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BILAGA 1

Icke-koherent optisk strilning

De biofysiskt relevanta virdena for exponering for optisk stralning kan faststillas med hjalp av nedanstdende formler.
Vilka formler som skall anvindas beror pa inom vilket omrade stralningen sinds ut fran strdlkillan och resultatet bor
jimforas med motsvarande gransvirden for exponering som anges i tabell 1.1. Mer dn ett virde for exponering och
motsvarande gransvirde for exponering kan vara relevant for en given killa for optisk stralning.

Beteckningarna a-o hénvisar till motsvarande rader i tabell 1.1.

t A =400 nm
a) H =J IE,\ (A, t)-S(A)-dA-dt (Hegr dr endast relevant i omradet 180-400 nm)
0 A =180 nm

t A =400 nm

b) Hy = J. J E, A9-dA.dt (Hyya dr endast relevant i omrédet 315-400 nm)

0 A =315 nm

A=700nm

¢, d) Ly= J.Lk () - B - dn (Lp 4r endast relevant i omrédet 300-700 nm)
A =300nm
A =700 nm
e f) Ey = j E; (A)-B(A)-dA (Eg 4r endast relevant i omradet 300-700 nm)
A =300nm
)\1
g) L= )L ) RQ)-dA (Se tabell 1.1 for relevanta virden pd \; och \,)
}\'I
A =3000 nm
m, n) Ep = J’E}LO")'CD" (Epg dr endast relevant i omradet 780-3 000 nm)
A =780 nm
t A =3000 nm
0) Hy = _[ JEx (A, 1)-dA-dt (Hgin dr endast relevant i omradet 380-3 000 nm)

0 A =380 nm

For att uppna syftet med denna forordning kan ovanstdende formler ersittas med foljande uttryck och anvindning av
diskreta virden som anges i de foljande tabellerna:

A=400nm

a) Egp = D E, - SO - AL och Hp = e~ At
A=180nm

A=400nm
b) Epys = Z E, - AL och Hyya = Epya® At

A=315nm

A =700 nm

¢ d) Ly = Y, L -BO- AL

A =300 nm

e, f) E = z E -B(A)- Ak

g-) L= 2 L;-R()- AL (Se tabell 1.1 for relevanta virden pa \; och \,)

A =3000 nm
m, n) E, = ZEA-A}\

A =780 nm
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A=3000nm

0) Eskm = 2 Ek - AL och Hskin = Eskin' At
A =380nm

Anmdrkningar:

EN (\, t), EN spektral irradians eller spektral effekttithet:effekten av den infallande strilningen pd en yta per areaenhet,

Eerr

H
Hegr

Euva

l-IUVA

S

t, At

AN
LA V), Ly

R (V)
Ly
B (N
Ly
Eg
EIR
Eskin

Hikin

uttryckt i watt per kvadratmeter per nanometer [W m2 nm']; virdena pa EX (\, t) och E, kommer frin
mitningar eller kan tillhandahéllas av tillverkaren av utrustningen.

effektiv irradians (UV-omrdde): beriknad irradians inom UV-viglingdsomridet 180 nm och 400 nm
spektralt viktat med S (\), uttryckt i watt per kvadratmeter [W m].

strdlningsexponering: integralen av irradiansen dver tiden, uttryckt i joule per kvadratmeter [J m™].

effektiv stralningsexponering: stralningsexponering spektralt viktad med S (\), uttryckt i joule per
kvadratmeter [J m"2].

total irradians (UVA): berdknad irradians inom UVA-viglingdsomrédet 315-400 nm, uttryckt i watt per
kvadratmeter [W m™].

stralningsexponering: integralen eller summan av irradiansen 6ver tid och vaglingd inom UVA-viglingds-
omrédet 315 nm och 400 nm, uttryckt i joule per kvadratmeter [] m?2].

spektral viktning: hiansyn tas till att hélsoeffekterna av UV-strdlning pa 6gon och hud dr beroende av
vaglingden (tabell 1.2) [dimensionslos].

tid, exponeringens duration: uttryckt i sekunder [s].

vaglangd: uttryckt i nanometer [nm].

bandbredd: uttryckt i nanometer [nm], av berdknings- eller matningsintervallen.

spektral radians: fran kallan, uttryckt i watt per kvadratmeter per steradian per nanometer [W m2 sr ! nm-
]].

spektral viktning: hinsyn tas till att den termiska skadan pd 6gat som orsakas av synlig strdlning och
IRA-stralning ar beroende av viglingden (tabell 1.3) [dimensionslos].

effektiv radians (termisk skada): beriknad strdlning spektralt viktad med R (\), uttryckt i watt per
kvadratmeter per steradian [W m" 2 sr ~].

spektral viktning: hinsyn tas till att den fotokemiska skadan péd dgat som orsakas av stralning av blatt ljus dr
beroende av viglingden (tabell 1.3) [dimensionslos].

effektiv radians (blatt ljus): berdknad radians spektralt viktad med B (A), uttryckt i watt per kvadratmeter per
steradian [W m" 2 sr 1],

effektiv irradians (bldtt ljus): berdknad irradians spektralt viktad med B (\), uttryckt i watt per kvadratmeter
W m 2.

total irradians (termisk skada): beriknad irradians for infrarod strélning i véglingdsomrddet 780 nm och
3000 nm, uttryckt i watt per kvadratmeter [W m™].

total irradians (synlig, IRA och IRB): berdknad irradians for synlig och infrarod stralning i viglingdsomradet
380 nm och 3 000 nm, uttryckt i watt per kvadratmeter [W m ?].

stralningsexponering: integralen eller summan av irradiansen 6ver tid och véglingd inom vaglingdsom-
radet 380 nm och 3 000 nm for synlig och infrardd strdlning, uttryckt i joule per kvadratmeter (J m™).

infallsvinkel: infallsvinkeln fran en stralkilla, betraktad frdn en punkt i rummet, uttryckt i milliradianer
(mrad). En stréalkilla ar det verkliga eller virtuella foremal som ger minsta mojliga bild pa néthinnan.
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Tabell 1.2

S (A) [dimensionslés], 180 nm-400 nm

\inm S (N \inm S\ \inm S (N \inm S (N \inm 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 0,9112 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
219 0,1145 267 0,8812 315 0,0030 363 0,000118
220 0,1200 268 0,9192 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 0,9758 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
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Tabell 1.3
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B (A), R (\) [dimensionslds], 380 nm-1 400 nm

Ninm B (N R (N
300 < \ < 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 3,2
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 <\ < 600 100024500 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <X <1050 - 100.002:700- 3
1050 <A< 1150 - 0,2
1150 <A <1200 - 0,2 10002(1150-)
1200 <\ <1 400 - 0,02
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BILAGA II

Optisk strilning fran laser

De biofysiskt relevanta virdena for exponering for optisk stralning kan faststillas med hjilp av nedanstdende formler.
Vilka formler som skall anvindas beror pd vaglingden och durationen av den strdlning som sinds ut fran strilkillan
och resultaten bér jamféras med motsvarande gransvarden for exponering som anges i tabellerna 2.2-2.4. Mer an ett
virde for exponering och motsvarande grinsvirde f6r exponering kan vara tillimpligt for en given killa f6r optisk
stralning fran laser.

Koefficienter som anvinds for berikningarna i tabellerna 2.2-2.4 anges i tabell 2.5 och korrigeringar f6r upprepad
exponering anges i tabell 2.6.

R
E—dA[Wm]

H = [E@-di[jm?]

0

Anmirkningar:
dp effekt: uttryckt i watt [W].
dA yta: uttryckt i kvadratmeter [m?].

E (t), E irradians eller effekttdthet: effekten av den infallande strdlningen pd en yta per areaenhet, vanligen uttryckt i
watt per kvadratmeter [W m2]. Virdena pd E(t), E kommer frén mitningar eller kan tillhandahillas av
tillverkaren av utrustningen.

H strdlningsexponering: integralen av irradiansen over tiden, uttryckt i joule per kvadratmeter [J m=2].
t tid, duration av exponeringen: uttryckt i sekunder [s].

\ vaglangd: uttryckt i nanometer [nm].

Y begrinsande konvinkel for synfalt: uttryckt i milliradianer [mrad].

Y synfdlt: uttryckt i milliradianer [mrad].

a infallsvinkel: for en kalla uttryckt i milliradianer [mrad].

begrinsande apertur: cirkulir yta inom vilken genomsnittlig exponering for irradians och strlning berdknas.

G integrerad radians: integralen av radiansen over en given exponeringstid uttryckt som strdlningsenergi per
ytenhet av en stralande yta per rymdvinkelenhet, uttryckt i joule per kvadratmeter per steradian [J m sr-!].
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Tabell 2.1
Stralningsrisker
Viglingd [nm] srnings- | b organ sk Tabell ver grinsvirden
N omrade for exponering
180-400 uv 6ga fotokemisk skada och termisk 22,23
skada
180-400 uv hud erytem 2.4
400-700 synligt oga skada pa nithinnan 22
400-600 synligt oga fotokemisk skada 23
400-700 synligt hud termisk skada 2.4
700-1 400 IRA oga termisk skada 22,23
700-1 400 IRA hud termisk skada 2.4
1 400-2 600 IRB 6ga termisk skada 2.2
2 600-10° IRC oga termisk skada 2.2
1 400-10° IRB, IRC oga termisk skada 2.3
1 400-10° IRB, IRC hud termisk skada 2.4
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Tabell 2.5

Tillimpade korrektionsfaktorer och andra berikningsparametrar

Parameter enligt ICNIRP

Giltigt spektralomride (nm)

Virde

A <700 Ci=10
Ca 700-1 050 C, = 10 00020~ 700
1.050-1 400 Cy=50
400-450 Cy=1,0
€
450-700 Cy = 10 0020~ 450)
700-1 150 Cc=1,0
Ce 1150-1 200 Ce = 10 00180~ 1150)
1200-1 400 Cc=8,0
\ < 450 T,=10s
T 450-500 T, = 10 - [10 092 A~ 4507
A > 500 T, =100 s

Parameter enligt ICNIRP

Giltigt for biologisk effekt

Virde

Cmin

alla termiska effekter

Omin = 1,5 mrad

Parameter enligt ICNIRP Giltigt vinkelomrade (mrad) Virde
U < Ui Ce =10
Ui < @ < 100 Ct = 0ty
&
a> 100 G = azl(amin * Oley) Mrad med =
mrad
a<l5 T,=10s
T, 1,5 <a <100 T, =10 - [10 @-13)985] g
a> 100 T,=100s
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Parameter enligt ICNIRP Giltigt tidsintervall for exponering (s) Viirde
t < 100 y = 11 [mrad]
Y 100 <t < 10* y=11t%5 [mrad]
t>10* y = 110 [mrad]
Tabell 2.6

Korrektion vid upprepad exponering

Var och en av foljande tre allmédnna regler bor tillimpas pé all upprepad exponering frdn lasersystem med upprepade
pulser eller scanning:

1. Exponeringen for en enstaka puls i en foljd av pulser fir inte overstiga gransvérdet for exponering for en enstaka
puls av den pulsdurationen.

2. Exponeringen for en grupp av pulser (eller en undergrupp av pulser i en foljd av pulser) under tiden t far inte
Gverstiga gransvirdet for exponering for tiden t.

3. Exponeringen for en enstaka puls inom en grupp av pulser far inte dverstiga griansvardet for exponering for en
enstaka puls multiplicerat med en kumulativ-termal korrigeringsfaktor C,;=N-%2%, ddr N ir antalet pulser. Denna
regel giller endast grinsvirden for exponering i syfte att skydda mot termiska skador, dar alla pulser under
kortare tid dn T, behandlas som en enda puls.

Parameter Giltigt spektralomrdde (nm) Virde
315 <\ < 400 Tin = 10 2 s (= 1 ns)
400 <\ <1050 Toin = 18- 10 ¢ s (= 18 ps)
1050 <\ < 1400 Toin = 50- 10 s (= 50 ps)
Toin 1400 <\ < 1500 Ton = 10 7 s (= 1 ms)
T,
T,
T,

1500 <\ <1800 min = 10's
1800 <\ < 2 600 o =107 s (= 1 ms)
2600 <A< 10° min = 10 7 s (= 100 ns)
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