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RISK ASSESSMENT – RADIATION
Activity No.: R 1.3.7

Radiacija, spinduliavimas
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Saksonijos Žemės darbo saugos ir medicinos institutas 

Radiacinės saugos ir fizikinių apkrovų skyrius

Reichsstraße 39, 09112 Chemnitz

Telefonas: 0049 371 3685 140, Fax:  0049 371 3685 100, 

e-mail: Hans-Ullrich.Heidrich@liaache.smwa.sachsen.de
Rizikos rūšys

Radiacija yra fizikinės rizikos rūšis, kurią galima apibūdinti kaip elektromagnetines bangas arba energijos kvantus.

Dažnis ( ir bangos ilgis ( yra susiję šviesos greičio dydžiu c:

  c = ( ( ( 

· Radiacijos stiprumas/tvirtumas (( l.didelis ( l.mažas) įtakoja svarbias fizikines savybes, ypač jonizacijos savybes, ir remiasi atskirais kvantais (Rentgeno sp., gama-kvanta, beta dalelės, fotonai, ...) arba atskiroms elektromagnetinėms  bangoms. 

· Radiacijos intensyvumas yra (didelis) kvantų kiekis, kuris per tam tikra laiką veikia paviršiaus elementus (Pvz. Geigerio skaitliuko parodymai).
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Fizikinis pagrindas, biologinis poveikis

· Jonizuojantis poveikis (Elektronų atsiskyrimas nuo atomo branduolio apvalkalo) prasideda trumpųjų bangų ultravioletinės radiacijos srityje. 

Jonizuojanti radiacija yra tik rentgeno, gama ir dalelių radiacija/spinduliavimas (tarp jų alfa, beta ir neutronų spinduliavimas).

· Jonizuojančio spinduliavimo/radiacijos poveikis žmogui dideliais kiekiais gali sukelti neigiamus pokyčius (odos nudegimą, organų pakenkimą, radiacinę ligą, mirtį). Ilgalaikis spinduliavimas nedidelėmis dozėmis gali sukelti Karcinomą/vėžinius susirgimus, leukemiją ir genetinius pokyčius.

ES norminė bazė

ES-pagr. direktyva: 

Direktyva 96/29/Euratom tarybos (1996 gegužės 13) nustatanti pagrindines saugumo normas darbo jėgos ir gyventojų sveikatos apsaugai nuo jonizuojančios radiacijos rizikos poveikio.

ES-pacijentų direktyva:
Direktyva 97/43/Euratom tarybos (1997 birželio 30) apie  asmenų sveikatos apsaugą nuo jonizuojančios radiacijos/spinduliavimo medicinoje. 

Medicininių produktų - Direktyva 93/42/EWG

Teisinė bazė Vokietijoje

Įstatymai

Atomo įstatymas AtG

Radiacinės apsaugos įstatymas StrVG

Nuostatai

Rentgeno nuostatai RöV
Radiacinės apsaugos nuostatai StrlSchV

Atominių įmonių rizikos draudimo nuostatai 

Viešųjų konkursų administravimo įstaiga, feder. žemių funkcijų paskirstymo nuostatai

Direktyvos, rekomendacijos, techninės taisyklės

Pastaba:
Kadangi Lietuvoje radiacinė sauga (jonizuojanti radiacija) nėra darbo saugos institucijų kompetencijoje, ši tema nėra giliau analizuojama.

Nejonizuojantis spinduliavimas/radiacija

Nejonizuojančios radiacijos sritis apima optinį spinduliavimą ir elektromagnetines bangas ir laukus.

Elektromagnetinės bangos ir laukai

Fizikinis pagrindas

	Elektromagnetiniai laukai
	Dažnis f

	  - aukštas dažnis ir mikrobangos 

  - žemo dažnio bangos ir laukai

  - statiniai elektros ir 

    magnetiniai laukai


	  300 Ghz iki 30 kHz

  30 kHz iki >0 Hz

  0 Hz
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Poveikis

Elektromagnetinių laukų poveikis žmogui priklauso nuo bangų dažnio. 

· Aukšto dažnio laukas veikia kūną ir turi terminį poveikį, kuomet pakyla paveiktos kūno dalies temperatūra ir atsiranda neigiamas poveikis.

· Žemo dažnio laukai gali pakenkti raumenis ir nervines lasteles; Veikiant stipriems išoriniams laukams gali atsirasti neigiami pokyčiai susiję su kūno  pralaidumu ir jį paveikusių bangų įtaka.

· Netiesioginis elektromagnetinių laukų poveikis gali būti techniniai–funkciniai sudėtinių dalių, prietaisų arba įrengimų gedimai, todėl yra nustatomi minimalūs elektromagnetinio suderinamumo reikalavimai.

· Ypač neigiamą poveikį elektromagnetinės bangos gali turėti organizmo implantantų veiklai, pvz. Implantuotiems dirbtiniams širdies vožtuvams.

Norminė bazė 

ES: 
pasiūlymas direktyvai pagal direktyvą 89/391 EWG „minimalios taisyklės darbuotojų sveikatai ir darbo saugai nuo fizikinės rizikos, 
Priedas IV: Elektromagnetiniai laukai ir bangos“ 

Si direktiva dar yra 1994m. projekto lygyje; jos galutinis parengimas artimiausiu metu nenumatytas!

→ Nationalinė tvarka Vokietijoje

Normų eilė DIN VDE 0848 „elektromagnetinių laukų rizikos“

Aplinkos sritis: Federacijos-Immisijos-saugos-įstatymo įgyvendinimo nuostatai (elektromagnetinių laukų nuostatai - 26. BImSchV), 1996 

Darbo vietos: nelaimingų atsitikimų prevencijos taisyklės BGV B11 „Elektromagnetiniai laukai“ (2000 m. Spalio specialistų komisijos pasiūlymas), BGR B11 (2001 m. Sausio mėn.projektas) 

→ Guidelines on Limits of Exposure der International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP)

 BGV B11 turinys
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BGV B11 nurodomi baziniai tiesioginio EML poveikio, pvz. Kūno pralaidumo J ir specifinės absorbcijos kiekio SAK duomenys/rodikliai. 

Kadangi šie baziniai rodikliai negali būti tiesiogiai pamatuoti, tokiu būdu galioja asmenų apsaugai parengti elektro-magnetinio lauko intensyvumo rodikliai, t.y. magnetinis tankumas.

Paaiškinimai, ribiniai rodikliai dirbtinių širdies vožtuvų nešiotojams, matavimo procedūra apibrėžiama BGR B11.
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Elektrinio lauko intensyvumo leistini rodikliai 1 ir 2 ekspozicijos srityje bei padidintos ekspozicijos srityje. 
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Magnetinio lauko intensyvumo leistini rodikliai 1 ir 2 ekspozicijos srityje bei padidintos ekspozicijos srityje. 
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Zonų koncepcija pagal BGR B11

Rizikos sritis

Padidintos ekspozicijos sritis

2 h/d

Ekspozicijos sritis 1

Ekspozicijos sritis 2

Ekspozicijos darbo vietoje pavyzdžiai

Aukšto dažnio sritis ir mikro-bangos 30 kHz iki 300 GHz

Pramoninis - mokslinis pritaikymas
Elektromagnetinių laukų paplitimas vyksta įvairių technologijų srityje. Lauko spinduliavimo išsklaidymas ir radiacijos nutekėjimas gali (nepageidaujant) sukelti aptarnaujančio personalo ekspoziciją.

· Indukcinė šiluma:

   Litavimas, degimas, grūdinimas, tirpinimas – vakume arba skysčiuose

   iš puslaidininkinių medžiagų atsilydžiusių zonų valymas

· Talpinė šiluma, mikrobangų pritaikymas:

   Suvirinimas ir plastiko bei elastiko medžiagų sušildymas

   Gumos produktų vulkanizavimas

   Medienos ir popieriaus džiovinimas (klijavimas ir kt.)

   Maisto produktų šildymas

· Plazmos sužadinimas, lazeriai ir UV-šviesos šaltiniai

Aukšto dažnio sritis ir mikrobangos 30 kHz iki 300 GHz

Informacinė technika
Elektromagnetiniai laukai naudojami kaip Informacijos nešėjai, energija spinduliuojama pagal pageidavimą.

Ekspozicijos galimybės yra darbo vietoje tiesioginėje įrangos aplinkoje, ypač ją montuojant, aptarnaujant ir tikrinant/prižiūrint.

· Radio- ir TV -transliuotojai, mobilūs operatoriai

· Radio siustuvai, radarai, navigacinės sistemos

· Satelitinės, kosminės sistemos

Medicininis pritaikymas
Diagnostika ir terapija, apribojimai susiję su medicininėmis indikacijomis ir  sveikatos apsauga.

Personalas (ir pacientai) yra veikiami spindulių lauko.

· terminės terapijos procedūros pvz. „trumpųjų bangų“-diatermija ir hyperterminis gydymas

· vaizdo atkūrimo procedūros pvz. Branduolinė tomografija (NMR)
Žemo dažnio ir statinio lauko sritis 0 - 30 kHz

Elektros energijos gamyboje, jos transportavime ir pritaikyme (50 Hz ir 162/3 Hz) susidaro elektriniai ir magnetiniai laukai, kurie nesusiję .

Elektros lauko intensyvumas priklauso nuo sistemos įtampos ir yra įprastai pastovus/ konstantinis.

Magnetinio lauko stiprumas priklauso nuo tekančios srovės ir tokiu būdu nuo svyruojančios sistemų bei įrangos apkrovos.

· Elektrinių įranga

· Aukšos įtampos sistemos, laidai

· Transformatorinės, paskirstymo įrenginai, centrinės tinklo stotys

· Stambūs vartotojai

· Elektrolizė

· Elektriniai geležinkelių sąstatai, transporto priemonės 50 Hz, 16 ⅔ Hz ir pastovi srovė

Rizikos analizės pavydžiai ir veiksmai darbo saugai užtikrinti

· Palapinių laikiklių HF-suvirinimo įranga, 10 KW, 27,12 MHz

· Plastiko medžiagos HF-suvirinimas, 27,12 MHz

· Foto dažų striperis/garintuvas 13,56 MHz,

· Radaras/ai 1,3 GHz 

· Diatermija 2,45 Ghz 

· Plazmos suvirinimo įranga

· Aukštos įtampos įrenginių tikrinimo įranga 50 Hz

Optinis spinduliavimas

Fizikinis pagrindas

	Optinis spinduliavimas
	Bangos ilgis (

	- ultravioletinis spinduliavimas UV

- matomas spinduliavimas VIS

- Infraraudonasis spinduliavimas IR


	100 nm iki 380 nm

 180 nm ..... 400 nm

380 nm iki 780 nm

400 nm .........

780 nm iki    1 mm
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Poveikis

Optinis spinduliavimas praktiškai absorbuojamas visu kūno paviršiumi, ir tik labai mažai įsiskverbia giliau. Paveikiami tik oda ir akys.

UV-Spinduliavimas

· Poveikis susijęs su bangų ilgiu, Sritys UV-A, UV-B ir UV-C

· laikinas ir ilgalaikis poveikis odai ir akims

Matomas spinduliavimas ir artima infraraudonojo spinduliavimo sritis  (780..1400 nm)

· akies lęšis fokusuoja ragenoje → spinduliavimo intensyvumas kyla iki 5 * 105 

· svarbu saugiam lazerių naudojimui (2 klasė ir auksčiau)

· Apšvietimo srities atitvėrimas!

Tolimas infraraudonųjų spindulių/šilumos spinduliavimas

· terminis apkrovimas, odos nudegimas, lešių pakenkimas

· Darbo vietos mikroklimato atitvėrimas!
Lazerinis spinduliavimas 

· koherentinis spinduliavimas (diskretiškas bangų ilgis, UV, VIS, IR)

· tos pačios pakenkimo galimybės kaip esant nekoherentiniam spinduliavimui

· aukštas spinduliavimo intensyvumas, taip pat tolimesniais atstumais, pulsuojančiu lazeriu 

Norminė bazė

EU: 
Pasiūlymas direktyvai pagal 89/391 EWG direktyvą „minimalūs reikalavimai darbuotojų sveikatos ir darbo saugai siekiant išvengti neigiamo fizikinio poveikio darbe, 
Priedas III: optinis  spinduliavimas“
Si direktiva dar yra 1994m. projekto lygyje; jos galutinis parengimas artimiausiu metu nenumatytas!

→ Nacionaliniai Vokietijos reguliavimai

Nelaimingų atsitikimų prevencijos taisyklės BGV B8 „Lazeriai“
DIN EN 60 825 (VDE 0837) Lazerio įrengimų saugumas 

BGV B9 projektas„nekoherentinis optinis spinduliavimas“
ICNIRP:  Guidelines on Limits of Exposure (Laser, uv radiation, broad band optical radiation)

ACGIH 95: Thresold limit values for chemical substances and physical agents and biological exposure indices

Vertinimo pagrindas[image: image15.png]



Spektrinė poveikio funkcija pagal ICNIRP

Maksimaliai leistina spindulių dozė 8-h-darbo dienai:


Oda ir akys:
H ICNIRP = 30 J/m2 (( = 180... 400 nm)


Akys:
H UVA = 10 kJ/m2 (( = 315...400 nm)
Maksimaliai leistina ekspozicijos trukmė 8-h-darbo dienai:



H ICNIRP 
 H UVA

  t max   =
________          t.y.
 ______


E ICNIRP, gem 
 E UVA, gem

Rizikos vertinimo dokumentacija (Ataskaita)

1.

Bendrieji duomenys:



Naudotojas, matavimai, įranga, spinduliavimo šaltiniai, darbo procesas

2.

Matavimai:



Matavimo prietaisai, matavimų vieta, matavimo vienetai, ypatumai, reprezentacija

3.

Ribinės rodikliai:



Norminė bazė, ribiniai rodikliai

4.

Įvertinimas:

Palyginimas su ribiniais rodikliais, maksimaliai leistinos spindulių dozės, bei poveikio trukmė, rizikos situacija

5.

Rekomendacijos:



Techninės, organizaciniai veiksmai, asmeninė apsauga, perspėjimo nuorodos, mokymai

UV-Spindulių pritaikymo pavyzdžiai

(
Grūdinimas, kietinimas

Poligrafinių dažų tvirtinimas, lakas, sintetinės medžiagos, klijai, folija, liejimo masės

(
Reprografija 

Filmų ryškinimas, spausdinimo trafaretai, spausdinimo plokštės, kopijavimo popierius

(
Analitinė / tikrinimo / matavimo technika

Spektroskopija, fotometrija, radiometrija, darbo medžiagų tikrinimas, tekstilės patikrinimas, tikrumo kontrolė                                                              

(
Sterilizavimas/dezinfekcija

pakavimo medžiagos, geriamojo ir gryno vandens, žemės ūkyje ir medicinoje, 

(
Terapija


 Foto, arba fotochemoterapija, helioterapija

(
Medžiagų apdorojimas


elektrinis suvirinimas, lazerinis sužadinimas

Pavyzdžiai rizikos analizei ir veiksmams užtikrinant darbo saugą esant ultravioletiniam spinduliavimui darbo vietoje
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EU  PHARE  TWINNING Project

                           “Strengthening   Enforcement   of   Occupational   Safety   and   Health  Policy”                (LI 9911.01)

_1044284568.xls
Tabelle1

		Wellenlänge		ACGIH Haut [J/m2]		ACGIH rel. E.		Erythem rel.		Erythem Bezug		ACGIH Auge [J/m2]				Bezugs-Med

		180		2500		0.012						2500				250

		190		1600		0.019						1600

		200		1000		0.03		1		250		1000

		205		590		0.051		1		250		590

		210		400		0.075		1		250		400

		215		320		0.095		1		250		320

		220		250		0.12		1		250		250

		225		200		0.15		1		250		200

		230		160		0.19		1		250		160

		235		130		0.24		1		250		130

		240		100		0.3		1		250		100

		245		83		0.36		1		250		83

		250		70		0.43		1		250		70

		254		60		0.5		1		250		60

		255		58		0.52		1		250		58

		260		46		0.65		1		250		46

		265		37		0.81		1		250		37

		270		30		1		1		250		30

		275		31		0.96		1		250		31

		280		34		0.88		1		250		34

		285		39		0.77		1		250		39

		290		47		0.64		1		250		47

		295		56		0.54		1		250		56

		297		65		0.46		1		250		65

		300		100		0.3		0.649		385		100

		303		250		0.12		0.339		737		250

		305		500		0.06		0.22		1136		500

		308		1200		0.026		0.115		2174		1200

		310		2000		0.015		0.0745		3356		2000

		313		5000		0.006		0.0389		6427		5000

		315		10000		0.003		0.0252		9921		10000

		316		13000		0.0024		0.0203		12315		10000

		317		15000		0.002		0.0164		15244		10000

		318		19000		0.0016		0.0132		18939		10000

		319		25000		0.0012		0.0106		23585		10000

		320		29000		0.001		0.00855		29240		10000

		322		45000		0.00067		0.00555		45045		10000

		323		56000		0.00054		0.00447		55928		10000

		325		60000		0.0005		0.0029		86207		10000

		328		68000		0.00044		0.00146		171233		10000

		330		73000		0.00041		0.00136		183824		10000

		333		81000		0.00037		0.00123		203252		10000

		335		88000		0.00034		0.00115		217391		10000

		340		110000		0.00028		0.000966		258799		10000

		345		130000		0.00024		0.000813		307503		10000

		350		150000		0.0002		0.000684		365497		10000

		355		190000		0.00016		0.000575		434783		10000

		360		230000		0.00013		0.000484		516529		10000

		365		270000		0.00011		0.000407		614251		10000

		370		320000		0.000093		0.000343		728863		10000

		375		390000		0.000077		0.000288		868056		10000

		380		470000		0.000064		0.000243		1028807		10000

		385		570000		0.000053		0.000204		1225490		10000

		390		680000		0.000044		0.000172		1453488		10000

		395		830000		0.000036		0.000145		1724138		10000

		400		1000000		0.00003		0.000112		2232143		10000
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Tabelle5

		relative spektrale Wirksamkeit nach ACGIH, tatsächliche rel. Sensorempfindlichkeit

		Wellenlänge (nm)		ACGIH		SLIAA		ACGIH abs.		SLIAA abs.		Erythem abs.,250

		250		0.43		0.526		70		57		250

		255		0.52		0.605		58		50		250

		260		0.65		0.691		46		43		250

		265		0.81		0.824		37		36		250

		270		1		1		30		30		250

		275		0.96		1		31		30		250

		280		0.88		0.88		34		34		250

		285		0.77		0.862		39		35		250

		290		0.64		0.831		47		36		250

		295		0.54		0.585		56		51		250

		300		0.3		0.271		100		111		385

		305		0.06		0.117		500		256		1136

		310		0.015		0.0554		2000		542		3356

		315		0.003		0.0308		10000		974		9921

		320		0.001		0.0203		30000		1478		29240

		325		0.0005		0.0145		60000		2069		86207

		330		0.00041		0.0108		73171		2778		183824

		335		0.00034		0.0063		88235		4762		217391

		340		0.00028		0.0018		107143		16667		258799

		345		0.00024		0.00057		125000		52632		307503

		350		0.0002		0.00023		150000		130435		365497

		355		0.00016		0.00012		187500		250000		434783

		360		0.00013		0.000074		230769		405405		516529

		365		0.00011		0.000056		272727		535714		614251

		370		0.000093		0.000042		322581		714286		728863

		375		0.000077		0.000025		389610		1200000		868056

		380		0.000064		0.000018		468750		1666667		1028807

		385		0.000053		0.0000088		566038		3409091		1225490

		390		0.000044		0.0000019		681818		15789474		1453488
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Tabelle5
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Tabelle6
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Tabelle7
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Tabelle8

		relative spektrale Wirksamkeit nach ACGIH, tatsächliche rel. Sensorempfindlichkeit

		Wellenlänge (nm)		ACGIH-Vorg.		ACGIH-SLIAA		Erythem

		250		0.43		0.526

		255		0.52		0.605

		260		0.65		0.691

		265		0.81		0.824

		270		1		1

		275		0.96		1

		280		0.88		0.88

		285		0.77		0.862

		290		0.64		0.831

		295		0.54		0.585

		300		0.3		0.271

		305		0.06		0.117

		310		0.015		0.0554

		315		0.003		0.0308

		320		0.001		0.0203

		325		0.0005		0.0145

		330		0.00041		0.0108

		335		0.00034		0.0063

		340		0.00028		0.0018

		345		0.00024		0.00057

		350		0.0002		0.00023

		355		0.00016		0.00012

		360		0.00013		0.000074

		365		0.00011		0.000056

		370		0.000093		0.000042

		375		0.000077		0.000025

		380		0.000064		0.000018

		385		0.000053		0.0000088

		390		0.000044		0.0000019



&A

Seite &P



Tabelle9

		Wellenlänge (nm)		ACGIH		SLIAA		ACGIH abs.		SLIAA abs.		Diff. relativ, %absolut		Faktor		Erythem abs.,250		F. ACG-Eryth		F. SLI-Eryth

		250		0.43		0.526		70		57		-18.3		1.2		250		3.58		4.38

		255		0.52		0.605		58		50		-14.0		1.2		250		4.33		5.04

		260		0.65		0.691		46		43		-5.9		1.1		250		5.42		5.76

		265		0.81		0.824		37		36		-1.7		1.0		250		6.75		6.87

		270		1		1		30		30		0.0		1.0		250		8.33		8.33

		275		0.96		1		31		30		-4.0		1.0		250		8.00		8.33

		280		0.88		0.88		34		34		0.0		1.0		250		7.33		7.33

		285		0.77		0.862		39		35		-10.7		1.1		250		6.42		7.18

		290		0.64		0.831		47		36		-23.0		1.3		250		5.33		6.93

		295		0.54		0.585		56		51		-7.7		1.1		250		4.50		4.88

		300		0.3		0.271		100		111		10.7		0.9		385		3.85		3.48

		305		0.06		0.117		500		256		-48.7		2.0		1136		2.27		4.43

		310		0.015		0.0554		2000		542		-72.9		3.7		3356		1.68		6.20

		315		0.003		0.0308		10000		974		-90.3		10.3		9921		0.99		10.19

		320		0.001		0.0203		30000		1478		-95.1		20.3		29240		0.97		19.79

		325		0.0005		0.0145		60000		2069		-96.6		29.0		86207		1.44		41.67

		330		0.00041		0.0108		73171		2778		-96.2		26.3		183824		2.51		66.18

		335		0.00034		0.0063		88235		4762		-94.6		18.5		217391		2.46		45.65

		340		0.00028		0.0018		107143		16667		-84.4		6.4		258799		2.42		15.53

		345		0.00024		0.00057		125000		52632		-57.9		2.4		307503		2.46		5.84

		350		0.0002		0.00023		150000		130435		-13.0		1.2		365497		2.44		2.80

		355		0.00016		0.00012		187500		250000		33.3		0.8		434783		2.32		1.74

		360		0.00013		0.000074		230769		405405		75.7		0.6		516529		2.24		1.27

		365		0.00011		0.000056		272727		535714		96.4		0.5		614251		2.25		1.15

		370		0.000093		0.000042		322581		714286		121.4		0.5		728863		2.26		1.02

		375		0.000077		0.000025		389610		1200000		208.0		0.3		868056		2.23		0.72

		380		0.000064		0.000018		468750		1666667		255.6		0.3		1028807		2.19		0.62

		385		0.000053		0.0000088		566038		3409091		502.3		0.2		1225490		2.17		0.36

		390		0.000044		0.0000019		681818		15789474		2215.8		0.0		1453488		2.13		0.09
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Tabelle10

		Wellenlänge

		300		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		4.5

		485		0.4		4

		490		0.22		2.2

		495		0.16		1.6

		500		0.1		1

		600		0.001		1

		700		0.001		1

		1050				0.2

		1150				0.2

		1200				0.02

		1400				0.02
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