Zalacznik nr 2

WYKAZ WARTOSCI NAJWYZSZYCH DOPUSZCZALNYCH NATEZEN FIZYCZNYCH
CZYNNIKOW SZKODLIWYCH DLA ZDROWIA W SRODOWISKU PRACY

A. Hatas i hatlas ultradzwiekowy

1. Halas

1.1.

1.2

1.3.

[ N N (-
No o

Hatas w Srodowisku pracy jest charakteryzowany przez:

a) poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy i odpowiadajgcg
mu ekspozycje dzienng lub poziom ekspozycji na hatas odniesiony do przecietnego tygodniowego wymiaru
czasu pracy, okreslonego w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy i odpowiadajgcg mu
ekspozycje tygodniowa (wyjatkowo w przypadku hatasu oddziatujgcego na organizm cziowieka w sposob
nieréwnomierny w poszczegoélnych dniach w tygodniu),

b) maksymalny poziom dzwieku A,

c) szczytowy poziom dzwieku C.

Dopuszczalne ze wzgledu na ochrone stuchu wartosci hatasu obowigzujg jednoczesnie i nie mogag

przekracza¢ wartosci podanych w pkt 1.3-1.5.

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy nie moze

przekracza¢ 85 dB, a odpowiadajgca mu ekspozycja dzienna nie moze przekracza¢ wartosci 3,64 x 10° Pa’ x s

lub poziom ekspozycji na hatas odniesiony do przecigetnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego

w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy, nie moze przekracza¢ wartosci 85 dB, a odpowiadajgca

mu ekspozycja tygodniowa nie moze przekraczaé wartosci 18,2 x 10 Pa®x s.

Maksymalny poziom dzwieku A nie moze przekraczac¢ wartosci 115 dB.

Szczytowy poziom dzwieku C nie moze przekracza¢ wartosci 135 dB.

Warto$ci podane w pkt 1.3—1.5 stosuje sie, jezeli inne szczegdtowe przepisy nie okreslajg wartosci nizszych.

Definicje poje¢ i metody pomiaru hatasu okreslajg Polskie Normy.

2. Hatas ultradzwiekowy

2.1. Hatas ultradzwiekowy na stanowiskach pracy jest charakteryzowany przez:
a) rownowazne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych od
10 do 40 kHz odniesione do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy lub réwnowazne poziomy
cis$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych od 10 do 40 kHz
odniesione do przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w ustawie z dnia
26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy (wyjgtkowo w przypadku oddziatywania hatasu ultradzwiekowego na
organizm cziowieka w sposéb nieréwnomierny w poszczegdélnych dniach w tygodniu),
b) maksymalne poziomy ci$nienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach srodkowych od
10 do 40 kHz.
2.2. Rownowazne poziomy cisnienia akustycznego na stanowiskach pracy, odniesione do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy lub przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w ustawie
z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy oraz maksymalny poziom ci$nienia akustycznego nie mogg
przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 1.
Tabela 1
Czestotliwo$¢ Srodkowa pasm Réwnowazny poziom cis$nienia Maksymalny poziom cisnienia
tercjowych akustycznego odniesiony do akustycznego
kHz 8-godzinnego dobowego wymiaru dB
czasu pracy lub przecietnego
tygodniowego wymiaru czasu
pracy, okres$lonego w ustawie
z dnia 26 czerwca 1974 «r.
- Kodeks pracy
dB
10; 12,5; 16 80 100
20 90 110
25 105 125
31,5; 40 110 130
2.3. Wartosci podane w tabeli 1 obowigzujg jednoczesnie.
2.4. Wartosci podane w tabeli 1 stosuje sig, jezeli inne szczegdtowe przepisy nie okreslajg wartosci nizszych.
2.5. Definicje poje¢ i metody pomiaru hatasu ultradzwiekowego okreslajg Polskie Normy.



B. Drgania dziatajagce na organizm czlowieka przez konczyny goérne i drgania o ogdélnym dzialaniu na
organizm cztowieka

1. Drgania dziatajgce na organizm cztowieka przez konczyny gérne

1.1. Drgania na stanowisku pracy dziatajace na organizm cztowieka przez konczyny gorne sg charakteryzowane

przez:

a) ekspozycje dzienng, wyrazong w postaci rownowaznej energetycznie dla 8 godzin dziatania sumy
wektorowej skutecznych, skorygowanych czestotliwosciowo przyspieszen drgan, wyznaczonych dla trzech
sktadowych kierunkowych (anwx, 8hwy, 8hwz),

b) ekspozycje trwajgcg 30 minut i krocej, wyrazong w postaci sumy wektorowej skutecznych, wazonych
czestotliwosciowo przyspieszen drgan wyznaczonych dla trzech skfadowych kierunkowych (anwx, @nwy
ahwz)-

Wartosc¢ ekspozycji dziennej nie moze przekraczac 2,8 m/s®.

Wartosc¢ ekspozycji trwajgcej 30 minut i krocej nie moze przekracza¢ 11,2 m/s’.

Wartosci podane w pkt 1.2 i 1.3 stosuje sie, jezeli inne szczegdtowe przepisy nie okreslajg wartosci nizszych.

Definicje poje¢ i metody pomiaru drgan dziatajgcych na organizm cziowieka przez konczyny gorne okreslajg

Polskie Normy.

2. Drgania o ogdlnym dziataniu na organizm cztowieka

2.1. Drgania na stanowisku pracy o ogélnym dziataniu na organizm cziowieka sg charakteryzowane przez:

a) ekspozycje dziennag, wyrazong w postaci réwnowaznego energetycznie dla 8 godzin dziatania
skutecznego, skorygowanego czestotliwosciowo przyspieszenia drgan, dominujgcego wsrdd przyspieszen
drgan, wyznaczonych dla trzech sktadowych kierunkowych z uwzglednieniem wtasciwych wspotczynnikéw
(1,4aux 1,484y, auy),

b) ekspozycje tr!\//vajch 30 minut i krocej, wyrazong w postaci skutecznego, wazonego czestotliwosciowo
przyspieszenia drgan, dominujgcego wsrod przyspieszen drgan, wyznaczonych dla trzech sktadowych
kierunkowych z uwzglednieniem wiasciwych wspotczynnikow (1,4aux, 1,484y, auz)-

2.2. Wartosé ekspozycji dziennej nie moze przekraczac 0,8 m/s®.

2.3. Wartos¢ ekspozyciji trwajgcej 30 minut i krocej nie moze przekraczac 3,2 m/s®.

2.4. Wartosci podane w pkt 2.2 i 2.3 stosuje sie, jezeli inne szczegdtowe przepisy nie okreslajg wartosci nizszych.

2.5. Definicje poje¢ i metody pomiaru drgan o ogéinym dziataniu na organizm cztowieka okreslajg Polskie Normy.

C. Mikroklimat

1. Mikroklimat goracy

1.1.  Kryterium klasyfikacji Srodowiska termicznego do obszaru mikroklimatu gorgcego jest warto$¢ wskaznika PMV
(przewidywana ocena srednia) w zakresie powyzej +2,0.

1.2. Obcigzenie termiczne w mikroklimacie gorgcym okresla sie za pomocg wskaznika WBGT wyrazonego w
stopniach Celsjusza (°C).

1.3. Wartosci WBGT nie mogg przekracza¢ w ciagu 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy wartosci
dopuszczalnych podanych w tabeli 2.
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Tabela 2
Tempo metabolizmu Wartosci dopuszczalne WBGT
Odniesienie do Catkowite Osoba zaaklimatyzowana w Osoba niezaaklimatyzowana w
jednostki (przy $redniej $Srodowisku gorgcym Srodowisku gorgcym
Klasa tempa powierzchni skory, powierzchni skory °C °C
: Wim? 1,8m?)
metabolizmu ’ ’
w
0 M < 65 M <117 33 32
(spoczynek)
1 65 <M <130 117 <M <234 30 29
(praca lekka)
2, . 130 <M =200 234 <M <360 28 26
(praca $rednio
ciezka)
nieodczuwalny odczuwalny nieodczuwalny odczuwalny
3. . 200<M<260 360<M<468 ruch powietrza ruch powietrza ruch powietrza ruch powietrza
(praca ciezka)
25 26 22 23
4
M>260 M>468 23 25 18 20
(praca bardzo
ciezka)

1.4. Definicje poje¢ i metody pomiaru mikroklimatu gorgcego okreslajg Polskie Normy.




2. Mikroklimat zimny

2.1. Mikroklimat zimny odnosi sie do warunkéw Srodowiska termicznego, dla ktérych warto$¢ wskaznika PMV
(przewidywana ocena $rednia) wynosi -2,0 lub mniej.

2.2. Dopuszczalne wychfodzenie ogdlne organizmu okre$la wartosé wskaznika — IREQuin (M*K-W™), ktéra
zalezy od warunkow srodowiska termicznego, metabolizmu (wydatku energetycznego) oraz parametrow
odziezy (izolacyjnosci i przepuszczalnosci powietrza).

2.3. Dopuszczalne wychtodzenie miejscowe organizmu okre$la wskaznik fyc (°C). Wartosci dopuszczalne czasu
narazenia w zaleznosci od wskaznika fyc okreslono w tabeli 3.

Tabela 3.Wartosci dopuszczalne wskaznika fyc w zaleznosci od czasu narazenia

Temperatura
chlodzenia powietrzem
twc W OC

twe > -24 Ekspozycja ciagta
24> twe>-34 Ekspozycja skrocona

Dozwolony czas narazenia

540
480
420 -
360
300
240 -
180
120
60 -
0 i i i i i i i i i

-34 33 32 -31 -30 29 28 27 26 -25

Czas narazenia, min

Wskaznik twe, °C

-34 > twe>-59 Ekspozycja skrocona

35 1
30 A
25 A
20 A
15 1
10
5
0 i i i i i i i i i i i i
-59 -57 -55 -53 -51 -49 -47 -45 -43 -41 -39 -37 -35

Czas narazenia, min

Wskaznik twc, °C

twe <-59 Ekspozycja zabroniona

2.4. Definicje poje¢ oraz metody pomiaru i oceny mikroklimatu zimnego okreslajg Polskie Normy.

D. Promieniowanie optyczne
1. Promieniowanie nielaserowe

1.1. Maksymalna dopuszczalna ekspozycja (MDE) — poziom promieniowania, na ktéry w normalnych warunkach
pracy mogg by¢ eksponowane osoby bez doznawania szkodliwych skutkéow dla zdrowia; wartosci MDE
wyrazane sg wielkosciami wymienionymi w pkt 1.4.



1.2. Wartosci MDE zalezg od:

a) dlugosci fali promieniowania,

b) czasu trwania ekspozyciji,

c) rodzaju narazonego narzadu (oko lub skoéra),

d) kata widzenia zrédta promieniowania (w przypadku MDE dla oka i promieniowania z zakresu 300-1400 nm).

1.3. Wartosci MDE na nielaserowe promieniowanie optyczne okresla tabela 4.

1.4. Wielkosci przyjete do okreslania warto$ci MDE:

Hs - skuteczne napromienienie (dla oka i skory w zakresie diugosci fali 180-400 nm);
Huva — napromienienie (dla oka w zakresie dtugosci fali 315-400 nm);

Lg — skuteczna luminancja energetyczna (dla oka w zakresie dtugosci fali 300-700 nm);
Eg - skuteczne natezenie napromienienia (dla oka w zakresie dtugosci fali 300-700 nm);
Lk  —skuteczna luminancja energetyczna (dla oka w zakresie dtugosci fali 380-1400 nm);
Er — natezenie napromienienia (dla oka w zakresie dlugosci fali 780-3000 nm);

Hskera — N@promienienie (dla skéry w zakresie dtugosci fali 380-3000 nm).

Definicje wyzej wymienionych poje¢ oraz wzory przeliczeniowe wielkosci wystepujacych w tabeli 4 okreslaja
przepisy rozporzadzenia w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z ekspozycjg na
promieniowanie optyczne.

1.5. Okreslenie czasu trwania ekspozyciji:

a) w przypadku zagrozenia fotochemicznego (Ip. 1-6 w tabeli 4) nalezy okresli¢ catkowity czas ekspozycji w
ciggu zmiany roboczej, bez wzgledu na dtugosc jej trwania,
b) w przypadku zagrozenia termicznego (Ip. 7-15 w tabeli 4) nalezy okresli¢ czas jednorazowej ekspozyciji.

Definicje poje¢ i metody wyznaczania czasu trwania ekspozycji na promieniowanie nielaserowe okreslajg
przepisy rozporzadzenia w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z ekspozycjg na
promieniowanie optyczne.

Tabela 4. Warto$ci maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji (MDE) na nielaserowe promieniowanie optyczne

Lp.

Dtugos¢ fali
A[nm]

Wartosci MDE

Czas
ekspozycji do
wyznaczania
wartosci MDE

t[s]

Kat widzenia
a[mrad]

albo

wspoétcz. Cqy
[bezwymiarowy]

Narzad

Rozpatrywane
zagrozenie

180+400
(UVA, UVB i UVC)

He=30 [ m?

315 + 400 (UVA)

Huva = 10* [ m?

catkowity czas
ekspozycji

Oko (rogéwka,
spojowka,
soczewka)
Skéra

Oko
(soczewka)

300+700
(Swiatto niebieskie)"

6
L W m?sr’]
t

dla
t<10 000

t- catkowity
czas ekspozycji

Lg= 100 [W m?sr’]

dla
t> 10000

t - catkowity
czas ekspozycji

dla
t<10 000

t - catkowity
czas ekspozycji

dlat>10 000

t - catkowity
czas ekspozycji

a<11?

Oko
(siatkowka)

Oddziatywanie
fotochemiczne




Czas Kat widzenia
s ekspozycji do a[mrad]
Lp. Dtugos¢ fali . Rozpatrywane
P N Wartosci MDE wyznaczania albo Narzad palryws
Alnm] wartos$ci MDE . zagrozenie
wspoétcz. C,
t[s] [bezwymiarowy]
7 dla
2.8-10 .
Ly =—"MWm“sr] [t >10
a t-jednorazowy
czas ekspozyciji
Cq = 1,7dla
8 | 380+1400 5.107 N a<17
(VIS i IRA) Ly = —Ozs[VVm sr] 1(_) St=10 16 - gda
C,t tjednorazowy |4 7o o <400
czas ekspozyciji
Cq = 100 dla
° 8,89 -10° da a > 100
g = Wm?2sr'] [t <10°
C, t-jednorazowy
czas ekspozycji Oko
10 dla (siatkowka)
6-10°
R = [Wm™*sr] t>10s B
a t-jednorazowy C. =11da
czas ekspozycji | a < 11
C. = adla Oddziatywanie
1 + dla a .
780+1 400 5.107 p . 1< o < 100 termiczne
(IRA) Ly, =—""—MWm?sr] 107 =t <10
Cato,zs t-jednorazowy Ca=100dia
czas ekspozycji | @ > 100
(pomiarowe
12 8,89-10° dia pole widzenia:
r=———MWm?sr'] |t <10° 11 mrad)®
a t-jednorazowy
czas ekspozycji
13 Eir= 18 000 t*"° [W m?] dlat< 1000
780+3 000 t-jednorazowy
. czas ekspozycji _ Oko (rogéwka,
(IRAiIRB) soczewka)
14 Er =100 [W m?] diat> 1000
t-jednorazowy
czas ekspozycji
15 | 380+3 000 Heea= 20 000 " [Jm? | dlat< 10 )
) - Skoéra
(VIS, IRA i IRB) t-jednorazowy
czas ekspozycji

" Zakres od 300 do 700 nm obejmuje czes¢ promieniowania UVB, cate promieniowanie UVA i wiekszosé promieniowania widzialnego,
jednakze zwigzane z nim zagrozenie okresla sie powszechnie mianem zagrozenia ,$wiattem niebieskim”. Swiatto niebieskie w waskim
znaczeniu obejmuje jedynie zakres w przyblizeniu od 400 do 490 nm.

2 W odniesieniu do statej obserwacji bardzo matych zrodet, ktérych kat widzenia < 11 mrad, mozna przeksztalcié skuteczng luminacje
energetyczng Lg na skuteczne natgezenie napromienienia Eg. Zwykle dotyczy to jedynie sytuacji stosowania narzedzi okulistycznych lub
unieruchomienia oka podczas znieczulenia. Maksymalny ,czas patrzenia” oblicza sie za pomocg wzoru: tmax = 100 / Eg, gdzie Eg wyrazone
jestw W m?. Ze wzgledu na ruch oczu podczas wykonywania zwyktych zadan wzrokowych, wartosé ta nie przekracza 100 s.

¥ Pomiarowe pole widzenia - kat przestrzenny widziany przez detektor (kat odbioru), taki jak radiometr/spektroradiometr, z ktérego detektor
odbiera promieniowanie, wyrazany w steradianach [sr], ktérego nie nalezy myli¢ z katem widzenia a (rozmiarem katowym Zzrodta
obserwowalnego). Do opisu kata przestrzennego pola widzenia o symetrii kotowej stosuje sig nieraz kat ptaski [mrad].

Promieniowanie laserowe

Maksymalna dopuszczalna ekspozycja (MDE) - poziom promieniowania laserowego, na ktéry w normalnych
warunkach pracy urzadzenia laserowego mogg by¢ eksponowane osoby bez doznawania szkodliwych
skutkéw; wartosci MDE wyrazane sg jako natezenie napromienienia (E) albo napromienienie (H).

Wartosci MDE zalezg od:

a) dtugosci fali promieniowania laserowego,

b) czasu trwania ekspozycji lub impulsu,

c) rodzaju narazonego narzadu (oko, skoéra),

d) kata widzenia zrédta promieniowania (w przypadku MDE dla oka i promieniowania z zakresu 400-1400 nm).



23.

24

2.5.

2.6.

217.

Wartosci MDE dla:

a) oka i skory na promieniowanie laserowe z zakresu 180 + 400 nm okresla tabela 5,

b) oka na promieniowanie laserowe z zakresu 400 + 1400 nm dla czasow trwania ekspozycji < 10 s okresla
tabela 6,

c) oka na promieniowanie laserowe z zakresu 400 + 1400 nm dla czasow trwania ekspozycji 2 10 s okresla
tabela 7,

d) skory na promieniowanie laserowe z zakresu 400 + 1400 nm okresla tabela 8,

e) oka i skéry na promieniowanie laserowe z zakresu 1400 + 10° nm okresla tabela 9.

Jezeli dla danej dtugosci fali promieniowania laserowego istnieje wiecej niz jedna wartos¢ MDE, stosuje sie

wartos¢ bardziej restrykcyjnag.

Okreslenie czasu trwania ekspozycji. W zaleznosci od analizowanego zagrozenia i trybu pracy lasera jest to:

czas trwania impulsu, czas jednorazowej ekspozycji (dla zagrozenia termicznego) lub catkowity czas

ekspozycji w ciggu zmiany roboczej (dla zagrozenia fotochemicznego).

Mierzone wartosci napromienienia lub natezenia napromienienia powinny by¢ usredniane w kotowej aperturze

ograniczajgcej zgodnie z aperturami ograniczajgcymi okreslonymi w tabeli 10. Definicje poje¢ i metody

pomiaru okreslajg odpowiednie Polskie Normy.

Wartosci stosowanych wspétczynnikow korekcyjnych i innych parametréw obliczeniowych okresla tabela 11.

W przypadku zrodet laserowych emitujgcych promieniowanie impulsowe powtarzalne niezaleznie od dtugosci

fali, nalezy okresli¢ wartosci MDE oka i skéry dla kazdego z ponizszych warunkoéw:

a) zagrozenie pojedynczym impulsem: nalezy okres$li¢c MDE na pojedynczy impuls promieniowania (MDE).
Ekspozycja na dowolny pojedynczy impuls w ciggu impulséw nie moze przekracza¢ MDE,, o tym czasie
trwania impulsu,

b) zagrozenie ciggiem impulséw w czasie trwania ekspozycji: nalezy okresli¢ MDE na cigg impulséw w czasie
trwania ekspozycji. Ekspozycja na dowolng grupe (lub podgrupe impulséw w ciggu impulséw)
dostarczonych w czasie trwania ekspozycji nie moze przekracza¢ MDE dla tego czasu trwania ekspozyciji,

c) zagrozenie termiczne ciggiem impulséw, ktérych oddziatywanie ma charakter addytywny:

— nalezy okresli¢ warto$¢ skumulowanego termicznego wspétczynnika korekcyjnego C, = N2 gdzie N
oznacza liczbe impulséw w czasie trwania ekspozycji, a nastepnie przemnozy¢ przez wyznaczong warto$¢
MDE dla pojedynczego impulsu MDE i do analizy przyjg¢ warto$¢ wynikowg nowego MDE+
MDEy = C, - MDE,; ,

—dla danej dlugosci fali rozpatrywanego promieniowania laserowego, gdy czas trwania pojedynczego
impulsu jest krétszy od czasu T, okreslonego w tabeli 12, nalezy do obliczen MDE przyjg¢ czas trwania
impulsu rowny T,,,, natomiast gdy czas trwania pojedynczego impulsu jest dtuzszy od T, nalezy do
obliczen przyjgc rzeczywisty czas trwania impulsu.
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1)

2)

3)

Dla matych Zrédet, ktorych kat widzenia wynosi co najwyzej 1,5 mrad, podwdjne wartosci MDE od 400 nm do 600 nm
ograniczajg sie do termicznych wartosci granicznych dla 10 s < t < T, oraz do fotochemicznych wartosci granicznych dla
dtuzszych czasow.

Oficjalna granica miedzy promieniowaniem widzialnym a podczerwonym wynosi 780 nm, jak okresla CIE (Miedzynarodowy
Komitet Oswietleniowy). Kolumna zawierajgca nazwy zakreséw dtugosci fali ma jedynie zapewni¢ uzytkownikowi lepszy
ogdlny przeglad.

Dla pomiaru wartosci ekspozycji, uwzglednienie y okreslone jest w nastepujgcy sposéb: jezeli a (kat widzenia zrédta) >y
(stozkowy kat ograniczajgcy pomiarowe pole widzenia, wskazany w nawiasie w odpowiedniej kolumnie), to pomiarowe pole
widzenia y,, powinno przyjmowac wartosc¢ y. Przy uzyciu wiekszego pomiarowego pola widzenia zagrozenie bytoby
przeszacowane. Jezeli a <y, to pomiarowe pole widzenia y,, musi by¢ wystarczajgco duze, by catkowicie obejmowac zrédto,
ale nie jest ograniczone w zaden inny sposdb i moze by¢ wieksze niz y.

Tabela 8. Wartosci maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji (natgzenia napromienienia E lub napromienienia H)

skory na promieniowanie laserowe z zakresu 400—1400 nm

Dtugos$¢ fali [nm] Czas trwania ekspozyciji t [s]

1073+ 10° 10° + 107 107 + 10" 10" +3-10*
S . _ .40 =2.10°
Widgane T 1400+ 1400 | ETEN0 Cr | H=200Ca H=14-10°Ca | & g
[Jm? %% U m?

Wartosci wspotczynnika korekcyjnego Ca podano w tabeli 11.

Tabela 9. Warto$ci maksymalnych dopuszczalnych ekspozycji (natezenia napromienienia E lub napromienienia H)

oka i skory na promieniowanie laserowe z zakresu 1400-10° nm

Czas trwania ekspozycji t [s]
Dtugos¢ fali [nm]

10"+ 107 10°+107 107 +10° 107 + 10’ 10" +3- 10*
e s H=5,6 - 10° - t** U m
1400 + 1500 | E=10"[Wm~] H=10"[Jm"] 2
IRB
| 1500+1800| E=10"[Wm? H=10"[Jm? E = 1000 [W m?]
| =
IRC | 1800 +2600 | E=10"[Wm? H=10’[Um? H=5,6 -10° - t°*°[J m?]
2600+10°% | E=10"[Wm? | H=100[J m?] H=56" 10>t [Jm?]




Tabela 10. Wartosci $rednicy apertury ograniczajgcej w poszczegolnych zakresach widmowych dla zagrozenia oka

oraz skory
L Srednica apertury ograniczajacej przy pomiarze
Dtugosé fali -
Oko Skora
1 mm dla t<0,3s
180 + 400 nm 15t mm dla 03s<t<10s 3,5mm
3,5 mm dla t=10s
400 + 1400 nm 7 mm 3,5mm
1 mm dla t<0,3s
1400 + 10° nm 1,5 -t mm dla 03s<t<10s 3,5 mm
3,5 mm dla t=10s
10° + 10° nm 11 mm 3,5 mm

Tabela 11. Wartosci stosowanych wspétczynnikéw korekcyjnych i innych parametréw obliczeniowych

Parametr Obsvv:'éqr:gﬁ;){ :;I;res Wartosé
A <700 Ca=1,0
Ca 700 + 1 050 Ca = 10 0.0020-700
1050 + 1400 Ca=5,0
400 = 450 Ce=1,0
Cs 450 = 700 Cg = 10 %024~ 450)
700 =1 150 Cc=1,0
Cc 1150 + 1200 Cc = 1000184~ 1150)
1200 + 1 400 Cc=80
A < 450 Ti=10s
T 450 + 500 T1=10-[10%02*-40)1 ¢
A > 500 T1=100s
Parametr Obivg:zﬁl;q(tgr:?’l)(res Wartosé
a<15 Ce=1,0
Ce 1,6<a<100 Ce=a/15
a>100 Ce = o’ / 150 mrad,
a<15 T=10s
T2 1.5<a<100 T2=10 - [10©@ 19)/%85 g
a> 100 T2=100s
Parametr Ob:,rvv\\’l?:iuajflzé;zz;ec?i c(::;\su Wartos¢é
t<100 y = 11 [mrad]
v 100 <t < 10* v=1,11t%°%[mrad]
t>10* y =110 [mrad]




gdzie:

Ca —wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na absorpcje promieniowania w melaninie (uwzglednia
zmiane wartosci widmowego wspétczynnika absorpcji promieniowania z zakresu 400 + 1400 nm
w melaninie) — zwieksza wartos¢ MDE oka i skory wraz ze wzrostem dtugosci fali,

Cg —wspoiczynnik korekcyjny ze wzgledu na zagrozenie fotochemiczne siatkdwki oka $Swiattem
niebieskim — zwieksza wartos¢ MDE oka na promieniowanie z zakresu 400 + 700 nm.
W praktyce wspoétczynnik Cg stosowany jest w zakresie 400 + 600 nm,

Cc —wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na absorpcje promieniowania z zakresu diugosci fal
700 = 1400 nm w rogéwce — zwieksza wartos¢ MDE oka na promieniowanie o diugosci fali
powyzej 1150 nm,

Ce —wspotczynnik korekcyjny dla Zrédet rozciggtych emitujgcych promieniowanie z zakresu
dtugosci fal 400 + 1400 nm - zwieksza wartos¢ MDE oka dla katow widzenia zrédta
promieniowania o > 1,5 mrad,

T, — parametr okreslajgcy wartosci czaséw trwania ekspozycji powyzej ktérych MDE dla
zagrozenia fotochemicznego oka jest bardziej restrykcyjne (mniejsze wartosci MDE) od MDE
dla zagrozenia termicznego oka, stosowany jest w zakresie dtugosci fal 400 + 600 nm.
Dotyczy czaséw trwania ekspozycji t 2 10 s i punktowych zrédet promieniowania laserowego,

T,— parametr decydujgcy o wyborze MDE oka dla zrédet rozciggtych (stosowany dla zakresu
dtugosci fal 400 + 1400 nm) w zaleznosci od spetnienia warunku t>T,; w przypadku
spetnienia warunku nalezy przy wyznaczaniu MDE korzysta¢ z wartosci czasu T,, natomiast
w przypadku niespetnienia (t < T,) nalezy korzysta¢ z czasu trwania ekspozyciji t,

v — kat ptaski, zazwyczaj liczony w radianach, w obrebie ktérego detektor odbiera promieniowanie
optyczne.

Tabela 12. Wartosci czasu Tmin dla poszczegélnych zakreséw widmowych

Zakres widmowy (nm) Wartos¢ Tmin

315 < A < 400 10°s (= 1 ns)

400 <A <1050 18- 10 s (= 18 ps)
1050 <A <1400 50 - 10 ° s (= 50 ps)
1400 <A <1500 102 s (=1 ms)
1500 <A <1800 10's

1800 < A <2600 103 s (=1 ms)
2600<A<10° 107" s (= 100 ns)

Tmin — Minimalny czas trwania impulsu przyjmowany do obliczen.

E. Pola i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu czestotliwosci 0 Hz — 300 GHz

1. Pola i promieniowanie elektromagnetyczne na stanowiskach pracy charakteryzowane sg
jednoczesnie przez nastepujgce wielkosci normatywne:

a) czestotliwosci, f w Hz,

b) natezenie pola magnetycznego o ogdlnym dziataniu na organizm cziowieka (w zakresie
czestotliwosci od 0 Hz do 3 GHz), H w A/m,

c) natezenie pola elektrycznego o ogdélnym dziataniu na organizm cziowieka (w zakresie
czestotliwosci od 0 Hz do 300 GHz), E w V/m,

d) natezenie pola magnetycznego o dziataniu miejscowym na konczyny pracownika — rece do
tokci i nogi do kolan (w zakresie czestotliwosci od 0 Hz do 800 kHz), H w A/m,

e) doza rzeczywista pola magnetycznego strefy zagrozenia, o ogélnym dziataniu na organizm
cztowieka, Dy w (A/m)°h,

f) doza rzeczywista pola elektrycznego strefy zagrozenia, o ogdélnym dziataniu na organizm
cztowieka, D w (V/m)*h,



2.1.

2.2.
3.1.

3.2.

g) wskaznik ekspozycji dla dozy rzeczywistej pola elektirycznego i dozy rzeczywistej pola
magnetycznego w strefie zagrozenia, W.

W otoczeniu zrodet pol elektromagnetycznych nalezy wyznaczyé i oznakowac, zgodnie

z Polskg Norma, obszary wystepowania silnych pol elektromagnetycznych jako zasieg trzech

stref ochronnych:

a) niebezpiecznej — rozumianej jako obszar, w ktérym przebywanie pracownikéw jest
zabronione,

b) zagrozenia — rozumianej jako obszar, w ktérym dopuszczone jest przebywanie pracownikow
zatrudnionych przy zrédtach przez czas ograniczony zgodnie z zasadami podanymi w pkt 4,

c) posredniej — rozumianej jako obszar, w ktérym dopuszczone jest przebywanie pracownikéw
zatrudnionych przy zrédtach w ciggu catej zmiany robocze;.

Obszar poza zasiegiem stref ochronnych jest obszarem strefy bezpieczne.

Wyrdznia sie trzy graniczne wartosci natezenia pola elektrycznego Eq(f), Eq(f), Ex(f)

i magnetycznego Hy(f), H4(f), Hax(f), o ogdinym dziataniu na organizm cziowieka, okreslone

w poszczegolnych zakresach czestotliwosci (tabele 13 i 14):

a) Eq(f) i Ho(f) — natezenia pdl o czestotliwosci f, rozgraniczajgce strefe posrednig od strefy
bezpiecznej,

b) E4(f) i Hy(f) — natezenia pdl o czestotliwosci f, rozgraniczajgce strefe zagrozenia od strefy
posredniej,

c) Ex(f) i Hy(f) — natezenia pdl o czestotliwosci f, rozgraniczajgce strefe niebezpieczng od strefy
zagrozenia.

Pomiedzy wartosciami granicznymi obowigzujg nastepujace zaleznosci:
Ea(f) = 10 E4(f); Eo(f) = E4(f)/3; Ha(f) = 10 H1(f); Ho(f) = H4(f)/3,

z wyjatkiem pol elektrycznych o czestotliwosciach od 0 Hz do 300 Hz, dla ktorych:
E, = 2 E«(f), a Eo(f) = E4(f)/2.

4. W strefie zagrozenia ekspozycja ma spetnia¢ jednoczesnie nastepujgce warunki:

5.1.

5.2.

5.3.

De(f) < Ddg(f), Dy(f) < Ddy(f) oraz W < 1,
gdzie:

a) Dg(f) — doza rzeczywista pola elektrycznego o czestotliwosci f, w przypadku ekspozycji
quasi-stacjonarnej na pole elekiryczne o czestotliwosci f i natezeniu E(f), ktdre wystepuje
W czasie t, wyrazona wzorem: De(f) = [E(f)]t;

b) Du(f) — doza rzeczywista pola magnetycznego o czestotliwosci f, w przypadku ekspozyc;ji
stacjonarnej na pole magnetyczne o czgstotliwoéci f i natezeniu H(f), ktére wystepuje
w czasie t, wyrazona wzorem: Dy(f) = [H(f)]t;

c) Ddg(f) i Ddy(f) — doza dopuszczalna pola elektrycznego i magnetycznego o czestotliwosci f
(tabele 13 i 14);

d) W — wskaznik ekspozycji dla dozy rzeczywistej pola elektrycznego i dozy rzeczywistej pola
magnetycznego (doza pola magnetycznego dotyczy tylko zakresu czestotliwosci od 0 Hz do
3 GHz), w przypadku ekspozycji quasi-stacjonarnej, ktéra wystepuje w czasie t na pole
elektryczne o czestotliwosci f i natezeniu E(f) oraz pole magnetyczne o czestotliwosci f
i natezeniu H(f), wyrazony wzorem:

W = [De(f)/Dde(f)] + [D(/DAu(f)].

Gdy ekspozycja o dziataniu miejscowym dotyczy wytgcznie koriczyn, dopuszcza sie zwiekszone
ich narazenie na pola magnetyczne o natezeniach 5 razy wigkszych od dopuszczalnych dla
catego ciata, z rownoczesnym dopuszczeniem dozy dla konczyn 25 razy wiekszej od dozy dla
cafego ciata (dopuszczalne zwigkszenie narazenia konczyn na pole magnetyczne dotyczy tylko
pola magnetycznego z zakresu czestotliwosci 800 kHz).

Przebywanie pracownikow w strefie niebezpiecznej jest dopuszczalne pod warunkiem
stosowania odpowiednich srodkéw ochrony indywidualne;j.

Graniczne wartosci natezenia pola elektrycznego E4(f) dotyczace granicy strefy zagrozenia
i posredniej oraz doza dopuszczalna pola elektrycznego Ddg(f) okreslone sg w tabeli 13.



Tabela 13

Lp. Zakres czestotliwos$ci f E; (f) = NDNg Ddg (f)
[V/m]
1 0 Hz < f < 1 Hz 20000 3200 (kv/m)? x h
(w tym pola
elektrostatyczne)
2 1 Hz < £ < 300 Hz 10000 800 (kv/m)” x h
3 0,3 kHz < f < 1 kHz 100/f 0,08/f* (kv/m)? x h
4 1 kHz < £ < 3 MHz 100 0,08 (kV/m)” x h
5 3 MHz < £ < 15 MHz 300/f 0,72/f° (kVv/m)® x h
6 15 MHz < £ < 3 GHz 20 3200 (V/m)” x h
7 3 GHz < f < 300 GHz 0,16 £ + 19,5 (£/2 + 55)° (V/m)® x h
gdzie:

a) f— czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie ,zakres czestotliwosci”;
b) wartosci E,(f) oznaczajg natezenia pdl elektrycznych charakteryzowane wielkosciami:

Emaximp < 4,5 KV/Im w zakresie czestotliwosci 0,1 GHz < f < 3 GHz;

— wartoscig skuteczng natezenia pola — dla czestotliwosci od 0 Hz do 1 kHz oraz powyzej

3 MHz,

— wartoscig rownowazng natezenia pola — dla czestotliwosci od 1 kHz do 3 MHz,

— wartoscig usredniong w okresie repetycji impulséow i kgcie, w ktérym emitowane jest
promieniowanie, w przypadku promieniowania elektromagnetycznego o zmiennym
okresowo rozktadzie przestrzennym natezenia pola;

c) Ddg(f) — doza dopuszczalna pola elektrycznego o czestotliwosci f, dla ekspozycji w ciggu

8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy.
5.4. Gdy ekspozycja dotyczy pdl impulsowych, dodatkowo powinien by¢ spetniony warunek:

Emaximp < (0,43f + 3,2) kV/m w zakresie czgstotliwosci 3 GHz < f < 10 GHz
oraz Enaximp < 7,5 kV/m w zakresie czestotliwosci 10 GHz < f < 300 GHz,
gdzie Emaximp — maksymalna warto$¢ natezenia pola w impulsie; f w GHz.

5.5. Dopuszczalne wartosci natezenia pola magnetycznego H;(f) na granicy strefy zagrozenia i

posredniej oraz doza dopuszczalna pola magnetycznego Ddy(f) okreslone sg w tabeli 14.

Tabela 14
Ip. Zakres czestotliwos$ci f Hy (f) = NDNy Ddy ()
[A/m]
1 0 Hz < £ < 1 Hz 8000 512 (kA/m)° x h
(w tym pola
magnetostatyczne)
2 1 Hz < £ < 50 Hz 200 0,32 (kA/m)” x h
3 0,05 kHz < £ £ 1 kHz 10/£ 800/f” (A/m)” x h
4 1 kHz < £ < 800 kHz 10 800 (A/m)” 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/m)? x h
gdzie:

a) f— czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie ,zakres czestotliwosci”;
b) wartosci H,(f) oznaczajg natezenia pol magnetycznych charakteryzowane wielkosciami:

— wartoscig skuteczng natezenia pola — dla czestotliwosci od 0 Hz do 1 kHz oraz powyzej

800 kHz,

— wartoscig réwnowazng natezenia pola — w zakresie czestotliwosci od 1 kHz do 800 kHz,




— wartoscig usredniong w okresie repetycji impulséw i kagcie brytowym, w ktérym
emitowane jest promieniowanie, w przypadku promieniowania elektromagnetycznego o
zmiennym okresowo rozktadzie przestrzennym natezenia pola;

c) Ddy(f) — doza dopuszczalna pola magnetycznego o czestotliwosci f, dla ekspozycji w ciagu
8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy.
6. Definicje poje¢ i metody pomiaru pdl i promieniowania elektromagnetycznego okreslajg Polskie
Normy.





