Zalacznik nr 2

WYKAZ WARTO SCI NAJWY ZSZYCH DOPUSZCZALNYCH NAT EZEN FIZYCZNYCH CZYNNIKOW
SZKODLIWYCH DLA ZDROWIAW SRODOWISKU PRACY

A. Hatas i hatas ultradzwiekowy

1. Halas
1.1. Halas wérodowisku pracy jest charakteryzowany przez:

- poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-gaukzgo dobowego wymiaru czasu pracy i odpowiaaj
mu ekspozyej dzienm lub poziom ekspozycji na hatas odniesiony do tygagracy i odpowiadaga mu
ekspozya} tygodniows (wyjatkowo w przypadku hatasu oddziatoggo na organizm cztowieka w sposéb
nieréwnomierny w poszczegoélnych dniach w tygodniu),

- maksymalny poziomzavieku A,

- szczytowy poziom @vieku C.

1.2. Dopuszczalne ze wezglu na ochrog stuchu wartéci hatasu obowizuja jednoczénie i nie mog przekraczéa
wartasci podanych w pkt 1.3-1.5.
1.3. Poziom ekspozycji na halas odniesiony do &uuoedgo dobowego wymiaru czasu pracy niezeno

przekracza 85 dB, a odpowiadaga mu ekspozycja dzienna nie raqrzekraczawartdici 3,64 x 16 P& x s

lub poziom ekspozycji na hatas odniesiony do tygaduracy nie mge przekracza wartaci 85 dB, a

odpowiadajca mu ekspozycja tygodniowa nie regrzekraczawartaici 18,2 x 16 P& x s.

1.4. Maksymalny poziomavicku A nie mae przekraczawartasci 115 dB.

1.5. Szczytowy poziomavicku C nie mae przekraczawartasci 135 dB.

1.6. (skrelony).

1.7.  Wartdci podane w pkt 1.3-1.5 stosuje,gezeli inne szczegbtowe przepisy nie oltega wartcsci nizszych.
1.8. Definicje paj¢ i metody pomiaru okibaja Polskie Normy.

2. (uchylony)

3. Hatas ultra@dwiekowy
3.1. Hatas ultradvickowy na stanowiskach pracy jest charakteryzowamgzpr
- rébwnowane poziomy dinienia akustycznego w pasmach tercjowych gstetliwosciach srodkowych od
10 do 40 kHz odniesione do 8-godzinnego dobowegmiagu czasu pracy lub réwnowrse poziomy
cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych e@sttliwosciach srodkowych od 10 do 40 kHz
odniesione do tygodnia pracy (wtfowo w przypadku oddziatywania hatasu ultrattkowego na
organizm czlowieka w sposdb nieréwnomierny w posgéinych dniach w tygodniu),
- maksymalne poziomy @iienia akustycznego w pasmach tercjowych gstetliwosciach srodkowych od
10 do 40 kHz.
3.2. Roéwnowane poziomy dinienia akustycznego na stanowiskach pracy, odmiesido 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy lub tygodnia pracgz anaksymalny poziom giienia akustycznego nie
mog przekraczawartasci podanych w tabeli 1.

Tabela 1
Czestotliwos¢ srodkowa pasm Réwnowany poziom cénienia Maksymalny poziom éhienia
tercjowych akustycznego odniesiony do akustycznego dB
kHz 8-godzinnego dobowego wymiaru czgsu
pracy lub tygodnia pracy
dB
10; 12,5; 16 80 100
20 90 110
25 105 125




31,5; 40 110 130

3.3.  Wartdci podane w tabeli 1 obow#uja jednoczénie.
3.4. Wartdci podane w tabeli 1 stosuje:sjezeli inne szczeg6towe przepisy nie oitega wartasci nizszych.
3.5. Definicje poi¢ i metody pomiaru okédaja Polskie Normy.

B. Drgania dziatajace na organizm cziowieka przez kiczyny gorne i drgania o og6lnym dziataniu na
organizm cziowieka

1. Drgania dziatajce na organizm cztowieka przezikayny gérne
1.1. Drgania na stanowisku pracy dzia¢& na organizm cztowieka przezikayny gérne s charakteryzowane
przez:

- ekspozyag} dzienry, wyrazona w postaci rownowanej energetycznie dla 8 godzin dziatania sumy
wektorowej skutecznych, wanych czstotliwosciowo przyspiesze drgai, wyznaczonych dla trzech
sktadowych kierunkowych @, awy, &wz),

- ekspozya} trwajaca 30 minut i krocej, wyrzona w postaci sumy wektorowej skutecznych,zemych
czgstotliwosciowo przyspiesze drgai wyznaczonych dla trzech sktadowych kierunkowych,{aanwy,
Bwz)-

1.2.  Warté¢ ekspozyciji dziennej nie nae przekracza2,8 m/$.

1.3.  Warté¢ ekspozycji trwajcej 30 minut i krécej nie mie przekraczall,2 m/s.

1.4. Wartdci podane w pkt 1.2 i 1.3 stosuje,gezeli inne szczeg6towe przepisy nie olega wartaci nizszych.
1.5. Definicje paj¢ i metody pomiaru okébaja Polskie Normy.

2. Drgania o ogélnym dziataniu na organizm cziowiek
2.1. Drgania na stanowisku pracy o ogélnym dziatana organizm cztowieka £harakteryzowane przez:

- ekspozyg} dzienra, wyrazona w postaci rownowzego energetycznie dla 8 godzin dziatania
skutecznego, wanego czstotliwosciowo przyspieszenia dra dominupcego wrod przyspiesze
drgai, wyznaczonych dla trzech skladowych kierunkowych wwzgkdnieniem widciwych
wspotczynnikow (1,4a, 1,48y, 8uz),

- ekspozygj trwajaca 30 minut i krocej, wyrzona w postaci skutecznego, wanego czstotliwosciowo
przyspieszenia drga dominupcego wérdd przyspiesze drga, wyznaczonych dla trzech sktadowych
kierunkowych z uwzgldnieniem wiaciwych wspoétczynnikow (1,4a, 1,4ay, 8u,).

2.2.  Warté¢ ekspozyciji dziennej nie nae przekracza0,8 m/S.

2.3.  Wartd¢ ekspozyciji trwajcej 30 minut i krocej nie me przekracza3,2 m/$.

2.4. Wartdci podane w pkt 2.2 i 2.3 stosuje,gezeli inne szczeg6towe przepisy nie oltega wartcsci nizszych.
2.5. Definicje poi¢ i metody pomiaru okéaja Polskie Normy.

C. Mikroklimat

1. Mikroklimat goncy

1.1. Kryterium klasyfikacjisrodowiska termicznego do obszaru mikroklimatuagego jest wart& wskanika
PMV (przewidywana ocengednia) w zakresie povigj +2,0.

1.2. Obcazenie termiczne w mikroklimacie garym okrela sk za pomog wskanika WBGT wyraonego w
stopniach Celsjusza (°C).

1.3. Wartdci WBGT nie mog przekraczéd w ciagu 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy \Weirto
dopuszczalnych podanych w tabeli 2.

Tabela 2

Tempo metabolizmu Wartosci dopuszczalne WBGT

metabolizmu | do jednostki | (przysredniej srodowisku goragcym w srodowisku goragcym
powierzchni powierzchni

Klasa tempa odniesienie catkowite osoba zaaklimatyzowanaw‘ osoba niezaaklimatyzowana



skory skory 1,8 m)
W/n? w °C °C
0 Mt 65 Mt 117 33 32
(spoczynek)
1 65<Mt 117 <Mt 234 30 29
(praca lekka) 130
2 130<Mt | 234<M£t 360 28 26
(pracasrednio 200
ciezka)
3 200<MtLE | 360<M¢t 468 odczuwalny odczuwalnyf
(praca atzka) 260 nieodczuwalny ruch nieodczuwalny ruch
ruch powietrzal] powietrza | ruch powietrza)] powietrza
25 26 22 23
4 M > 260 M > 468 23 25 18 20
(praca bardzo
ciezka)

1.4. Definicje paj¢ i metody pomiaru okébaja Polskie Normy.

2. Mikroklimat zimny

2.1. Mikroklimat zimny odnosi sido warunkéwsrodowiska termicznego, dla ktérych waktavskaznika PMV
(przewidywana ocengednia) wynosi -2 lub mniej.

2.2.  Dopuszczalne wychtodzenie ogéine organizmastkwarta¢ wskaznika IREQy, (m*K-W?), ktéra zaley
od warunkéwsrodowiska termicznego, metabolizmu (wydatku enexgatego) oraz parametrow odazye
(izolacyjnaici i przepuszczalri@i powietrza).

2.3. Dopuszczalne wychtodzenie miejscowe organiphresla wskanik tyc (°C). Wartdgci dopuszczalne czasu
naraenia w zalenosci od wskanika tyc okreslono w tabeli 2a.



Tabela 2a. Wartwi dopuszczalne wskaika tyc w zaleznosci od czasu nakgnia

Temperatura
chtodzenia powietrzem

twcw"C

Dozwolony czas narazenia

tye > —24

Ekspozycja ciggta

-24 = b, >34

Ekspozycja skréocona

540 ~
480 A
420 -
360
300
240 -
180 -
120
60

Czas narazenia, min

0 T

Wskaznik ty,c, °C

34 = ty,c >-59

Ekspozycja skrocona

35 1
30 4
25 4
20
157
10
57
0 T T

Czas narazenia, min

-39 -57 -35

T T T T T T T T T T

53 -51 -49 -47 -45 -43 -4]1 -39 -37 -35

Wskaznik tyc. °C

e = —59

Ekspozycja zabroniona

2.4.

D. Promieniowanie optyczne

Definicje pag¢ oraz metod pomiaru i oceny mikroklimatu zimnegakreslone w Polskich Normach.

1.1. Maksymalna dopuszczalna ekspozycja (MDE) igmozromieniowania, na ktéry w normalnych warunkach
pracy mog by¢ eksponowane osoby bez doznawania szkodliwych ékuttda zdrowia; warteci MDE
wyrazane g wielkosciami wymienionymi w pkt 1.4.

1.2. Wartdci MDE zalera od:

a) dhugdci fali promieniowania,
b) czasu trwania ekspozycji,
c) rodzaju narzonego nargdu (oko lub skéra),



d) kata widzeniazrédia promieniowania (w przypadku MDE dla oka impieniowania z zakresu 300-1400
nm).

1.3. Wartéci MDE na nielaserowe promieniowanie optyczne élieréabela 4.
1.4. Wielkaci przyjete do okrélania wartéci MDE:
Hs - skuteczne napromienienie (dla oka i skéry w esie dugéci fali 180-400 nm);
Huva - napromienienie (dla oka w zakresie digjdali 315-400 nm);
Lg - skuteczna luminancja energetyczna (dla oka wezdd dtugéci fali 300-700 nm);
Es - skuteczne natenie napromienienia (dla oka w zakresie dhagéali 300-700 nm);
Lg- skuteczna luminancja energetyczna (dla oka wezadk dtugéci fali 380-1400 nm);
Er - natzenie napromienienia (dla oka w zakresie dhkegali 780-3000 nm);
Hskora- napromienienie (dla skéry w zakresie digjdali 380-3000 nm).
Definicje wyzej wymienionych paj¢ oraz wzory przeliczeniowe wielka wyskpujacych w tabeli 4
okreslaja przepisy w sprawie bezpiedmtwa i higieny pracy przy pracach zwanych z ekspozygjna
promieniowanie optyczne.
1.5. Okrglenie czasu trwania ekspozycji:
a) w przypadku zageenia fotochemicznego (Ip. 1-6 w tabeli 4) rglekresli¢ catkowity czas ekspozyciji
w ciagu zmiany roboczej, bez wzglu na dtugéc jej trwania,
b) w przypadku zagtéenia termicznego (Ip. 7-15 w tabeli 4) ngl@kresli¢ czas jednorazowej ekspozyciji.
Definicje pog¢ i metody wyznaczania czasu trwania ekspozycji @&je Polskie Normy PN-T-05687 lub
PN-T-06589.
Tabela 4. Warteci maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji (MDEnhigaserowe promieniowanie optyczne
Lp | Diugosé fali Wartasci MDE Czas K at widzenia Narzad
. A[nm] ekspozycji do a[mrad] Rozpatrywan
wyznaczania albo e zagraenie
wartosci MDE wspétcz. G,
t[s] [bezwymiarow
yl
1 | 180+400 Hs =30 [J nT] catkowity czas - Oko
(UVA, UVB i ekspozyciji (rogowka,
uvQC) spojowka,
soczewka)
Skoéra
2 | 315 + 400 Hyva =10 [J mi7] - Oko
(UVA) (soczewka)
3 300+700 dla atll
(Swiatto 10° t+ 10 000 Oddziatywaniq
niebieskiey || =" [W m=2srit - catkowity fotochemiczne
8 t czas ekspozyciji
4 Lg = 100 [W ni" sr'] dla
t>10 000
t - catkowity
czas ekspozycji
5 100 L dla o<1 Oko
Eg; = —[W m ] t+ 10 000 (siatkowka)
t t - catkowity
czas ekspozycji
6 Es = 0,01 [W nY] dlat > 10 000




t - catkowity
czas ekspozyciji

7 dia
7 t>10
L, = ﬂ [W mt - jednorazowy
C, czas ekspozycji
8 | 380+1 400 dla C,=1,7dla
(VIS i IRA) 500 10°£t£ 10 |ak1,7
R = [W m™3t - jednorazowy C, = a dla
C, %% czas ekspozycji 1,7 £ a 100
C,=100dla
a> 100
9 dia
t<10°
L, = 8,89010° [W ml t - jednorazowy
C, czas ekspozycji
10 dla C.=11dla Oko
6 [1.0° t>10s at 11 (siatkéwka)
L,=—— [W m™2 {t - jednorazowy C, = a dla
C, czas ekspozycji 11 ot 100
C, =100 dla
a> 100
(pomiarowe
pole widzenia
11 mrady
11| 780+1 400 dla
(IRA) 7 10°L tt 10
“ :& [W m3t - jednorazowy
C, £02° czas ekspozycji
12 dla ]
t<10
L :M [W m t - jednorazowy
" czas ekspozyciji
13| 780+3000 | Egx = 18000 T™[W/| dlatt 1000 - Oko
(IRAIIRB) |[m? t - jednorazowy (rogbwka,
czas ekspozycji soczewka)
14 Er = 100[W nY] dlat> 1000
t - jednorazowy
czas ekspozycji
15 | 380+3 000 Heea = 20000 £ [J| dlat< 10 - Skéra
(VIS, IRA i|m? t - jednorazowy
IRB) czas ekspozyciji

Oddziatywanig
termiczne

1)

Zakres od 300 do 700 nm obejmujegscz promieniowania UVB, cate promieniowanie UVA i akszaé
promieniowania widzialnego, jednakzwiazane z nim zagt@nie okréla sk powszechnie mianem zagemia



2)

3)

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

"$wiattem niebieskim"Swiatto niebieskie w wskim znaczeniu obejmuje jedynie zakres w przgsliu od 400
do 490 nm.

W odniesieniu do statej obserwacji bardzo matyaddet, ktérych kt widzenia < 11 mrad, nioa przeksztatéi
skuteczi luminancg energetycza Lg ha skuteczne natenie napromienieniage Zwykle dotyczy to jedynie
sytuacji stosowania nagdzi okulistycznych lub unieruchomienia oka podczaieczulenia. Maksymalny "czas
patrzenia" oblicza giza pomog wzoru: t,.x = 100/EB, gdzie EB wyt@ne jest w W . Ze wzgkdu na ruch
oczu podczas wykonywania zwyktych zadezrokowych warté¢ ta nie przekracza 100 s.

Pomiarowe pole widzenia - ak przestrzenny widziany przez detektor at(kodbioru), taki jak
radiometr/spektroradiometr, z ktérego detektor ecbpromieniowanie, wyfany w steradianach [sr], ktérego
nie naley myli¢ z katem widzeniaa (rozmiarem ktowym zrodta obserwowalnego). Do opisuat&
przestrzennego pola widzenia o symetrii kotowe§sj® s¢ nieraz lat ptaski [mrad].

Maksymalna dopuszczalna ekspozycja (MDE) igmzpromieniowania laserowego, na ktéry w normalnyc
warunkach pracy usdzenia laserowego megby¢ eksponowane osoby bez doznawania szkodliwych
skutkow; wartéci MDE wyrazane g jako natzenie napromienienia (E) albo napromienienie (H).

Wartdci MDE zaleza od:

a) dhuggaci fali promieniowania laserowego,

b) czasu trwania ekspozycji lub impulsu,

¢) rodzaju narzonego nargzdu (oko, skoéra),

d) kata widzeniazrédta promieniowania (w przypadku MDE dla oka impieniowania z zakresu 400-1400
nm).

Wartéci MDE dla:

a) okaiskoéry na promieniowanie laserowe z zakig&0+400 nm okréa tabela 5,

b) oka na promieniowanie laserowe z zakresu 40@ 140 dla czaséw trwania ekspozycji < 10 s élae
tabela 6,

c) oka na promieniowanie laserowe z zakresu 40@ 1 dla czas6w trwania ekspozycji t 10 s dlae
tabela 7,

d) skoéry na promieniowanie laserowe z zakresu 43 1hm okréla tabela 8,

e) oka i skéry na promieniowanie laserowe z zakfe¥10-16 nm okréla tabela 9.

Jeeli dla danej dtuggxi fali promieniowania laserowego istniejecagj niz jedna warté¢ MDE, stosuje si

wartas¢ bardziej restrykcyjn

Okrélenie czasu trwania ekspozycji. W zalesci od analizowanego zagrenia i trybu pracy lasera jest to:

czas trwania impulsu, czas jednorazowej ekspozidii zagraenia termicznego) lub catkowity czas

ekspozycji w cigu zmiany roboczej (dla zagmnia fotochemicznego).

Mierzone wartizi napromienienia lub natenia napromienienia powinny byusredniane w kotowej

aperturze ograniczgjej zgodnie z aperturami ogranicgajmi okreslonymi w tabeli 10. Definicje pef i

metody pomiaru ok&baja odpowiednie Polskie Normy.

Wartdci stosowanych wspotczynnikdw korekcyjnych i innyzdrametrow obliczeniowych oldla tabela 11.

W przypadkuzrodet laserowych emitagych promieniowanie impulsowe powtarzalne niez@ike od

dtugdsci fali, nalery okresli¢ wartagsci MDE oka i skéry dla kadego z poriszych warunkow:

a) zagraenie pojedynczym impulsem: nale okresli¢ MDE na pojedynczy impuls promieniowania
(MDEpoj). Ekspozycja na dowolny pojedynczy impuls alagu impulsow nie mze przekracza
MDEpoj o tym czasie trwania impulsu,

b) zagraenie cagiem impulséw w czasie trwania ekspozycji: nglekresli¢ MDE na cag impulséw w
czasie trwania ekspozycji. Ekspozycja na dowanupe (lub podgrug impulséw w caigu impulséw)
dostarczonych w czasie trwania ekspozycji niezen@rzekracza MDE dla tego czasu trwania
ekspozyciji,

c) zagraenie termiczne ggiem impulséw, ktérych oddziatywanie ma charaktdahaywny:

- naley okresli¢ wartasé skumulowanego termicznego wspétczynnika korekayn€, = N°?° gdzie
N oznacza liczi impulséw w czasie trwania ekspozycji, a Rpaie przemngyé przez wyznaczan
wartas¢ MDE dla pojedynczego impulsu MDEpoQj i do analizagyja¢ wartg¢ wynikowa nowego
MDE;

MDE7 = G, - MDE,,

- dla danej diugéi fali rozpatrywanego promieniowania laserowegdy gzas trwania pojedynczego



impulsu jest krotszy od czasuy, okreslonego w tabeli 12, naky do obliczéd MDE przyja¢ czas
trwania impulsu réwny Ji,, natomiast gdy czas trwania pojedynczego impudstighiszy od T,

nalezy do obliczé przyja¢ rzeczywisty czas trwania impulsu.

Wartei maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji §aetia napromienienia E lub napromienienia

H) oka oraz skory na promieniowanie laserowe zeskrl80-400 nm

Tabela 5.
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Y Wartasci napromienienia okééone dla pojedynczych impulséw laserowych. W przifpacigu impulséw, z
ktérych kady charakteryzuje siczasem trwania impulsu mniejszym ogi.T{wymienione w tabeli 12), przy
wyznaczaniu MDE nalgy dod& wartasci czaséw trwania impulséw, admca wynikiem wartd¢ czasu naley
podstawé w miejsce t we wzorze: 5,6 - 1%,

Tabela 6. Wartiei maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji (napraieiga H) oka na promieniowanie
laserowe - czas trwania ekspozycji <10 s
Dlugosc¢ fali [nm] Czas trwania ekspozycji t [s]
107+ 10" 10 +10° 10°+18-10 | 1.8-10+5| 5-10+10
- 10°
Widzia| 400+ | H=1,5-10 Cy| H=2,7 - 10t~ Cs| H=5 - 10 C4 H=18-%"Cy Cc[J m7
Inei | 1050 [Ce[Jm? Ce [J m? Ce [Jm?
IRA
1050+ H=15-10 C.| H=2,7 - 180%™ C, H=5-10Cc Ce[J m7 H=090- % C.
1400 |Ce[Jm? Ce [J m?] Ce [J m?

Wartasci wspétczynnikéw korekeyjnych G Ce, Cz podano w tabeli 11.

Tabela 7. Wartei maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji §ietia napromienienia E lub napromienienia
H) oka na promieniowanie laserowe - czas trwangpekycji t 10 s
Dtugos¢ fali [nm] Czas trwania ekspozycji t [s]
10"+ 10 10"+ 10' 10°+3- 10
Widzialne 400 + 600 H =100 CB [J E=1G[Wm7;(y=1,1P° E=1C[W m7
400 =708 | Fotochemiczne | m?] (y = 11 mrad) mrad) (y = 110 mrad)
uszkodzenie
siatkowk?”
400 + 700 jezeli o < 1,5 mrad, to E = 10 [W 1)
Termiczne jezelio>15mraditt 3, to H=18G >[I m?
uszkodzenie jezelia>15mradit>7 to E=18G T,%*[W m?
siatkdwki
IRA? 700 + 1 400 jezeli o < 1,5 mrad, to E = 10 0Cc [W m™]
jezelio>15mraditt 3, toH=18 G Cc Cc t*"°[J m?
jezelia>15mradit>7 to E =18 G Cc Ce T,O® [W
m?] (maksymalnie 1 000 W )

Wartasci wspotczynnikéw korekcyjnych £ Gg, Cc, Gz parametréw Ti T, kata widzenia
zrédta promieniowania oraz kta odbioruy podano w tabeli 11.

Uwaga: MDE dla zagraenia fotochemicznego siatkowki oka aeoby¢ wyrazone roéwnie
poprzez zintegrowanluminancg energetyczn G = 16 Cg [J m? sf]dlat>10sdot =
10000 s

oraz poprzez luminanggnergetyczal = 100 G [W m?sr'] dlat > 10 000 s.

Y Dla malychzrédet, ktérych kt widzenia wynosi co najwgj 1,5 mrad, podwéjne watci MDE od 400 nm do



600 nm ograniczajsi¢ do termicznych warkei granicznych dla 10 s £ t <;Toraz do fotochemicznych
wartgsci granicznych dla disszych czasow.

2)

Oficjalna granica midzy promieniowaniem widzialnym a podczerwonym wyn680 nm, jak okrda CIE

(Miedzynarodowy Komitet @wietleniowy). Kolumna zawieraga nazwy zakreséw diuga fali ma jedynie
zapewné uzytkownikowi lepszy ogdiny przegd.

3)

Dla pomiaru wartéci ekspozycji uwzgidnieniey okreslone jest w nagpujacy sposoéb: jeeli a (kat widzenia

zrédla) >y (stazkowy kat ograniczaicy pomiarowe pole widzenia, wskazany w nawiasie dpawiedniej
kolumnie), to pomiarowe pole widzenig, powinno przyjmowéa wartg¢ y. Przy uyciu wigkszego
pomiarowego pola widzenia zagemie byloby przeszacowanezdk a <y, to pomiarowe pole widzenig,
musi by wystarczajco due, by catkowicie obejmowazrédio, ale nie jest ograniczoneaaden inny sposéb i
moze by wigksze nk y.

Tabela 8.

H) skéry na promieniowanie laserowe z zakresu 40031hm

Wartei maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji §aetia napromienienia E lub napromienienia

Dlugos¢ fali [nm]

Czas trwania ekspozyciji t [s]

107 + 107 10°+ 10’ 10"+ 10" 10°+3-1d
Widzialnei| 400+1400| E=2-10 C, H=200 G, H=1,1 10Cyt"=[J E=2-10C,
IRA [W m?] [J m? m?] [W m?|

Wartasci wspoétczynnika korekcyjnego gpodano w tabeli 11.

Tabela 9.

Wartei maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji §ftia napromienienia E lub napromienienia
H) oka i skéry na promieniowanie laserowe z zakis$20-16 nm

Diugos¢ fali [nm] Czas trwania ekspozycji t [s]
10~ + 10” 10° + 10" 10" + 10° + 10 10'+3-10
10°

IRB | 1400+1500 E=10°[W m“] H=10[J m?] H=5,6 - 16 - "= [J mi]

[ 1500 +180Q E=10°[W m?] H=10[J m9 E = 1000 [W

m?|
IRC | 1800+2600 E=10°[W m“] H=10[Jm“ | H=5,6-10- % [J m7
2600+16 | E=10'[Wm? | H=100 [J] H=5,6-16- 0% [J m?
m?|

Tabela 10. Wartei érednicy apertury ograniczgjej w poszczegOlnych zakresach widmowych dla zagra

oka oraz skéry

Dlugosé fali

Srednica apertury ograniczajacej przy pomiarze

oko

skéra

1mm

dlatt 0,3s




180 + 400 nm 1,5 P mm dla03s<t<10s 3,5mm
3,5mm dlatt10s
400 + 1400 nm 7 mm 3,5mm
1 mm dlatt 0,3s
1400 + 16 nm 1,5 %" nm dla03s<t<10s 3,5mm
3,5mm dlatt10s
10’ + 10° nm 11 mm 3,5mm
Tabela 11. Wartei stosowanych wspétczynnikow korekcyjnych i innymdrametréw obliczeniowych
Parametr Obowiazujacy zakres widmowy (nm) Wartos¢
Ca L <700 Ca=1,0
700 + 1 050 Ca = 10779770
1050 +1 400 C,r=5,0
Cs 400 = 450 Cs=1,0
450 + 700 Cg = 1077750
700 =1 150 C.=1,0
Cc 1 150 = 1 200 Cc = 1081150
1200 +1 400 C:=8,0
A < 450 T.=10s
T, 450 + 500 T, =10 - [16%¢ 0 s
A>500 T,=100s
Parametr Obowiazujacy zakres lgtowy (mrad) Wartosé
a<15 C=10
CE 1,5 <a < 100 Ce=al/l5b
a> 100 Ce = o/ 150 mrad
a<15 T,=10s
T, 1.5 <a < 100 T,=10- [1& 1>7%% g




a>100 T,=100s

Parametr Obowiazujacy zakres czasu trwania Warto§¢é
ekspozyciji (s)

t+ 100 vy =11 [mrad]
Y 100<t<10 y=1,1P"[mrad]
t> 10 y = 110 [mrad]
gdzie:
Ca- wspotczynnik korekcyjny ze wzglu na absorpej promieniowania w melaninie (uwzglnia zmiar

wartasci widmowego wspétczynnika absorpcji promieniowariazakresu 400-1400 nm w melaninie) -
zwigksza warté¢ MDE oka i skory wraz ze wzrostem dtégofali,

Csg - wspotczynnik korekcyjny ze wzglu na zagrzenie fotochemiczne siatkéwki okaviattem niebieskim -
zwigksza warté¢ MDE oka na promieniowanie z zakresu 400-700 nmphaktyce wspétczynnik &£
stosowany jest w zakresie 400-600 nm,

Ce- wspotczynnik korekcyjny ze wzgdu na absorpejpromieniowania z zakresu diugn fal 700-1400 nm w
rogéwce - zwgksza warté¢ MDE oka na promieniowanie o diugm fali powyzej 1150 nm,

Ce- wspotczynnik korekcyjny dlazrédet rozcagtych emitujpcych promieniowanie z zakresu dhggo fal
400-1400 nm - zwksza warté¢ MDE oka dla ltéw widzeniazrédia promieniowania a > 1,5 mrad,

Ty~ parametr okrdajacy wartagci czasOw trwania ekspozycji, powej ktérych MDE dla zagrenia

fotochemicznego oka jest bardziej restrykcyjne @jezie wartéci MDE) od MDE dla zagrizenia
termicznego oka, stosowany jest w zakresie dicigal 400-600 nm. Dotyczy czaséw trwania ekspoiziyci
10 s i punktowycltrédet promieniowania laserowego,

T, - parametr decydagy o wyborze MDE oka dlarédet rozcagtych (stosowany dla zakresu dhégbp fal
400-1400 nm) w zalmosci od spetnienia warunku t >,;Tw przypadku spetnienia warunku naleprzy
wyznaczaniu MDE korzystaz wartgci czasu §, natomiast w przypadku niespetnienia (t §) haley
korzyst& z czasu trwania ekspozyciji t,

Y- kat ptaski, zazwyczaj liczony w radianach, w diie ktérego detektor odbiera promieniowanie optgczn

Tabela 12. Wartiwi czasu Ty, dla poszczegd6lnych zakreséw widmowych

Zakres widmowy (nm) Wartos¢ T min

315 <A t 400 10°s (=1 ns)

400 <\t 1 050 18 - 10°s (= 18 ps)

1050 <A £ 1 400 50 - 10 s (= 50 us)

1 400 <\ £ 1 500 10°s (=1 ms)

1500 <\ £ 1 800 10s

1800 <A £ 2 600 10°s (= 1 ms)

2600 <\t 10° 10"s (= 100 ns)

Tmin - Minimalny czas trwania impulsu przyjmowany ddic#en.



E. Pola i promieniowanie elektromagnetyczne z zakeel czstotliwosci 0 Hz-300 GHz

1. Pola i promieniowanie elektromagnetyczne na ostéskach pracy charakteryzowane gdnoczénie przez
nastpujace wielkagci normatywne:

2.1.

2.2.
3.1.

3.2.

- widmo czstotliwasci, f w Hz,

- natzenie pola magnetycznego o ogélnym dziataniu nardrga cztowieka (w zakresie eztotliwosci od
0 Hz do 3 GHz), Hw A/m,

- natzenie pola elektrycznego o ogdélnym dziataniu na pigya cziowieka (w zakresie ¢ztotliwosci od O
Hz do 300 GHz), Ew V/m,

- natzenie pola magnetycznego o dziataniu miejscowymai@xyny pracownika -ece do tokci i nogi do
kolan (w zakresie gstotliwosci od 0 Hz do 800 kHz), H w A/m,

- doza rZ(Zeczywista pola magnetycznego strefy zagria, o0 ogélnym dziataniu na organizm cziowieka, D
w (A/m)“h,

- doza 2rzeczywista pola elektrycznego strefy zagm@, o og6inym dziataniu na organizm cztowiekawpD
(V/m)“h,

- wskanik ekspozycji dla dozy rzeczywistej pola elektnyego i dozy rzeczywistej pola magnetycznego w
strefie zagreenia, W.

W otoczeniwrddet pol elektromagnetycznych najewyznaczy i oznakowa, zgodnie z Polsk Norma,

obszary wysipowania silnych poél elektromagnetycznych jako gasizech stref ochronnych:

- niebezpiecznej - rozumianej jako obszar, w ktopnrebywanie pracownikéw jest zabronione,

- zagraenia - rozumianej jako obszar, w ktérym dopuszczgeet przebywanie pracownikow
zatrudnionych przyrédtach przez czas ograniczony zgodnie z zasadadairyymi w pkt 4,

- poéredniej - rozumianej jako obszar, w ktérym dopusmezjest przebywanie pracownikéw zatrudnionych
przy zrédtach w cigu catej zmiany robocze;j.

Obszar poza zagiem stref ochronnych jest obszarem strefy bezpigicz

Wyr&nia sk trzy graniczne wartai natzenia pola elektrycznegoyff), Ey(f), Ex(f) i magnetycznego ),

Hi(f), Hx(f), o ogblnym dziataniu na organizm cziowieka, @ksne w poszczegolnych zakresach

czestotliwosci (tabele 8 i 9):

- Eo(f) i Ho(f) - nakzenia pdl o cestotliwosci f, rozgraniczajce stre§ posrednip od strefy bezpiecznej,

- E4(f) i Hy(f) - natezenia pdl o cestotliwosci f, rozgraniczajce stre¢ zagraenia od strefy paedniej,

- BE(f) i Hy(f) - nakzenia pdl o cestotliwosci f, rozgraniczajce stre§ niebezpieczmnod strefy zagrzenia.

Pom¢dzy wartgciami granicznymi obovgizuja nastpujace zalenosci:

Ex(f) = 10 E(f); Eo(f) = Ex(f)/3; Ha(f) = 10 Hu(f); Ho(f) = Hy(f)/3,

z wyjatkiem pdl elektrycznych o estotliwosciach od 0 Hz do 300 Hz, dla ktérych:

Ex = 2 E&(f), a B(f) = Ei(f)/2.

4. W strefie zagrienia ekspozycja ma spetfiggdnoczénie nasg¢pujace warunki:

5.1.

- De(f) < Dde(f),

- Du(f) < Ddi(f),

- Wk,

gdzie:

De(f) - doza rzeczywista pola elektrycznego estatliwosci f, w przypadku ekspozycji guasi-stacjonarnej na
pole gtlektryczne o estotliwosci f i natezeniu E(f), ktére wysipuje w czasie t, wyeamna wzorem: f) =
[EM]T;

Dy(f) - doza rzeczywista pola magnetycznego gsttliwosci f, w przypadku ekspozycji stacjonarnej na pole
magnzeétyczne o estotliwosci f i natezeniu H(f), ktére wysipuje w czasie t, wytmna wzorem: B(f) =
[HOI

Dde(f) i Ddy(f) - doza dopuszczalna pola elektrycznego i magizeiego o ogstotliwosci f (tabele 8 i 9);

W - wskanik ekspozycji dla dozy rzeczywistej pola elektnyego i dozy rzeczywistej pola magnetycznego
(doza pola magnetycznego dotyczy tylko zakresestodiwosci do 3 GHz), w przypadku ekspozycji
guasi-stacjonarnej, ktéra wyplje w czasie t na pole elektryczne estatliwosci f i natezeniu E(f) oraz pole
magnetyczne o estotliwosci f i natezeniu H(f), wyraony wzorem:

W = [De(f)/Dde(f)] + [Dr(f)/Ddu(f)].

Gdy ekspozycja o dziataniu miejscowym dotyaamytacznie kaiczyn, dopuszcza &izwiekszone ich



naraenie na pola magnetyczne o ¢r@niach 5 razy wekszych, od dopuszczalnych dla catego ciala, z
réwnoczesnym dopuszczeniem dozy dlaidayn 25 razy wikszej od dozy dla catego ciata (dopuszczalne
zwigkszenie nargenia kaiczyn na pole magnetyczne dotyczy tylko pola magmmtggo z zakresu
czestotliwosci 800 kHz).

5.2. Przebywanie pracownikbw w strefie niebezpiegziest dopuszczalne pod warunkiem stosowania
odpowiednichsrodkéw ochrony indywidualne;j.
5.3. Dopuszczalne wadti natzenia pola elektrycznego ) na granicy strefy zageenia i pgredniej oraz doza
dopuszczalna pola elektrycznegodijiokreslone s w tabeli 8.
Tabela 8
Lp. Zakres cgstotliwosci Ei(f) Dd:(f)
[V/m]
1 OHztfL0,5Hz 20.000 3.200 (kV/mj x h
2 0,5Hz < f£ 300 Hz 10.000 800 (kV/mY x h
3 0,3kHz <ft 1 kHz 100/f 0,08/f (kV/m)* x h
4 1kHz <ft 3 MHz 100 0,08 (kV/mY x h
5 3MHz < ft 15 MHz 300/f 0,72/f (kV/m)° x h
6 15 MHz <f+ 3 GHz 20 3.200 (V/m§ x h
7 3 GHz < f+ 300 GHz 0,16 f+ 19,5 (f/2 + 55Y (V/Im)* x h
- f- czstotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie "zakresstatliwosci';
- wartdici Ey(f) oznaczaj nakzenia pdl elektrycznych charakteryzowane wigtiami:
- wartcscia skuteczn natzenia pola - dla estotliwosci do 1 kHz oraz powsej 3 MHz,
- wartdiciag rbwnowana natzenia pola - w zakresie eztotliwosci od 1 kHz do 3 MHz,
- wartcasciag usredniory w okresie repetycji impulséw iakie, w ktdrym emitowane jest promieniowanie,
w przypadku promieniowania elektromagnetycznegmgemnym okresowo rozktadzie przestrzennym
nakzenia pola;
- Ddg(f) - doza dopuszczalna pola elektrycznego gsttliwosci f, dla ekspozycji w eigu catej zmiany
roboczej.
5.4. Gdy ekspozycja dotyczy pdl impulsowych, dodatlk powinien by spetniony warunek:
Emax imp < 4,5 KV/m w zakresie gstotliwosci 0,1 GHz < f < 3 GHz;
Emax imp< 0,43f + 3,2 kV/m w zakresie egtotliwosci 3 GHz < f < 10 GHz
oraz Baximp< 7,5 KV/m w zakresie gatotliwosci 10 GHz < f < 300 GHz,
gdzie Eaximp- Maksymalna warts nakzenia pola w impulsie; f w GHz.
5.5. Dopuszczalne wadd nagzenia pola magnetycznego,(f) na granicy strefy zageenia i pdredniej oraz
doza dopuszczalna pola magnetycznegg(fpakreslone s w tabeli 9.
Tabela 9
Lp. Zakres cgstotliwosci Hy(f) Ddy(f)
[A/m]
1 OHztfL0,5Hz 8.000 512 (kA/mYf x h
2 0,5Hz<f£ 50 Hz 200 0,32 (KA/mY x h




3 0,05 kHz < f£ 1 kHz 10/f 800/f (A/m)° x h
4 1 kHz < f £ 800 kHz 10 800 (A/mY x h

5 0,8 MHz < f £ 150 MHz 8/f 512/f (A/m)°x h
6 0,15 GHz < f£ 3 GHz 0,053 0,022 (A/mfx h

- f- czstotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie "zakresstatliwaosci';

- wartdici Hy(f) oznaczaj nakzenia p6l magnetycznych charakteryzowane wigdlami:
- wartcicia skuteczn natzenia pola - dla estotliwosci do 1 kHz oraz powsej 800 kHz,
- wartascia rwnowana natzenia pola - w zakresie e¢ztotliwosci od 1 kHz do 800 kHz,

- wartcscia usredniors w okresie repetycji impulsow iakie brytowym, w ktérym emitowane jest
promieniowanie, w przypadku promieniowania elektagmetycznego o zmiennym okresowo
rozkladzie przestrzennym raénia pola;

- Ddy(f) - doza dopuszczalnha pola magnetycznegoestodiwosci f, dla ekspozycji w eigu catej zmiany

roboczej.

6. Definicje pog¢ i metody pomiaru okiébaja Polskie Normy.




