FINLANDS FORFATTNINGSSAMLING

Utgiven i Helsingfors den 5 december 2018

1045/2018

Social- och hilsovirdsministeriets forordning
om begrinsning av befolkningens exponering for icke-joniserande stralning

I enlighet med social- och hilsovardsministeriets beslut foreskrivs med stod av 161 §
4 mom. i stralskyddslagen (859/2018):

1§
Begrdnsningar av tillimpningsomrddet

Denna forordning tillimpas inte pa

1) exponering dér icke-joniserande stralning avsiktligt riktas mot en ménniska vid en
sadan verksamhetsenhet for hédlso- och sjukvard som avses i lagen om patientens stéllning
och rittigheter (785/1992),

2) medicinsk forskning med stod av lagen om medicinsk forskning (488/1999),

3) exponering for solstralning,

4) exponering for elektriska félt som orsakas av hogspanningsluftledningar som upp-
fyller kraven enligt elsékerhetslagen (1135/2016),

5) teknisk utrustning som anvinds av Forsvarsmakten och Gransbevakningsvisendet
for landets forsvar och uppritthallande av grianssékerheten,

6) teknisk utrustning som anvénds av polisen i tjdnsteuppdrag.

Bestdmmelser om arbetstagares exponering for icke-joniserande stralning utfdrdas se-
parat.

28
Definitioner

I denna forordning avses med

1) elektromagnetiska filt statiska elektriska falt, statiska magnetiska falt och tidsvarie-
rande elektriska falt, magnetiska félt och elektromagnetiska vagor med frekvenser upp till
300 GHz,

2) optisk strdlning ultraviolett stralning, synligt ljus, infrardd stralning och laserstrél-
ning, dvs. elektromagnetisk stralning i vaglingdsomradet 100 nm—1 mm,

3) ultraljud en mekanisk vagrorelse med frekvensen dver 20 kHz,

4) dtgdrdsnivd en sddan niva for en méitbar storhet som nir den iakttas inte medfor att
gransvirdena for exponering, métta som storheter i kroppen, dverskrids eller som nér den
iakttas sdkerstéller att féltet inte medfor risk for interferens med en aktiv produkt for im-
plantation.



1045/2018

38
Grinsvirden for exponering for elektromagnetiska filt

I bilaga 1 foreskrivs om griansvérden for exponering for elektromagnetiska falt.

I bilaga 1 foreskrivs om atgérdsnivaer for tillimpningen av griansvirden for exponering
for elektromagnetiska félt i frekvensomradet 1 Hz-300 GHz. Om exponeringen inte kan
faststillas pa ett tillforlitligt sétt ska atgardsnivaer tilldmpas.

Atgiirdsnivan for magnetisk flodestithet i tabell 1.2 i bilaga 1 ska tillimpas nir den risk
som orsakas av interferens med aktiva produkter for implantation eller av magnetféltets
dragningskraft inte annars kan forhindras.

4§
Grdnsvdrden for exponering for optisk strdlning

I bilaga 2 foreskrivs om griansvirden for exponering for ultraviolett stralning, synligt
ljus, infrardd stralning och laserstralning.

58
Begrdinsning av exponering frdn laseranordningar

Som laserpekare far det endast anvéndas en anordning som enligt standard SFS-EN
60825-1 hor till klass 2 eller en ldgre klass. I audiovisuell utrustning som installeras som
en helhet far det dock anvéndas en i nimnda standard avsedd anordning i klass 3R om det
finns tillrdckliga anvisningar for en séker anvindning av anordningen.

Laserspel och andra jamforbara fritidsprodukter som inte dr sddana leksaker som avses i
lagen om leksakers sdkerhet (1154/2011) far ha en laseranordning som hor till hogst klass 2.

63§
Grdnsvdrden for exponering for ultraljud

I bilaga 3 foreskrivs om griansvarden for exponering for ultraljud.

78
Tilldmpning av standarder

Vid faststillandet av den exponering for stralning som avses i denna foérordning ska re-
levanta internationella standarder beaktas for sdkerstéllande av att resultaten ar jamforba-
ra.

Stralsékerhetscentralen ger ytterligare information om i denna forordning avsedda stan-
darder som inte finns pa finska och svenska.

8§

Tkrafttradande och 6vergangsbestimmelser

Denna forordning tréder i kraft den 15 december 2018.

Vid kosmetisk eller ddrmed jamforbar annan behandling &r det tillatet att anvinda en
sddan anordning som alstrar intensivt pulserat ljus som kan orsaka hogre exponering for
synligt ljus dn det grinsvirde som avses i 4 §, forutsatt att anvindningen inte medfor fara
for hilsan, hogst fem ar efter ikrafttradandet av denna forordning. Detta giller dven en ul-
traljudsanordning som kan orsaka hogre exponering for ultraljud &n det grinsvirde som
avsesib6 §.
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Grénsvirdena for exponering enligt 3 § i denna forordning ska iakttas pa sddan expo-
nering for 1agfrekventa magnetiska félt som orsakas av fastighetstransformatorer som an-
vénds for eldistribution senast femton &r efter ikrafttrdidandet av denna forordning.

Helsingfors den 22 november 2018

Familje- och omsorgsminister Annika Saarikko

Regeringssekreterare Helena Korpinen
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BiLaga 1
Gransviarden och atgardsnivaer for exponering for elektromagnetiska falt
Statiska magnetfilt i frekvensomradet 0-1 Hz

Gréansvarde for exponering
Gransvardet for exponering faststalls som extern magnetisk flodestathet.

Tabell 1.1. Gransvérde for exponering uttryckt som extern magnetisk flédestéthet i
frekvensomradet 0-1 Hz.

Frekvensomrade Magnetisk flodestithet
mT
0-1Hz 400
Atgirdsniva

Tabell 1.2. Atgiirdsniva for magnetisk flodestithet 0-1 Hz for forhindrande av interferens med aktiva
produkter fér implantation, t.ex. pacemakrar, samt fér begransande av den risk som magnetfaltets
dragningskraft medfor.

Frekvensomrade Magnetisk flodestithet

mT
0-1Hz 0,5

Elektromagnetiska filt i frekvensomradet 1 Hz-300 GHz

Gréansvirden for exponering

Gransvarden for exponering faststdlls som intern elektrisk faltstyrka som ett externt elektromagnetiskt falt
inducerar i kroppen i frekvensomradet 1 Hz-10 MHz (tabell 1.3) och som absorberad effekt per massenhet
i kroppen fran ett externt elektromagnetiskt falt, dvs. som specifik absorptionshastighet (SAR) i frekven-
somradet 100 kHz-6 GHz (tabell 1.4) samt som effekttathet for ett elektromagnetiskt falt i frekvensomradet
6-300 GHz (tabell 1.5).

Tabell 1.3. Gransvarden for exponering uttryckta som toppviarden av den elektriska filtstyrka som ett
elektromagnetiskt falt inducerar i kroppen i frekvensomradet 1 Hz-10 MHz.

Frekvensomrade Huvud Andra kroppsdelar
V/m V/m

1-10 Hz 0,14/f 0,57

10-25 Hz 0,014 0,57

25-1000 Hz 5,7 - 104 0,57

1-3 kHz 0,57 0,57

3 kHz-10 MHz 1,9-104f 1,9-104f

Anmarkning: [ tabell 1.3 ar f frekvensen uttryckt i hertz.
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Tabell 1.4. Gransvarden for exponering uttryckta som specifik absorptionshastighet (SAR) i
kroppen fran ett elektromagnetiskt falt i frekvensomradet 100 kHz-6 GHz.

Frekvens-omrade Medelvirde for Lokal SAR i huvud och Lokal SAR i
helkropps-SAR bal extremiteterna
W/kg W/kg W/kg

100 kHz-6 GHz 0,08 2 4

Anmarkning 1: I tabell 1.4 berdknas SAR som ett medelvirde under en sexminutersperiod.

Anmarkning 2: I tabell 1.4 berdknas lokal SAR som ett medelvarde i en massa pa 10 g vavnad.

Anmarkning 3: I tabell 1.4 &r i frekvensomradet 0,3-6 GHz gransvardet for exponering for ett pulsat elekt-
romagnetiskt falt uttryckt som specifik absorption orsakad av en puls med langden av mindre dn 30 pus mot
huvudet 2 m]/kg berdknat som ett medelvarde i en massa pd 10 g vavnad.

Tabell 1.5. Gransvarde for exponering uttryckt som effekttithet for ett elektromagnetiskt falt i
frekvensomradet 6-300 GHz.

Frekvensomrade Effekttithet
W/m?
6-300 GHz 10

Anmirkning 1: I tabell 1.5 berdknas effekttitheten i frekvensomradet 6-10 GHz som medelvardet for en
tidsperiod pé sex minuter och i frekvensomradet 10-300 GHz som medelvirdet for en tidsperiod pa 68/f105
minuter, dar f ar frekvensen uttryckt i gigahertz.

Anmarkning 2: I tabell 1.5 berdknas effekttatheten som medelvardet pa en 20 cm? stor yta.

Anmarkning 3: I tabell 1.5 far den lokala effekttiatheten som berdknas som medelvirdet pd en 1 cm? stor yta
inte vara hogre an 200 W/m2.

Atgirdsnivaer

Atgirdsnivierna anges som effektivvirden av extern elektrisk och magnetisk filtstyrka och extern magnetisk
flodestathet i frekvensomradet 1 Hz-10 MHz i tabell 1.6 och i frekvensomradet 10 MHz-300 GHz i tabell 1.7.
Atgirdsnivierna anges ocksa som ekvivalent effekttithet for elektriska och magnetiska falt i tabell 1.8. Av
dtgardsnivaerna i tabellerna 1.6 och 1.7 tillampas den dtgérdsniva som ar mera restriktiv i frekvensomradet
100 kHz-10 MHz.

Tabell 1.6. Atgardsnivaer uttryckta som effektivvarden av elektrisk och magnetisk faltstyrka och magnetisk
flodestathet i frekvensomradet 1 Hz-10 MHz.

Frekvensomrade Elektrisk Magnetisk Magnetisk
faltstyrka faltstyrka flodestithet
V/m A/m pT

1-8 Hz 5000 32 000/f? 40000/ f2

8-25Hz 5000 4 000/f 5000/f

25-50 Hz 5000 160 200

50-400 Hz 250 000/f 160 200

400 Hz-3 kHz 250 000/f 64 000/f 80 000/f

3 kHz-10 MHz 83 21 27

Anmarkning 1: I tabell 1.6 ar f frekvensen uttryckt i hertz.

Anmairkning 2: I tabell 1.6 far toppvirdet av den elektriska och magnetiska faltstyrkan och den magnetis-
ka flodestatheten i frekvensomradet 1 Hz-10 MHz vara hogst k ginger atgardsnivan. I frekvensomradet
1 Hz-100 kHz k=+/2 . I frekvensomradet 0,1-10 MHz k = 3,05f + 1,11, dar f ar frekvensen uttryckt i megahertz.
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Tabell 1.7. Atgirdsnivaer uttryckta som effektivviarden av och ekvivalent effekttathet for elektrisk och magne-
tisk faltstyrka och magnetisk flodestathet i frekvensomradet 100 kHz-300 GHz.

Frekvensomrade Elektrisk Magnetisk Magnetisk Ekvivalent
faltstyrka faltstyrka lédestithet effekttithet
V/m A/m nT W/m?

0,1-0,15 MHz 87 5 6,25 -

0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -

1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

400-2 000 MHz 1,38f1/2 0,0037f1/2 0,0046f1/2 /200

2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

Anmarkning 1: I tabell 1.7 ar f frekvensen uttryckt i megahertz.

Anmarkning 2: I tabell 1.7 ar den ekvivalenta effekttatheten kvadraten pa den elektriska féltstyrkan, dividerad
med vagimpedansen (377 Q) i fritt rum, eller kvadraten pa den magnetiska faltstyrkan, multiplicerad med
vagimpedansen i fritt rum.

Anmirkning 3: I tabell 1.7 berdknas kvadraten pd effektivvardet av och ekvivalent effekttéthet for elektrisk och
magnetisk faltstyrka och magnetisk flodestdthet som medelvardet for en tidsperiod pd sex minuter i frekven-
somradet 100 kHz-10 GHz.

Anmairkning 4: [ tabell 1.7 berdknas i frekvensomraden 6ver 10 GHz ekvivalent effekttithet som medelvirdet
for en tidsperiod pa 68/f195 minuter, dar f ar frekvensen uttryckt i gigahertz.

Anmarkning 5: I tabell 1.7 far toppvardet av ekvivalent effekttathet vara hogst 1 000 ganger atgardsnivan for
ekvivalent effekttathet och toppvardet av elektrisk eller magnetisk faltstyrka hogst 32 ganger atgardsnivan for
elektrisk eller magnetisk faltstyrka. Toppvardet av magnetisk flodestithet far vara hogst 32 ganger atgardsni-
van for magnetisk flodestathet.

Anmarkning 6: I tabell 1.7 berdknas den ekvivalenta effekttitheten som medelvardet pd en 20 cm? stor yta i
frekvensomraden over 6 GHz.

Anmairkning 7: I tabell 1.7 far den lokala effekttitheten som berdknas som medelvirdet pd en 1 cm? stor yta
inte vara hogre dn 200 W/m? i frekvensomraden over 6 GHz.

Atgardsnivéer for effektivvirdena av kontinuerlig kontakstrom och inducerad strém i en extremitet anges i ta-
bell 1.8. En kontinuerlig kontaktstrém dr en strom som uppstr nir en person ar i kontinuerlig kontakt med ett
foremal i ett elektromagnetiskt falt. I inducerad strom i en extremitet dr en strom som ett elektromagnetiskt
falt ger upphov till extremiteten ocksa utan kontakt med ett foremal i det elektromagnetiska faltet.

Tabell 1.8. Atgirdsnivéer for effektivvirdena av kontinuerlig kontakstrém och inducerad strém i en
extremitet upp till frekvensen 110 MHz.

Frekvensomrade Kontinuerlig Inducerad strém
kontaktstréom i extremitet
mA mA

Upp till 2,5 kHz 0,5 -

2,5-100 kHz 0,2f -

100 kHz-10 MHz 20 -

10 MHz-110 MHz 20 45

Anmairkning 1: I tabell 1.8 ar f frekvensen uttryckt i kilohertz.

Anmarkning 2: [ tabell 1.8 berdknas kvadraten pa effektivvardet av kontinuerlig kontaktstrom som medelvr-

det under en tidsperiod pa en sekund.

Anmarkning 3: I tabell 1.8 berdknas kvadraten pa effektivvardet av inducerad stréom i en extremitet som me-
delvirdet under en tidsperiod pa sex minuter.
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BILAGA 2

Grinsvirden och atgirdsnivaer for exponering for optisk stralning

Icke-koherent optisk stralning

Gransvardena for exponering for optisk stralning faststélls med hjalp av nedanstdende formler. Vilka formler
som ska anvandas beror pd inom vilket omrdde stralningen sinds ut fran stralkéllan och resultatet bor jamfo-
ras med motsvarande gransvarden for exponering som anges i tabell 2.1. Mer 4n ett gransvarde for exponering
kan vara relevant for en given kalla for optisk stralning.

Definitioner:

E(M\Y), B,

E,

off

UVA

HUVA

S

t, At

AA

L, L,

B

spektral irradians eller spektral effekttdthet: effekten av den infallande stralningen pa en yta per
areaenhet, uttryckt i watt per kvadratmeter per nanometer [W m nm-]; vardena pa E,(A,t) och E,
kommer fran matningar eller kan tillhandahallas av tillverkaren av utrustningen

effektiv irradians (UV-omrddet): berdknad irradians inom UV-vaglangdsomrddet 180-400 nm
spektralt viktat med S(A), uttryckt i watt per kvadratmeter [W m-2]

stralningsexponering: integralen av irradiansen 6ver tiden, uttryckt i joule per kvadratmeter [J m2]

effektiv strdlningsexponering: stralningsexponering spektralt viktad med S (1), uttryckt i joule per
kvadratmeter [J m?]

total irradians (UVA): berdknad irradians inom UVA-viglangdsomradet 315-400 nm, uttryckt i watt
per kvadratmeter [W m2]

stralningsexponering (UVA): integralen eller summan av irradiansen éver tid och viglangd inom
UVA-vaglangdsomradet 315-400 nm, uttryckt i joule per kvadratmeter [] m2]

spektral viktning: hansyn tas till att halsoeffekterna av UV-stralning pa 6gon och hud &r beroende
av vagliangden (tabell 2.2) [dimensionsl6s]

tid, exponeringens duration: uttryckt i sekunder [s]
vdgldngd: uttryckt i nanometer [nm]
bandbredd: uttryckt i nanometer [nm], av berdknings- eller matningsintervallen

spektral radians: frén killan, uttryckt i watt per kvadratmeter per steradian per nanometer
[Wm2srinm?]

spektral viktning: hansyn tas till att den fotokemiska skadan pa 6gat som orsakas av stralning av
blatt ljus ar beroende av vaglangden (tabell 2.3) [dimensionslés]

effektiv radians (bldtt ljus): beraknad radians spektralt viktad med B (A), uttryckt i watt per kvad-
ratmeter per steradian [W m2 sr-1]
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effektiv radiansdos (bldtt ljus): integralen av radiansen 6ver tiden spektralt viktad med B(2), ut-
tryckt i joule per kvadratmeter per steradian [J m2 sr-]

effektiv radiansdos (bldtt ljus): integralen av radiansen over tiden spektralt viktad med B(A), ut-
tryckt i joule per kvadratmeter per steradian [W m]

effektiv strdalningsexponering (bldtt ljus): stralningsexponering spektralt viktad med B(A), ut-
tryckt i joule per kvadratmeter [] m2]

spektral viktning: hansyn tas till att den termiska skadan pa 6gat som orsakas av synlig stralning
och IRA-stralning ar beroende av vaglangden (tabell 2.3) [dimensionslos]

effektiv radians (termisk skada): beraknad radians spektralt viktad med R (A), uttryckt i watt per
kvadratmeter per steradian [W m-2 sr1]

effektiv radiansdos (termisk skada): integralen av radiansen éver tiden spektralt viktad med R (A),
uttryckt i joule per kvadratmeter per steradian [] m2 sr-1]

total irradians (termisk skada): berdknad irradians for infrarod stralning i viglangdsomradet
780-3 000 nm, uttryckt i watt per kvadratmeter [W m?]

total irradians (synlig, IRA och IRB): beraknad irradians for synlig och infraréd stralning i vag-
langdsomradet 380-3 000 nm, uttryckt i watt per kvadratmeter [W m-2]

strdlningsexponering: integralen eller summan av irradiansen over tid och viglangd i vaglangds-
omradet 380-3 000 nm for synlig och infraréd strdlning, uttryckt i joule per kvadratmeter

Jm?]

infallsvinkel: infallsvinkeln fran en stralkalla, betraktad fran en punkt i rummet, uttryckt i millira-
dianer (mrad); en stralklla ar det verkliga eller virtuella foremal som ger minsta mojliga bild pa
nathinnan

mottagningsvinkel: en vid matning av radiansen anvand vinkel som begransar stralningskaglan,
som dr beroende av exponeringstiden. Uttrycks i milliradianer [mrad].
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For féljande punkter a-n anges gransvardena for exponering i tabell 2.1.

1 2=400 nm

a) Hy=[ [ E,(%1)-5(2)-da-dr
02=180 nm
b ¢ A=400 nm
) Hy=[ [ E,(A1)-da-dr
0 A=315nm
C) t 2=700 nm
Dy=[ [ L,(A1)-B(A)-dA-dt
0 2=300 nm
d) A=700 nm
L= [ L(4)B(2)-dA
2=300 nm
t A=700 nm
¢ Hy=[ [ E,(A1)B(4)-dA-di
0 A=300 nm
f) A=700 nm
E,= [ E,(2)B(4)dA
2=300 nm
h i) # 2=1400 nm
, 1
D, :Lﬁi} L, (A,1)-R(A)-dA-dt
. %
2 Ly=[L,(2)R(2)-dA
A
A=1000 nm 2=3000 nm
Lm)  E, = 0.3-E,(2)-di+ [ E,(2)-dA
A=780 nm 2=1000 nm
n) t A=3000 nm
Hy,=[ [ E,(A1)-di-dr
0 A=380 nm

(H,jar endast relevant i omréadet
180-400 nm)

(Hyy, dr endast relevant i omradet
315-400 nm)

(Dg ar endast relevant i omradet
300-700 nm)

(L, ar endast relevant i omradet
300-700 nm)

(H, ér endast relevant i omradet
300-700 nm)

(E; ér endast relevant i omradet
300-700 nm)

(D ar endast relevant i omradet
380-1400 nm)

(Se tabell 2.1 for relevanta virden pa A,
och },)

(E g ar endast relevant i omradet
780-3 000 nm)

(H,, ar endast relevant i omradet
380-3 000 nm)
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I stéllet for formlerna ovan kan dven foljande summaformler och vdrden i tabellerna 2.1-2.3 anvandas:

a)

b)

c,d)

e f)

gk

1, m)

n)

=400 nm
E,= Y E,-S(A)-A4

A=180 nm

A=400 nm

Ey,= Y E,-AL

A=315nm

A=700 nm
Ly= > L,-B(2)-AL

A=300 nm

A=700 nm

5= 2. E.-B(1)-AL

A=300 nm

=
[

2
Ly=YL,-R(2)-A2
4

A=1000 nm A=3000 nm
Egp= 2 03-E,-Ad+ Y E,-AZ
A=780 nm A=1000 nm
A=3000 nm
By, = Z E,-AL
A=380 nm

10

och H;=E,-At

och Hy,, = E;, -At

och D, =LyAt

och Hy=E, At

och Dy, = LAt
(Se tabell 2.1 for relevanta virden pa
A, och L))

och H,, =E,, -At
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Tabell 2.2. Spektral viktning vid UV-stralning.

A(nm) _[S()) A(nm) [S(A) A(nm) [s() A(nm) [S(A) A(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  [0,9112 326 |0,000479 |374 0,000080
183 10,0138 [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 10,0199 [239  [0,2869 |287  |0,7151 335 |0,000340 |383 0,000057
192 10,0208 |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 10,0239 [243 03347 [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 10,0287 [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  |04465 |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 10,0595 [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 |01145 |267  |0,8812 [315 _ [0,0030 363 |0,000118
220 0,200 [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 (01378 [271  |0,9919 [319  [0,0012 367 |0,000103
224 |01444 [272  |0,9838  [320 _ [0,0010 368 |0,000099
225 |0,500 |273  [0,9758 [321 _ |0,000819 |369 _ |0,000096
226 |0,583 |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 2.3. Spektral viktning for fotokemisk effekt och termisk skada vid optisk stralning pa ogat.
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A (nm) B(A) R(A)
300 <A <380 0,01 -

380 0,01 0,01
385 0,0125 0,0125
390 0,025 0,025
395 0,05 0,05
400 0,1 0,1
405 0,2 0,2
410 0,4 0,4
415 0,8 0,8
420 0,9 0,9
425 0,95 0,95
430 0,98 0,98
435 1 1

440 1 1

445 0,97 1

450 0,94 1

455 0,9 1

460 0,8 1

465 0,7 1

470 0,62 1

475 0,55 1

480 0,45 1

485 0,4 1

490 0,22 1

495 0,16 1

500 0,1 1

500 <A <600 100.02:(450-1) 1

600 <A <700 0,001 1
700<A <1050 - 100,002:(700-1)
1050<A<1150 - 0,2
1150<A<1200 - 0,2-10002:(1150-1)
1200<A<1400 - 0,02

Laserstrilning

Gransvardena for exponering for laserstralning faststélls med hjalp av nedanstdende formler. Vilka formler
som ska anvandas beror pa vaglangden och durationen av strlningen fran laserkallan. Resultaten ska jamforas
med motsvarande gransvarden for exponering som anges i tabellerna 2.4-2.5. Mer an ett gransvarde for expo-
nering ar tillampligt for en given kalla for laserstralning.

De koefficienter som anviands for berakningarna i tabellerna 2.4-2.5 anges i tabell 2.6. Arean av aperturen som

anvinds vid bedomningen av exponeringen anges i tabell 2.7. Korrektionsfaktorerna vid upprepad exponering
anges i tabell 2.9.
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Definitioner:

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, uttryckt i
watt per kvadratmeter [W m-2]; vardena pa E(t) och E kommer fran matningar eller kan tillhandahal-
las av tillverkaren av utrustningen

H strdlningsexponering: integralen av irradiansen 6ver tiden, uttryckt i joule per kvadratmeter [J m-2]

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

A vdgldngd: uttryckt i nanometer [nm]

Y begrdinsande konvinkel fér synfilt: uttryckt i milliradianer [mrad]

Vi synfilt: uttryckt i milliradianer [mrad]

[od infallsvinkel for en kdlla: uttryckt i milliradianer [mrad]

begrdnsande apertur: cirkuldr yta inom vilken genomsnittlig exponering for irradians och stralning
berédknas.

Gransvardena for exponering for laserstralning faststills som foljer:

g=
dA4
t

H = [E(1)-dt
0

15
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Tabell 2.5. Gransvarden for laserexponering av hud.

Vaglangd [nm] Exponeringstid [s]
<107 10°-107 107-10% 10%-10 10-3-10*
UVCoch | 180-302,5 31010 Wm? 30 Jm?
B 302,5-315 om t < T,, niin C, Jm? C,Jm?
om t > T, niin C, Jm2
UVA 315-400 C, Jm? 104Jm?
Synligt | 400-700 210" Wm? 200 Jm2 1,1- 104 025 Jm2 2000 Wm?2
IRA 700-1 400 2-10"-C,Wm? | 200-C,Jm? 1,1 104+ 025+ C, Jm? 2000 - C, Wm?
IRBoch | 1400-1500 | 102 Wm? 1000 Jm?2 l 5600 -t%25Jm2 | 1000 Wm?
e 1500-1800 | 10% Wm? 10 000 Jm?
1800-2 600 | 1012 Wm? 1000 Jm? ‘ 5600 - 925 Jm?
2 600-10¢ 101 Wm?? 100 Jm2 5600 - t925 Jm?
Tabell 2.6. Begransande apertur vid bedomning av exponering.
Vaglingdsomrade Aperturdiameter
Oga Hud
uv 180 nm-400 nm 1mm, fort<0,35s 3,5 mm
1,5 10375, for 0,35s <t<10s
3,5mmfort>10s
Synligt 400 nm-700 nm 7 mm 3,5 mm
IRA 700 nm-1 400 nm 7 mm 3,5 mm
IRB och IRC 1400 nm-100 000 nm 1mm, fort<0,35s 3,5 mm
1,5t0375,f6r 0,35s<t<10s
3,5mm, fort>10s
0,1 mm-1 mm 11 mm 11 mm

Tabell 2.7. Tillampade korrektionsfaktorer och andra berdkningsparametrar.

Korrektions- Vaglingdsomrade [nm]| Virde

faktor

C, 302,5-400 C,=56-103-t025

C 302,5-315 C, = 1002 295

T, 302,5-315 T, =1008-*29).10-15 5

Cq 400-1 400 omas<15mrad, sdarC,=1
om1l5mrad<as<a,,,saarC,=a/1,5 mrad
oma>a,,,sadrC,=a,, /1,5mrad,
a,.. =5 mrad, for t < 625 ps
Aoy = 200-t%5 mrad, for 625 us<t<0,25s
A, = 100 mrad, fér t > 0,25 s

C, 400-600 om 400 nm<2A<450nm,sdarC;=1
om 450 nm <A < 600 nm, sd ar C, = 100.02(-450)

T, 400-1 400 oma<15mrad,sdaarT,=10s
om 1,5 mrad < a < 100 mrad, sd ar T, = 10 - 10[(«-15/985] 5
oma>100mrad,sdarT,=100s

C, 700-1 400 om 700 <A <1050 nm, sd ar C, = 100.0020-700)
om1050nm<A<1400nm,sdédrC,=5

C, 700-1 400 om700nm<2A<1150nm,saarC,=1
om 1150 nm <A <1200 nm,saér C, = 1000181150
om 1200 nm<2A<1400nm,saarC, =8 + 1000401250
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Korrektionsfaktorer vid upprepad exponering

Var och en av f6ljande tre allmédnna regler bor tillimpas pa all upprepad exponering fran lasersystem med
upprepade pulser eller scanning:

1. Exponeringen for en enstaka puls i en f6ljd av pulser far inte 6verstiga gransvardet 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 ¢ far
inte 6verstiga gransvardet for exponering for tiden ¢.

3. Exponeringen for en enstaka puls inom en grupp av pulser far inte 6verstiga griansvardet for exponering
for en enstaka puls multiplicerat med en kumulativ-termal korrigeringsfaktor C,. Faktorn C, &r beroende
av antalet pulser N. Denna regel galler endast gransvarden for exponering i syfte att skydda mot termiska
skador, dar alla pulser under kortare tid &n T,,, behandlas som en enda puls. Pulsbredden ar da T,,, och
energin ar energin for de pulser som ackumulerats under tiden T,,,,.

Tabell 2.8. Pulsens minimibredd T,,, for den kumulativ-termala korrigeringsfaktor som anges i tabell 2.9.

Vaglingd [nm] Pulsens minimibredd 7, [s] Pulsens minimibredd [s]
400<2A <700 5.10% 0,25sellerT,

700 <A <1400 5-10% T,

1050 <A<1400 13-10% T,

1400<A<1500 103 10

1500<A<1800 10 10

1800<A<2600 103 10

2600<A<106 107 10

") Om exponeringen avsiktligt forldngs anvands tiden T, som pulsernas ackumuleringstid.

Tabell 2.9. Kumulativ-termal korrigeringsfaktor C,,.

Pulsbredd t Kumulativ Korrigeringsfaktor C,
t<T,., om pulsernas ackumuleringstid <0,25s,
¢,=1
om pulsernas ackumuleringstid > 0,25 s,
N <600, sd ar =1
600 <N <24414,sd4r (,=5 No»
N > 24414, sa ar C,=04
t>T om o <5 mrad, sa ar c=1
m om5mrad<a< a,, C,=Nox, for N <40
C,=04, for N>40
omo > a,., sdar C,=No2, for N <625
c,=02, for N>625
omo >100mrad,sdar C,=1

18
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Laserstralning kan medfora i tabell 2.10 angivna stralningsrisker.

Tabell 2.10. Stralningsrisker vid laserstrdlning.

Vaglangd Stralnings- Paverkat organ Risk

[nm] A omrade

180-400 uv 0ga fotokemisk skada och termisk skada
180-400 uv hud erytem

400-700 Synligt Oga skada pd nédthinnan
400-600 Synligt oga fotokemisk skada
400-700 Synligt hud termisk skada
700-1 400 IRA oga termisk skada
700-1 400 IRA hud termisk skada
1400-10¢ IRB, IRC oga termisk skada
1400-10¢ IRB, IRC hud termisk skada

19
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Gransvarden for exponering for ultraljud

Tabell 3.1. Gransvarden for exponering for nivan pa ljudtrycket (SPL) fran luftburet ultraljud. Gransvardena
har uttryckts pa en decibelskala med ljudtrycket 20 pPa som referensniva. Frekvenserna uttrycks som
mittfrekvenser pa 1/3 oktavband.

Mittfrekvens pa 1/3 oktavband Niva pa ljudtrycket (SPL) fran ultraljud
[kHz] [dB]

20 70

25 100

31,5 100

40 100

50 100

63 100

80 100

100 100

Tabell 3.2, Gransvarden for exponering nar ultraljud leds in i kroppen via hudkontakt eller ett medium som
effektivt 6verfor ultraljudets energi till kroppen. Gransvardena har angetts for ultraljudets intensitet samt
mekaniska (MI) och termiska (TI) index.

Kroppsdel Ultraljudets intensitet Mekaniskt index Termiskt index
[W/cm?] MDn (T

Ogon 0,05 0,2 07

Andra delar 0,1 0,4 '

Anmairkning 1: I tabell 3.2 exponeringen far inte vara storre dn gransvardet for exponering for nagon storhet.
Anmarkning 2: I tabell 3.2 enligt standard IEC 62359, "Ultrasonics - Field characterization - Test methods for
the determination of thermal and mechanical indices related to medical diagnostic ultrasonic fields” definieras
mekaniskt index (MI) enligt formeln:

MI =

negativt topptryck ( MPa)

- \/ pulsens mittfrekvens ( MHz)

och termiskt index (TI) enligt formeln::

séindarens uteffekt (W)

TI =
effekt somkrdvs for att hojatemperaturen med1°C ( W)

UTGIVARE: JUSTITIEMINISTERIET
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