y si ;)
1
A = 3000 nm (Formula 1 EIR. ST apli(clé
) numai  lungimilor e
(m), () Er = J E.(%) - d undd cuprinse intre 780
A =780 nm si 3 000 nm)
¢ )=3000nm (F onpula alic.lc ie apli(clé
o numai  lungimilor e
(0) Hpiele = J J E(h 1) - dh - dt unda cuprinse intre 380
0 A=380nm si 3 000 nm)

In sensul prezentei directive, formulele mentionate anterior se pot inlocui cu
urmdtoarele expresii si cu utilizarea valorilor discrete in conformitate cu
tabelele de mai jos:

A =400 nm )
(@) Eq= Y E-S(A) AL siHer = Eep At
A = 180 nm

A =400 nm .
(b) Euva = ZEA © AL siHyva = Eyva - At
A =315 nm

A =700 nm

©. (@ Lg= > L BQ) AL

A =300 nm
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(e), (O

(2)-(O

(m), (n)

(0)

Note:

A =700 nm

Eg= Y E-B(}) AL

A = 300 nm

(A se vedea tabelul 1.1

Y3
Lr = Z L, "R(A) - A pentru valorile corespun-
M

zatoare ale lui A; si Ay)

A =3 000 nm

Er= Y E AL

A =780 nm

A = 3000 nm

Epicle = Z Ey - AL si Hpiele = Epiele = At

A =380 nm

EA (A, t), EN iluminare energetica spectrald sau densitate de putere spectrala:

E‘UVA

HUVA

S

At

A\

L (), Ly

R (M)

Lr

puterea radiata incidentd pe unitate de suprafatd pe o suprafata,
exprimatd in wati pe metru patrat pe nanometru [W m? nm™'];
valorile EA (A, t) si E; fie provin din masurari, fie sunt comunicate
de producatorul echipamentului;

iluminare energetica eficace (gama UV): iluminare energetica
calculata in interiorul gamei de lungime de unda UV cuprinsa
intre 180 si 400 nm, ponderatd in functie de lungimea de unda
cu S (\) si exprimatd in wati pe metru patrat [W m™];

expunere energetica: integrala iluminarii energetice in raport cu
timpul, exprimati in jouli pe metru patrat [J m™];

expunere energetica eficace: expunerea energetici ponderatd in
functie de lungimea de unda cu S (A), exprimata in jouli pe
metru patrat [J m™];

iluminare energetica totala (UVA): iluminarea energetica calculatd
in interiorul gamei de lungime de undd UVA cuprinsa intre 315 si
400 nm, exprimatd in wati pe metru patrat [W m™];

expunere energeticd: integrala sau suma ilumindrii energetice in
raport cu timpul si lungimea de unda calculata in interiorul gamei
de lungime de unda UVA cuprinsa intre 315 si 400 nm, exprimata
in jouli pe metru patrat [J m™];

ponderare spectrala care ia 1n considerare raportul dintre
lungimea de unda si efectele radiatiilor UV asupra ochilor si
pielii (tabelul 1.2) [fara dimensiune];

timp, durata de expunere, exprimate in secunde [s];
lungime de unda, exprimatda in nanometri [nm];

latimea benzii, exprimatd in nanometri [nm], a intervalelor de
calcul sau de masurare;

luminanta energetica spectrala a sursei exprimata in wati pe
= . -2 -1 -1
metru patrat pe steradian pe nanometru [W m™ st nm’ [;

ponderare spectrala care ia 1n considerare raportul dintre
lungimea de unda si leziunea oculard cauzata de efectul termic
provocat de radiatiile vizibile si IRA (tabelul 1.3) [fard dimen-
siune];

luminanta eficace (leziune provocata de efectul termic): luminanta
calculata si ponderatd in functie de lungimea de unda cu R (&),
exprimatd in wati pe metru pétrat pe steradian [W m™ sr™'];
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B (M)

Lg

Ep

EIR

Epiele

Hpiele

ponderare spectrald care ia in considerare raportul dintre
lungimea de unda si leziunea oculara fotochimicd provocata de
lumina albastra (tabelul 1.3) [fard dimensiune];

luminanta eficace (lumina albastra): luminanta calculata si
ponderatd in functie de lungimea de unda cu B (L), exprimata
in wati pe metru pitrat pe steradian [W m™ sr’'];

iluminare energetica eficace (lumina albastrd): iluminare ener-
getica calculatd si ponderata in functie de lungimea de unda cu
B (M), exprimati in wati pe metru patrat [W m™];

iluminare energetica totala (leziune generata de efectul termic):
iluminare energetica calculata in interiorul gamei de lungime de
unda infrarosie cuprinsa intre 780 si 3 000 nm, exprimata in wati
pe metru patrat [W m?];

iluminare energetica totala (vizibild, IRA si IRB): iluminare ener-
getica calculatd in interiorul gamei de lungime de unda vizibilad si
infrarogie cuprinsa intre 380 si 3 000 nm, exprimata in wati pe
metru patrat [W m'z];

expunere energeticd: integrala sau suma ilumindrii energetice in
raport cu timpul si lungimea de unda, calculatd in interiorul gamei
de lungime de unda vizibild si infrarosie cuprinsd intre 380 si
3000 nm, exprimatd in jouli pe metru patrat [J m™];

unghi aparent: unghi subintins de o sursd aparentd, asa cum este
vazutd intr-un punct din spatiu, exprimat in miliradiani (mrad).
Sursa aparenta este obiectul real sau virtual care formeaza cea
mai micd imagine retiniand posibila.



Valori-limitd de expunere pentru radiatiile optice incoerente

Tabelul 1.1

Index Lungimea de undd nm Valoarea-limita de expunere Unitati Observatii Partea corpului Risc
180-400 Her = 30 [J m?] ochi cornee fotocheratita
(UVA, UVB si UVC) Valoare zilnica 8 ore conjunctiva conjunctivita

cristalin cataractogeneza
piele eritem
elastoza
cancer de piele
315-400 Hyya = 10* [J m?] ochi cristalin cataractogeneza
(UVA) Valoare zilnica 8 ore
300-700 Lg =1 Lyg: [W m?2 sr'!] pentru o > 11 mrad
(Lumina albastra) (1) pentru t < 10 000 s t: [secunde]
300-700 Lg = 100 [W m? s’
(Lumina albastra) (1) pentru t >10 000 s
ochi retina fotoretinita
300-700 Eg = @ Eg: [W m"z] pentru a < 11 mrad

(Lumina albastra) (')

pentru t < 10 000 s

t: [secunde]

300-700

(Lumina albastra) (1)

Es = 0,01
t >10 000 s

[W m?]

a se vedea nota (%)

610T°L0'9C — O¥ — $T00T90020

100700

4!



Index

Lungimea de unda nm

Valoarea-limita de expunere

Unitati

Observatii

Partea corpului

Risc

380-1 400
(Vizibil si IRA)

2,8 107
Lg = o

pentru t >10 s

[W m? s’

380-1 400
(Vizibil si IRA)

_ 5-10’
Lr = Cot02s

pentru 10 ps <t < 10s

Lg: [W m? sr’l]

t: [secunde]

C, = 1,7 pentru

o < 1,7 mrad

C, = a pentru

1,7 < o < 100 mrad
C, = 100 pentru

a >100 mrad

A = 380; A, = 1400

ochi retina

arsura retiniana

380-1 400 Lp =889 10° W m? st™']
(Vizibil si IRA) pentru t < 10 ps
780-1 400 Lr = G'TW [W m? sr] C, = 11 pentru ochi retind arsurd retiniand
(IRA) pentru t >10 s o < 11 mrad

C, = a pentru

<qac<

780-1 400 Lg = 0% Le: [W m? s 11 < e <100 mrad
(IRA) pentru 10 ps <t < 10s t: [secunde] Co = 100 pentru

a >100 mrad

(cdmp de masurare: 11
780-1 400 Ly = 3810 [W m? sr'] mrad)
(IRA) pentru t < 10 us A = 780; A, = 1400
780-3 000 Er = 18 000 t%7° E: [W m?] ochi cornee arsura corneana
(IRA si IRB) pentru t < 1000 s t: [secunde] cristalin cataractogeneza
780-3 000 Er = 100 [W m?]
(IRA si IRB) pentru t >1 000 s

610T°L0'9C — O¥ — ST00T90020

100700

Sl



Index Lungimea de unda nm

Valoarea-limita de expunere

Unitati

Observatii

Partea corpului

Risc

380-3 000
(Vizibil, IRA si IRB)

Hpiele = 20 000 t%°

pentru t < 10's

H: [J m?]

t: [secunde]

piele

arsurd

(') Gama cuprinsa intre 300 si 700 nm acopera o parte din UVB, toate UVA si cea mai mare parte din radiatiile vizibile. Cu toate acestea, pericolele asociate sunt numite in mod curent ,,pericole legate de lumina
albastra”. Lumina albastra propriu-zisd nu acoperd, cu aproximatie, decat gama cuprinsa intre 400 si 490 nm.

(?) Pentru fixarea privirii pe sursele foarte mici cu o amplitudine mai mica de 11 mrad, Ly poate fi convertit in Eg. in mod normal, aceasta nu se aplica decat instrumentelor oftalmologice sau ochiului stabilizat sub
anestezie. Durata maxima in care se poate fixa o sursd se determind prin aplicarea urmatoarei formule: t,, = 100/Ep, Eg exprimandu-se in W m™. Datorita miscarilor ochilor in timpul sarcinilor normale vizuale,

aceastd durata nu depaseste 100 s.

610T°L0'9C — O¥ — ST00T90020

100700

91
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Tabelul 1.2

S (M) [fara dimensiune], 180 nm-400 nm

A in nm S ) A in nm S 0 A in nm S A in nm S ) A in nm S )
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 09112 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
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A in nm S A in nm S A in nm S A in nm S A in nm S
219 0,1145 | 267 08812 | 315 0,0030 | 363 0,000118
220 0,1200 | 268 09192 | 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 09758 | 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

Tabelul 1.3
B (), R (M) [fara dimensiune], 380 nm-1 400 nm
A in nm B (V) R )
300 < A < 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 < A < 600 100027 @30 -1 1
600 < A< 700 0,001 1
700 < A < 1050 — 100002 (700 - 1)
1050 <A <1150 — 0,2
1150 <A < 1200 — 0,2 10%02 1150 -2
1200 < A< 1400 — 0,02
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ANEXA 11

Radiatii optice laser

Valorile de expunere la radiatiile optice care sunt relevante din punct de vedere
biofizic se pot calcula prin formulele enumerate in continuare. Formulele care
trebuie utilizate se aleg in functie de lungimea de unda si de durata radiatiei
emise de sursa, iar rezultatele trebuie comparate cu valorile-limita de expunere
corespunzatoare care figureaza in tabelele 2.2, 2.3 si 2.4. Pentru o sursa anumitd
de radiatii optice laser, poate sa fie relevantd mai mult de o valoare de expunere,
deci mai mult de o limita de expunere corespunzitoare.

Coeficientii care se folosesc ca instrumente de calcul in tabelele 2.2, 2.3 si 2.4
sunt indicati In tabelul 2.5; corectiile care se aplicd expunerilor repetate figureaza
in tabelul 2.6.

dp
E=— -2
dA[Wm ]

t

H:JEm-mUmﬂ

0

Note:
dp
dA

E (1), B

VYm

putere exprimatda in wati [W];

suprafata exprimatd in metri patrati [m”];

iluminare energetica sau densitate de putere: puterea radiata incidenta
pe unitatea de suprafata pe o suprafatd, exprimatd in general in wati pe
metru patrat [W m™]. Valorile E(t), E fie provin din masuriri, fie sunt

comunicate de producdtorul echipamentului;

expunere energetica: integrala ilumindrii energetice in raport cu
timpul, exprimata in jouli pe metru patrat [J m™];

timp, durata de expunere, exprimata in secunde [s];
lungimea de undd, exprimata in nanometri [nm];

unghiul de con de limitare a campului de mdsurare, exprimat in
miliradiani [mrad];

cdmp de mdsurare, exprimat in miliradiani [mrad];
unghi aparent al unei surse, exprimat in miliradiani [mrad];

diafragma de limitare: suprafata circulard utilizatd pentru a calcula
media iluminarii energetice si a expunerii energetice;

luminanta energetica integrata: integrala luminantei energetice pe o
anumita durata de expunere, exprimata sub forma de energie radianta
pe unitatea de suprafata a unei suprafete radiante si pe unghiul solid
unitar de emitere, in jouli pe metru pétrat pe steradian [J m? sr''].
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Tabelul 2.1

Riscuri asociate radiatiilor

Lungime de undd [nm]

Regiune spec-

Tabel in care
figureaza

trala Organ atins Rise valorile-limita
de expunere
180-400 uv ochi leziune fotochimica si | 2.2, 2.3
leziune termica
180-400 uv piele eritem 24
400-700 vizibil ochi leziunea retinei 2.2
400-600 vizibil ochi leziune fotochimica 2.3
400-700 vizibil piele leziune termica 24
700-1 400 IRA ochi leziune termica 22,23
700-1 400 IRA piele leziune termica 2.4
1 400-2 600 IRB ochi leziune termica 2.2
2 600-10° IRC ochi leziune termica 2.2
1 400-10° IRB, IRC ochi leziune termicd 2.3
1 400-10° IRB, IRC piele leziune termica 2.4




Tabelul 2.2

Valori-limiti de expunere a ochiului la laser — Expunere de scurtd durati < 10 s

= Durati(e)
Lungime de undi * [nm] Eg
g 103 - 101 101 - 10 10°-107 107-1,8 X 10 1,8 X10°-X10% 5X10°-103 102 -10"
UvC 180- 280
280-302 H=30[m]
303 H=40 [ m?]; dacd t < 2,6 x 109, atunci H = 5,6 x 103 t025 [ m-2]
304 w H=60 [ m?]; daci t< 1,3 10, atunci H= 5,6 x 10° 023 [ m2] 4
305 < H=100 [ m]; daci t < 1,0 107, atunci H = 5,6 x 10° 025 [ m2] ¢
306 Xe H =160 [J m7]; daci t< 6,7 x 107, atunci H = 5,6 x 10° 95 [ m2] &
307 bl v = 3% 100 (W] 9 H=250 [ m2; dack 1 <4,0x10% aunci H=5,6X10° 0 [ m 3
UVB 308 av H= 400 [ m7]; daci t < 2,6 x 105, atunci H = 5,6 x 10° 102 [ m?] d
309 va H=630 [ m?]; daci t<1,6 x 104, atunci H = 5,6 x 103 025 [ m?] ¢
310 EE H=10° [ m?; daci t< 1,0 x 103, atunci H = 5,6 x 103 1025 [ m?] ¢
311 g H=16x10° [ m2; daci t< 6,7 x 107, atunci H = 5,6 x 10 192 [ m2] &
312 g H=2,5%10° Jm?]; daci t < 4,0 x 102, atunci H = 5,6 x 10° 935 [ m?] d
313 L H=4,0%10° [ m2; daci t< 2,6 x 107, atunci H = 5,6 x 10° (05 [ m2] &
314 H=6,3%10° Jm2; daci t< 1,6 x 100, atunci H= 5,6 x 107 (025 [ m2] ¢
UVA 315 - 400 H=5,6 % 10°t0% [ m?]
- 400- 700 & [H=15x104G,[m7] H=2,7 x 1041975 C, [ m?] H=5x107C, [ m?| H= 181075 C, [ m?]
‘;‘izlll'zie 700-1050 | & [H=15x104C, G Jm7] H=2,7x 1041075 C, C, [ m?] H=5x107C, C,[J m?] H-=18x1075C, C, [J m?]
1050 - 1400 H=1,5x103C.C, [ m?] H=2,7 x 1051075 C. C; [ m?] H=5x102C.C, [ m?] [ H=90xt075 C, C; [ m?]
RBgi |_1400-1500 E=102[Wm? () H=10° Jm?] [ H=5,6x10t05 [jm7]
RC |_1500-1800 | E=105[Wm? (9 H=10*Jm?]
1800-2600 | < E=102[Wm? (9 H=10° [ m?] [ H=5,6x10xt0% m?]
2600- 106 E= 101 [Wm?] () H=100m?] |

H=5,6x103x 1925 ] m?]

oo o'

In cazul in care lungimea de undd a laserului corespunde cu dous limite, se aplica limita cea mai restrictivi.

Daci 1400 <\ < 10° nm: diametrul diafragmei de limitare = 1 mm pentrut < 0,3 s i 1,5 t%° mm pentru 0,3 s <t < 10 s; dac 10° < \ < 10 nm: diametrul diafragmei de limitare = 11 mm.
in lipsa datelor pentru aceste durate de impuls, ICNIRP recomand3 utilizarea limitelor de luminant energetici pentru 1 ns.
Tabelul indic3 valori corespunzitoare unui singur impuls laser. Dacd existd mai multe impulsuri laser, trebuie ficut suma duratelor pentru impulsurile emise in cursul unui interval T, (care figureazi in tabelul 2.6) si sd se dea lui t valoarea care
rezultd de aici in formula: 5,6 X 103 t025,
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Tabelul 2.3

Valori-limita de expunere a ochiului la laser — Expunere de lunga durata > 10 s

kD - Durati(e)
Lungime de unda * [nm] ‘g‘ £
A = 10" -10? 10%-10* 104-3X10*
uvcC 180-280
H=30[m?
280-302 Jm?]
303 H =40 [Jm?]
304 H=60[ m?]
305 H=100[] m?]
306 H =160 [] m?]
307 g H =250 [ m?]
= 2
VB 308 E H =400 [J m?]
309 ) H=630[ m?]
310 H=1,0x10%[J m?]
311 H=1,6x103[] m?]
312 H=2,5x10°[Jm?]
313 H=4,0x10?[Jm?]
314 H=6,3%x103[J m?]
UVA 315-400 H=104[Jm?]
400 - 600 _ . _ "
Leziune fotochimic3 H=100G,) md 1 E=1Cy [Wm?]; (y=1,11t% mrad) ¢ E=1G, [Wm a]
S A retinei (y =11 mrad) (y = 110 mrad)
=R retinei ]
54 E
=8 ~
A 400-700 dacia<1,5mrad, atunci E =10 [W m?2]
Leziune termicd daci a>1,5mradsit<T, atunci H = 18 C;t%75 [J m*2]
A retinei daci a>1,5mradsit>T, atunci E = 18 C; T025[2 [W m?]
£ dacd a<1,5 mrad, atunci E=10 C, C. [Wm?]
IRA 700 - 1400 B daci a>1,5mradsit<T, atunci H =18 C, C. G; t975 [Jm?]
~
daci a>1,5mradsit>T,, atunci E = 18 C, C. C; T-225/2 [W m2] (nu trebuie s3 fie mai mare de 1 000 W m?)
IRB si " = = 2]
IRC 1400-10 z E=1000[Wm?2]
a in cazul in care lungimea de und sau un alt parametru al laserului corespunde cu dou limite, se aplica limita cea mai restrictiva.
b Pentru sursele mici care subintind un unghi de 1,5 mrad sau mai pufin, limitele duble de expunere E cuprinse intre 400 nm si 600 nm, in spectrul vizibil, se reduc la limitele termice, pentru 10 s < t < T, si la limitele fotochimice, pentru duratele mai
mari. Pentru T, §i T,, a se vedea tabelul 2.5. Limita pentru riscul retinian legat de un efect fotochimic se poate exprima, de sub forma unei lumi getice integrate in raport cu timpul G = 10¢ C; [f m? sr'] pentrut > 10 s pandlat =10
000 s 5i L = 100 C, [W m?2 sr'] pentru t > 10 000 s. Pentru mésurarea G si L, trebuie utilizat y,, drept cimp pentru calcularea mediei. in mod oficial, limita dintre domeniul vizibil si domeniul infrarosu se situeaz la 780 nm, in conformitate cu
definitia CIE. Coloana in care sunt indicate numele domeniilor lungimilor de undi este utilizatd numai pentru a oferi o privire de ansamblu utilizatorului. (Simbolul G este folosit de CEN, simbolul L, este folosit de CIE i simbolul L, este folosit de CEI
c Pentru lungimile de und% dela 1 400 la 10° nm: diametrul diafragmei de limitare = 3,5 mm; pentru lungimile de undi de 10° - 10°: diametrul limiti al diafragmei = 11 mm.
d Pentru mé valorii de exp luarea in id ay se stabileste astfel: dac unghiul a (unghiul aparent al sursei) > y (unghiul de con de limitare, indicat intre paranteze drepte in coloana corespunzitoare), atunci cimpul de misurare y,, ar

trebui s fie valoarea indicati pentru y (daci s-ar utiliza un cimp mai mare de misurare, s-ar supraestima riscul).
Daci a <y, cdimpul de misurare y,, trebuie s fie suficient de mare pentru a include in intregime sursa, dar el nu este limitat si poate fi mai mare decat y.
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Tabelul 2.4

Valorile-limitd de expunere a pielii la laser

> Durati(e)
. y B
Lungime de undi * [nm] Q::: .;-:é
a <10° 107 -107 107-10" 10--10! 10'-10° 10°-3 X 10*
( AUBV 0 180 - 400 E E=3x1010 [Wm?] A se vedea limitele de expunere a ochiului
-
Vigibile 400-700 E=3x10" [Wm?] H=200C,
5 H=1,1%104C, 925 [ m?] E=2x10°C, [Wm?]
IRA 700 - 1400 E=3x101 CA [W m2] [Jm?2]
1400 - 1500 E=3x1012 [Wm?|
g
IRB 1500 - 1800 E E=3x10" [Wm?]
si ” A se vedea limitele de expunere a ochiului
IRC 1800 - 2600 E=3x102 [Wm?]
2600-10¢ E=3x10" [Wm]

In cazul in care lungimea de unda a laserului corespunde cu dous limite, se aplici limita cea mai restrictiva.
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Tabelul 2.5

Factori de corectie aplicati si alti parametri de calcul

Parametru utilizat de

ICNIRP Gama spectrald valabila (nm) Valoare
Ca A <700 Ca =10
700-1 050 Cp = 10 %002 & - 700)
1 050-1 400 Ca =50
Cp 400-450 Csg =10
450-700 Cp = 10 %02 0~ 450
Cc 700-1 150 Cc =10
1 150-1 200 Cc = 10 0018 @ - 1150)
1200-1 400 Cc =380
T, A <450 T, =10s
450-500 T, =10 [10 %02 * - 430 ¢
A > 500 T, =100s
Parametru utilizat de [Valabil pentru efectele biologice| Valoare
ICNIRP
Olmin toate efectele termice Omin = 1,5 mrad
Parametru utilizat de |Gama unghiulara valabila (mrad){ Valoare
ICNIRP
Cg o < Olmin Cg =10
Omin < 00 < 100 Cg = /Opmin
o > 100 Cg = az/(amm * Omax) Mrad cu Opay =
100 mrad
T, a<l1,5 T, =10s
1,5 < a < 100 T, =10 [10 @ 1) /98514
o > 100 T, =100 s
Parametru utilizat de | Interval temporal valabil de | Valoare
ICNIRP expunere ()
Y t < 100 y = 11 mrad
100 < t < 10* y=1,1t% [mrad]
t > 10* y = 110 mrad
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Tabelul 2.6
Corectia pentru expunerea repetitivi

Fiecare din urmatoarele trei norme generale ar trebui aplicata pentru toate expu-
nerile repetitive generate de sistemele de laser pulsat repetitiv sau de sistemele de
scanare laser:

1. expunerea care rezultd dintr-un singur impuls intr-o serie de impulsuri nu
depaseste valoarea-limitda de expunere pentru un impuls unic cu aceasta
durata de impuls;

2. expunerea care rezultd dintr-un grup de impulsuri (sau subgrup de impulsuri
dintr-o serie) eliberate intr-un timp t nu depaseste valoarea-limita de expunere
pentru timpul t;

3. expunerea care rezulta dintr-un impuls unic intr-un grup de impulsuri nu
depaseste valoarea-limitd de expunere pentru un impuls unic, multiplicata cu
un factor de corectie termicd cumulatd C,, = N2% in care N este numirul de
impulsuri. Prezenta norma nu se aplicd decat la limitele de expunere destinate
protejarii impotriva unei leziuni termice, atunci cand toate impulsurile
eliberate in mai putin de T, sunt considerate ca un impuls unic.

Parametru Gama spectrala valabild (nm) Valoare sau descriere

315 < & < 400 Tiin = 10 ® s (= 1 ns)
400 < ) <1050 Toin = 18 10 s (= 18 ps)
1050 < & < 1400 Tiin = 50 10 s (= 50 ps)

Trin 1400 < 1 < 1500 Toin = 10 7 s (= 1 ms)
1500 < & < 1800 Tpin = 10's
1800 < A <2600 Toin = 10 2 s (= 1 ms)
2600 <A < 10° Timin = 10 7 s (= 100 ns)
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