UE
Proiect

GUVERNUL REPUBLICII MOLDOVA

HOTARARE nr.
din 2024

Chisinau

cu privire la aprobarea Regulamentului privind cerintele minime de securitate si
sanatate a lucratorilor expusi la riscurile generate de actiunea radiatiilor optice
artificiale

In vederea executirii prevederilor art. 6 si art. 10 din Legea nr. 10/2009 privind
supravegherea de stat a sanatatii publice, (Monitorul Oficial al Republicii Moldova
nr. 67 art. 183) cu completarile si modificarile ulterioare, art. 6 din Legea nr.186/2008

witt A

nr.143-144, art. 587),
Guvernul HOTARASTE:

1. Se aproba Regulamentul privind cerintele minime de securitate si sanatate a
lucratorilor expusi la riscurile generate de actiunea radiatiilor optice artificiale
(conform Anexei).

2. Prezentul Regulament se aplica persoanelor fizice si juridice, indiferent de tipul
de proprietate.

3. Prezenta hotarare intra in vigoare la 01.01.2026.

4. Controlul asupra executarii prezentei hotarari se pune in sarcina Ministerului
Sanatatii s1 Ministerului Muncii si Protectiei Sociale.

Prim - ministru DORIN RECEAN



Contrasemneaza:
Ministrul Sanatatii Ala NEMERENCO

Ministrul Muncii si Protectiei Sociale Alexei BUZU



3.

Anexa

la Hotararea Guvernului
nr. /2024

REGULAMENT

privind cerintele minime de securitate si sinatate
a lucratorilor expusi la riscurile generate de actiunea
radiatiilor optice artificiale

Regulamentul privind cerintele minime de securitate si sdndtate a lucratorilor
expusi la riscurile generate de actiunea radiatiilor optice artificiale (in continuare
- Regulament) transpune Directiva 2006/25/CE a Parlamentului European si a
Consiliului din 5 aprilie 2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate
referitoare la expunerea lucratorilor la riscuri generate de agenti fizici (radiatii
optice artificiale) [a noudsprezecea directiva speciala in sensul art.16 alin.(1) din
Directiva 89/391/CEE], publicata in jurnalul oficial al Uniunii Europene seria L
114 din 27 aprilie 2006, ultima modificare prin Regulamentul (UE) 2019/1243 al
Parlamentului European si al Consiliului din 20 iunie 2019.

|. Dispozitii generale

Regulamentul stabileste cerinte minime privind protectia lucratorilor impotriva
riscurilor pentru sanatatea si securitatea lor care pot fi generate de expunerea la
radiatii optice artificiale la locul de munca.

-----

aplica domeniilor de activitate cu radiatii optice artificiale.

In sensul prezentului Regulament se aplicd definitiile prevazute in Codului muncii
al Republicii Moldova nr. 154/2003, Legii ocrotirii sanatatii nr. 411/1995, Legii
securitatii $i sdndtdtii in munca nr. 186/2008, Legii privind supravegherea de stat a
sanatatii publice nr.10/2009, precum si urmatoarele notiuni, care se definesc dupa
cum urmeaza:

1) radiatii optice - toate radiatiile electromagnetice cu lungimea de unda cuprinsa

intre 100 nm s1 1 mm. Spectrul radiatiilor optice este divizat in radiatii
ultraviolete, radiatii vizibile si radiatii infrarosii: i) radiatii ultraviolete - radiatiile
optice cu lungimea de unda cuprinsa intre 100 nm si 400 nm. Spectrul ultraviolet
este divizat 1n radiatii UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm) si UVC (100-280
nm); ii) radiatii vizibile - radiatiile optice cu lungimea de unda cuprinsa intre 380
nm si 780 nmy; iii) radiatii infrarosii - radiatiile optice cu lungimea de unda cuprinsa
intre 780 nm si 1 mm. Spectrul infrarosu este divizat in radiatii IRA (780- 1400
nm), IRB (1400-3 000 nm) si IRC (3 000 nm-1 mm);



2) laser - (amplificarea luminii printr-o emisie stimulata de radiatii) - orice
dispozitiv care poate sa produca sau sa amplifice radiatii electromagnetice cu
lungimea de unda corespunzatoare radiatiilor optice, in special prin procedeul de
emisie stimulata controlata;

3) radiatii laser- radiatiile optice care provin de la dispozitiv laser;

4) radiatii incoerente- toate radiatiile optice, altele decat radiatiile laser;

5) valori-limita de expunere- limitele de expunere laradiatiile optice care sunt bazate
direct pe efecte dovedite asupra sanatatii si pe consideratii biologice;

6) iluminare energetica (E) sau densitate de putere- puterea radiata incidenta pe
unitate de suprafatd pe o suprafati exprimata in wati pe metru patrat (W / m?);

7) expunere energetica (H)- totalitatea iluminarii energetice in raport cu timpul,
exprimatd in jouli pe metru patrat (J/ m?);

8) luminanta energetica (L)- fluxul energetic sau puterea pe unitate de unghi solid si
pe unitate de suprafati, exprimatd in wati pe metru patrat pe steradian (W /m?
srh;

9) nivel - combinatia de iluminare energetica, expunere energetica si luminanta
energeticad la care este expus lucratorul.

Valorile-limita de expunere pentru radiatiile incoerente, altele decat cele emise de
surse naturale de radiatii optice, sunt stabilite in Anexa nr. 1.

Valorile-limita de expunere pentru radiatiile laser sunt stabilite in Anexa nr. 2.
Supravegherea sanatatii lucratorilor expusi actiunii radiatiilor optice artificiale, se
va efectua in conformitate cu prevederile legislative in domeniu.

Pentru nerespectarea prevederilor Regulamentului, angajatorii si lucratorii, poarta
raspundere disciplinara, administrativa si penala, conform legislatiei.

Il. Responsabilititile angajatorului

Sectiunea a 1-a
Determinarea expunerii si evaluarea riscurilor

Angajatorul este obligat sa identifice, evalueze, masoare si/sau calculeze nivelurile
de expunere la radiatii optice, la care pot fi expusi lucratorii la locul de munca,
ulterior cu punerea in aplicare a masurilor necesare pentru a limita expunerea la
limitele aplicabile.

Metodologia utilizata pentru evaluarea, masurarea si/sau calcularea nivelurilor de
radiatii optice se efectueaza dupa cum urmeaza:

a. pentru radiatiile incoerente in conformitate cu:

I. SM SR EN 14255-1: 2011 Masurarea si evaluarea expunerii persoanelor la
radiatia opticd necoerentd — Partea 1: Radiatia ultravioletda emisa de surse
artificiale la locul de munca;

1. SM EN 14255-2: 2013 Masurarea si evaluarea expunerii persoanelor la radiatia
opticd necoerentd — Partea 2: Radiatia vizibild si infrarosie emisd de surse



10.

11.

12.

13.

artificiale la locul de munca;

ii. SM SR EN 14255-4: 2011 Masurarea si evaluarea expunerii persoanelor la
radiatii optice incoerente — Partea 4: Terminologie si marimi utilizate pentru
masurarea expunerii la radiatie ultravioleta, vizibila si infrarosu;

b. pentru radiatiile laser in conformitate cu:

I. SM EN ISO 12005:2022 Lasere si echipamente asociate laserilor. Metode de

incercare a parametrilor fasciculului laser;

il. SM EN ISO 11551:2020 Lasere si echipament cu laseri. Metode de incercare a

factorului de absorbtie al componentelor optice pentru laser.

In cazul constatdrii situatiilor de expunere la radiatii optice nereglementate de

standardele si recomandarile stipulate la punctul 11, evaluarea, masurarea si/sau
calcularea se efectueaza in conformitate cu recomandarile stiintifice nationale sau
internationale.

in cele doua situatii de expunere (stipulate la punctul 9 si 10), in cadrul evaluarii,
pot fi luate in considerare datele furnizate de catre producatorii echipamentelor,
atunci cand acestea din urma fac obiectul unor Directive comunitare relevante.
Evaluarea, masurarea si/sau calcularea nivelurilor de radiatii optice artificiale se
efectueaza de catre angajator in laboratoare acreditate, in conformitate cu legislatia
in vigoare.

Datele obtinute in rezultatul evaluarii, inclusiv misurarea si/sau calcularea
nivelului de expunere vor fi pastrate de catre angajator, astfel incat sa permita
consultarea acestora la solicitare.

14. Angajatorul trebuie sa acorde o atentie deosebita la evaluarea riscului urmatoarelor

elemente:

a) nivelului, intervalului de lungimi de unda si duratei de expunere la surse
artificiale de radiatie optica;

b) valorilor-limita de expunere prevazute la punctele 5 si 6 din Regulament;

c) oricarui Impact asupra sanattii si securitatii lucratorilor care apartine

grupelor de risc deosebit de sensibile;

d) oricdrui impact eventual asupra sdnatatii si securitdtii lucratorilor rezultat din

interactiunea la locul de munca a radiatiilor optice si substantelor chimice

fotosensibile;

e) posibilelor efecte indirecte, precum pierderea temporara a vederii, o explozie

sau un incendiu;

f) existentei unor echipamente de schimb, proiectate pentru a reduce nivelul de

expunere la radiatii optice artificiale;

g) informatiilor corespunzatoare obtinute in urma supravegherii sdnatatii;

h) expunerii la mai multe surse de radiatii optice artificiale;

1) clasificarii laserului in conformitate cu standardele relevante SM EN ISO

12005:2022 Lasere si echipamente asociate laserilor. Metode de incercare a

parametrilor fasciculului laser; SM EN ISO 11551:2020 Lasere si echipament cu

laseri si, in legdtura cu orice sursa artificiald care poate provoca daune similare cu

cea a unui laser din clasa 3B sau 4, sau orice clasificare similara.

j) informatiilor furnizate de catre producatorii surselor de radiatii optice si a



echipamentelor de lucru racordate prevederilor actelor normative in domeniu.

15. Evaluarea riscurilor profesionale se vor efectua in conformitate cu prevederile
Hotararii de Guvern nr.95/2009, pentru aprobarea unor acte normative privind
implementarea Legii nr. 186/2008 securitatii §i sanatatii in munca , cu completarea
fisei de evaluare a riscului profesional.

16. Angajatorul trebuie sd detind fisa de evaluare a riscului profesional si sd identifice
un plan de masuri tehnice si/sau organizatorice menite sa prevind expunerea la
actiunea radiatiilor optice.

17. Planul de misuri tehnice si/sau organizatorice menite si prevind expunerea la
actiunea radiatiilor optice mentionat la punctul 16 va include:

a) alte metode de lucru care reduc riscul generat de radiatiile optice;

b) dispozitive de lucru care sa emita mai putine radiatii optice, ludnd in considerare
munca efectuata;

c) masuri tehnice de reducere a emisiilor de radiatii optice, inclusiv, daca este
necesar, utilizarea unor dispozitive de blocare, ecranare sau mecanisme similare
de protectie a sanatatii;

d) programe de intretinere adecvata a echipamentelor de lucru, a locului de munca
si a sistemelor de statii de la locul de munca;

e) proiectarea si amenajarea locurilor de munca;

f) limitarea duratei si nivelului expunerii;

g) punerea la dispozitie a echipamentelor corespunzitoare de protectie individuala;
h) dispozitivele furnizate de producator trebuie sa continad instructiuni clare cu
referire la utilizarea lor in functie de cerintele actelor normative relevante.

18. Evaluarea riscurilor profesionale se va efectua in conformitate cu Legea securitatii
si sanatatii in munca, nr. 186/2008.
19. Reevaluarea riscurilor profesionale se va efectua a necesitate, la modificarea

.....

necesitatea acestora.

Sectiunea a 2-a
Cerinte privind evitarea sau reducerea expunerii la riscuri profesionale

20. Considerand progresul tehnic si disponibilitatea masurilor de control a riscului care
decurge din expunerea la radiatii optice artificiale acesta din urma trebuie eliminat
sau redus la minimum.

21. Reducerea riscurilor profesionale legate de expunerea la radiatii optice artificiale se
bazeaza pe principiile de prevenire stabilite in legislatia din domeniul securitatii si
sanatatii in munca.

22. In rezultatul evaludrii riscurilor profesionale, se semnaleazi locurile de munci in
care lucratorii ar putea fi expusi la niveluri de radiatii optice provenite de la surse
artificiale care depasesc valorile-limita de expunere. Aceste locuri necesitd a fi



23.

24,

25.

26.

217.

delimitate, iar daca este posibil din punct de vedere tehnic si daca exista riscul
depasirii valorilor-limita de expunere cu limitarea accesului la acestea.

Expunerea lucratorilor la radiatii optice nu trebuie in nici un caz sa depaseasca
valorile-limita de expunere.

In cazul in care, in pofida masurilor intreprinse de citre angajator, expunerea
depaseste valorile-limita, angajatorul este obligat sa asigure:

1) reducerea expunerii la un nivel mai mic decit valorile-limita;

2) identificarea cauzelor care au dus la depasirea valorilor -limita de expunere;
3) adaptarea masurilor de protectie si prevenire in scopul evitarii unei eventuale
depasiri a valorilor-limita de expunere.

Angajatorul este obligat sa asigure masurile necesare pentru lucratorii din grupurile
de risc deosebit de sensibil, in conformitate cu prevederile legislatiei in vigoare in

domeniul securitatii si sdndtatii in munca.

Sectiunea a 3-a
Informarea si formarea lucratorilor

In conformitate cu Legea securittii si sanatitii in munca nr. 186/2008, angajatorul
va asigura informarea si formarea lucratorilor care sunt expusi riscului generat de
radiatii optice artificiale si/sau a reprezentantilor acestora, privind rezultatele
evaluarii riscului prevazute la Capitolul II, dupa cum urmeaza:

a) masurile luate pentru punerea in aplicare a prezentului Regulament;
b) valorile-limita de expunere si riscurile potentiale asociate;

C) rezultatele evaludrii, masurdrii si/sau calculelor nivelurilor de expunere la
radiatiile optice artificiale, efectuate in conformitate cu Capitolul II, insotite de 0
explicatie a semnificatiei acestora si a riscurilor potentiale;

d) modul de depistare si semnalare a efectelor negative ale expunerii asupra
sanatatii;

¢) conditiile in care lucratorii au dreptul la supravegherea sanatatii;

f) practici profesionale sigure pentru a minimiza riscurile cauzate de expunere;

g) utilizarea adecvatd a echipamentelor de protectie individuala.

Consultarea si participarea lucrdtorilor si/sau a reprezentantilor acestora se
desfasoard in conformitate cu prevederile legislatiei in vigoare in domeniul
securitdtii si sandtdtii in munca.



28.

29.

30.

CAPITOLUL 111
Obligatiunile partilor implicate

Angajatorul este responsabil pentru identificarea, evaluarea, masurarea si/sau
calcularea nivelurilor de expunere la radiatii optice, la care pot fi expusi lucratorii
la locul de munca, precum si veridicitatea acestora.

Ministerul Sanatatii prin intermediul Agentiei Nationale pentru Sanatate Publica
asigura la necesitate inaintareca propunerilor de ajustare a valorilor limita de
expunere la radiatii optice artificiale.

Ministerul Muncii si Protectiei Sociale va monitoriza aplicarea cerintelor minime
de securitate si sandtate a lucratorilor expusi la riscurile generate de actiunea
radiatiilor optice artificiale



Anexa 1l

la Regulamentul privind
cerintele minime de securitate si
sanatate a lucratorilor expusi la
riscurile generate de actiunea
radiatiilor optice artificiale

Radiatii optice incoerente

Valorile de expunere la radiatiile optice incoerente care sunt relevante din
punct de vedere biofizic se pot calcula prin formulele enumerate in continuare.
Formulele care trebuie utilizate se aleg in functie de spectrul de radiatii emis de
sursa, iar rezultatele trebuie comparate cu valorile-limitd de expunere
corespunzatoare care figureaza in tabelul 1.1. Pentru o anumita sursa de radiatii
optice, poate sa fie relevanta mai mult de o valoare de expunere, deci mai mult
de o limita de expunere corespunzatoare.

Literele (a)-(0) trimit la randurile corespunzatoare din tabelul 1.1.

Hpiete = | | Eax(hn t)dadt
0 A =380 nm

(@) t A=400nm Formula Hesse aplica numai
Het = | J E. (A t)'S (W)-d A-dt | lungimilor de undi cuprinse
0 A=180nm intre 180 si 400 nm
(b) t A=400nm Formula Hyva se aplica
Hova = | [ E.Q,t)drdt numai lungimilor de unda
0 A=315nm cuprinse Intre 315 si 400 nm
(c),(d) A =700 nm Formula Lg se aplica numai
Lg- J L »(A)-B(A)- du lungimilor de undi cuprinse
A =300 nm intre 300 s1 700 nm
(e),(f) A =700 nm Formula Eg se aplica numai
Eg- J E.(A0)B)- du lungimilor de
A =300 nm unda cuprinse intre 300 si
700 nm
(9)-(D A2 A se vedea tabelul 1.1 pentru
Le= | LR dr valorile corespunzdtoare ale
A 1 lui 7»1 §1 7»2
(m), A =3 000 nm Formula Eir se aplica numai
(n) Er= | E ,(L)-dA lungimilor de unda cuprinse
%.=780 nm intre 780 si 3 000 nm
(0) t  A=3000nm Formula Hpele se aplica numai

lungimilor de unda cuprinse
intre 380 si 3 000 nm




in sensul prezentului Regulament formulele mentionate anterior se pot
inlocui cu urmatoarele expresii si cu utilizarea valorilor discrete in
conformitate cu tabelele de mai jos:

(a)
A =400 nm
Ei= ELSA)AX Her = Eer - At
A =180 nm
(b) Huva = Euva - At
A =400 nm
Euva= > Er-SQA)AM
A=315nm
(c),
(d) A =700 nm
Le= > La-BMA)AA
A =300 nm
(e),
(f) A =700 nm
Eg= > Ex-BOA)AA
A =300 nm
(9), A2 A se vedea tabelul 1.1
(1) L= Y LiRA)AL pentru valorile
A1 corespunzatoare ale lui A1
si A2
(m), A =3 000 nm
(n) Er= > Ean-AM
A =780 nm
(0) A =3 000 nm
Epiele = > Ev-AX Hpiele =Epiele - A 't
A =380 nm
Note

EAX(A,t), iluminare energetica

EA

Eef

spectrala sau densitate de
putere spectrala

iluminare energetica
eficace (gama UV)

expunere energetica

puterea radiata incidenta pe unitate de
suprafata, exprimata in wati pe metru
patrat pe nanometru [W /m2nm'];
valorile EA (A, t) si E 5 fie provin din
masurari, fie sunt comunicate de
producatorul echipamentului

iluminare  energetica calculata  1in
interiorul gamei de lungime de unda UV
cuprinsa intre 180 si 400 nm, ponderata in
functie de lungimea de unda cu S (A) si
exprimati in wati pe metru patrat [W /m ?]
integrala  ilumindrii  energetice 1n



Hef

EUVA

H UVA

S

T, At

AL

L.(A), L

R()

Lr

B ()

expunere energetica
eficace

iluminare energetica
totala (UVA)

expunere energetica

ponderare spectrala

timp,
durata de expunere
lungime de unda

latimea benzii

Luminanta energetica
spectrala

ponderare spectrala

luminanta eficace
(leziune provocata de
efectul termic)

ponderare spectrala

luminanta eficace
(lumina albastra)

iluminare
energetica eficace

raport cu timpul, exprimat in jouli pe metru
patrat [J/ m 2]
expunerea energetica ponderata in functie
de lungimea de unda cu S (A ), exprimata
in jouli pe metru patrat [J/ m ?]

iluminarea energetica calculata in
interiorul gamei de lungime de unda
UVA cuprinsd intre 315 si 400 nm,
Sxprimaté in wati pe metru patrat [W /m

]
integrala sau suma iluminarii energetice
in raport cu timpul si lungimea de unda
calculata in interiorul gamei de lungime
de unda UV A cuprinsa intre 315-400 nm,
exprimati in jouli pe metru patrat [J /m 2]
la in considerare raportul dintre
lungimea de unda siefectele radiatiilor
UV asupra ochilor si pielii

(tabelul 1.2) [fara dimensiune]
timp, durata de expunere

exprimata in nanometri [nm]

exprimata in nanometri [nm], a
intervalelor de calcul sau de masurare
a sursei exprimata in wati pe metru patrat
pe steradian pe nanometru [ W/ m2 sr-
Lnm];
ia In considerare raportul dintre lungimea
de unda si leziunea oculara cauzata de
efectul termic provocat de radiatiile
vizibile si IRA (tabelul 1.3) [fara
dimensiune]
luminanta calculata si ponderata in
functie de lungimea de unda cu R (A),
exprimata Tn wati pe metru patrat pe
steradian [W /m-2 sr]
ia In considerare raportul dintre lungimea
de unda si leziunea oculara fotochimica
provocata de lumina albastra (tabelul 1.3)
[fara dimensiune]
luminantd calculatd si ponderata in
functie de lungimea de unda cu B (&),
exprimatd in wati pe metru patrat pe
steradian [W /m~ sr?]
iluminare energetica calculata si
ponderata in functie de lungimea de



Epiele

Hpiele

(lumina albastra)

iluminare
energeticd totala
(leziune generata de
efectul termic)

iluminare energetica
totala (vizibila, IRA
si IRB)

expunere energetica

unghi aparent

unda cu B (L), exprimata in wati pe
metru patrat [W/ m ?]

[luminare energetica calculata in

interiorul gamei de lungime de unda
vizibila s1 infrarosie cuprinsd intre 780

s1 3000 nm, exprimata In wati pe metru
patrat

[W/ m 2]

iluminare energetica calculata in
interiorul gamei de lungime de unda
vizibila si infrarosie cuprinsa intre 380 si
3 000 nm, exprimata in wati pe metru
patrat [W /m ?]

integrala sau suma ilumindri energetice in
raport cu timpul si lungimea de unda,
calculata in interiorul gamei de lungime
de unda vizibila si infrarosie cuprinsa
intre 380 si 3 000 nm, exprimata in jouli
pe metru pitrat [J/ m ?]

unghi subintins de 0 sursa aparenta, asa
cum este vazuta intr-un punct din spatiu,
exprimat in miliradiani (mrad). Sursa
aparenta este obiectul real sau virtual care
formeaza cea mai mica imagine retiniana
posibila.



Tabel 1.1
Valori-limita de expunere pentru radiatiile optice incoerente



Index Lungimea de unda Valori-limita de Unitati Observatii Partea corpului Risc
[nm] expunere
a. 180-400 Her = 30 [J/m?] ochi fotocheratita
(UVA, UVB si Valoare zilnica 8§ ore cornee conjunctivita
uve) conjunctiva cataractogeneza
cristalin eritem
piele elastoza
cancer de piele
b. 315-400 (UVA) Huva = 10% [J/m?] ochi cataractogenezi
Valoare zilnici 8 ore cristalin
c. 300-700 10° Le: [W /m srt]| pentru a > 11 mrad
(Luming albastrd) @) | 2= ¢ t: [secunde]
pentru t< 10 000 s
d. 300-700 [Wm?2sri]
(Lumina albastra) (1) Lg =100 ochi
pentru t>10000 s retind fotoretinitd
e. 300-700 100 eg: [W /m? sr?]| pentru a <11 mrad
(Lumina albastra) (1) Ep = Tt t: [secunde] a se vedea nota (%)
pentru t < 10 000s
f. 300-700 Es-0,01 [W /m?]
(Lumini albastrd) () |t>10000s
g. 380-1400 L= 28 107 [W/ m?sr] Co = 1,7 pentru
(vizibil IRA) G, o< 1.7 mrad o N
pentrut>10s Ca = a pentru ochi retina arsurd retiniand
h. 38'Ojl'409 = 5_].07 Lr: [W /m?2srl] 1,7 < a < 100 mrad
(vizibil si IRA) Cut™h#® t: [secunde] « =100 pentru
pentru 10 us <t<10s o >100 mrad
. 380-1 400 Ly = 389 108 [W/m2sri] |5 =380 92, = 1400
(vizibil si IRA) Cs

pentrut < 10 ps




j. 780-1 400 (IRA) . 6. 108 [W/m?2sr] C. = 11 pentru
R =

Co o< 11 mrad ochi retina arsurd retiniana
pentrut>10s Co = a pentru
K. 780-1 400 (IRA) 5.107 Lr: [W/m2sr]| 11 < a < 100 mrad
R= 00% t: [secunde] Cq = 100 pentru
pentru 10 us<t<10s o >100 mrad
l. 780-1 400 (IRA) g o 8,89 - 108 [W/m2sr] (cAmp de masurare: 11 mrad)
tT G A1 =780; A2 = 1 400
pentrut < 10 ps
m. 780 -3 000 Er =18 000 t07 E: [W/ m?] ochi arsurd corneana
(IRA si IRB) pentru t <1000 s t: [secunde] cornee cataractogeneza
cristalin
n. 780-3 000 Er = 100 W /m?]
(IRA 51 IRB) pentru t >1 000 s
0.
380-3 000 Hpiele = 20 000 1925 H [J/m?] piele arsura

(vizibil, IRA si IRB) pentrut<10's t [secunde]

1) Gama cuprinsa intre 300 si 700 nm acopera o parte din UVB, toate UVA si cea mai mare parte din radiatiile vizibile. Cu toate acestea,
pericolele asociate sunt numite in mod curent ,,pericole legate de lumina albastra”. Lumina albastra propriu-zisa nu acopera, cu aproximatie,
decat gama cuprinsa intre 400 s1 490 nm.

(2) Pentru fixarea privirii pe sursele foarte mici cu o amplitudine mai mica de 11 mrad, Lg poate fi convertit in Eg. In mod normal, aceasta nu
se aplica decat instrumentelor oftalmologice sau ochiului stabilizat sub anestezie. Durata maxima in care se poate fixa o sursa se determina prin
aplicarea urmitoarei formule: tma = 100/Eg, Eg exprimandu-se in W/ m. Datoritd miscarilor ochilor in timpul sarcinilor normale vizuale,
aceastd duratd nu depaseste 100 s.



S (1) [fara dimensiune], 180 nm-400 nm

Tabel 1.2

Ain| S(» | Axin| S(M| rin| S(M] ain| S(»] rin| S(»
nm nm nm nm nm

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 | 055587 | 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 | 0,05610 | 253 | 0,4815 | 301 | 0,2210 | 349 [0,000207 | 397 |0,000033
206 | 0,05651 | 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 10,0824 | 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 10,1316 | 270 | 1,0000 | 318 | 0,0016 | 366 |0,000106
223 10,1378 | 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 10,1658 | 275 | 0,9600 | 323 |0,000540| 371 |0,000090




B (A), R () [fara dimensiune], 380 nm - 1400 nm

Ain nm B ()) R (;».)
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 05
430 0,98 9.3
435 1 10
440 1 10
445 0,97 9,7
450 0,94 0.4
455 0,9 9
460 0,8 8
465 0,7 7
470 0,62 6,2
475 0,55 9,9
480 0,45 45
485 0,32 3.2
490 0,22 22
495 0,16 16
500 0.1 1
500 <A < 600 100,02 © (450 -2) 1
600 <A< 700 0,001 1
700 <A <1050 100002 (700 - %)
1050 <1 <1150 — 0.2
1150<x1<1200 - 0,2 - 10002 (1150-%)
1200 <A<1400 — 0,02

Tabel 1.3



Anexa 2

la Regulamentul

privind cerintele minime de securitate si sanatate a
lucrdtorilor expusi la riscurile generate de actiunea radiatiilor
optice artificiale

Radiatii optice laser

Valorile de expunere la radiatiile optice care sunt relevante din punct de vedere biofizic se
pot calcula prin formulele enumerate in continuare. Formulele care trebuie utilizate se aleg in
functie de lungimea de unda si de durata radiatiei emise de sursa, iar rezultatele trebuie
comparate cu valorile-limita de expunere corespunzatoare care figureaza in tabelele 2.2, 2.3 si
2.4. Pentru o sursd anumita de radiatii optice laser, poate sa fie relevanta mai mult de o valoare
de expunere, deci mai mult de o limitd de expunere corespunzatoare. Riscurile asociate
radiatiilor sunt prezentate in tabelul 2.1.

Coeficientii care se folosesc ca instrumente de calcul in tabelele 2.2, 2.3 si 2.4 sunt indicati
in tabelul 2.5; corectiile care se aplica expunerilor repetate figureaza in tabelul 2.6.

dP .

_[ . 2=
H_fﬂE(t) dt [Jm™]

Note:
dP putere exprimata in wati [W];
dA suprafata exprimatd in metri patrati [m?];

E (t), E iluminare energetica sau densitate de putere: puterea radiata incidenta pe unitatea
de suprafata pe o suprafati, exprimata in general in wati pe metru patrat [W /m].
Valorile E(t), E fie provin din masurari, fie sunt comunicate de producatorul
echipamentului;

H expunere energetica: integrala iluminarii energetice in raport cu timpul, exprimata
in jouli pe metru patrat [J/ m?];

t timp, duratd de expunere, exprimata in secunde [s];

A lungimea de unda, exprimata in nanometri [nm];

Y unghiul de con de limitare a cAmpului de masurare, exprimat in miliradiani [mrad];

Ym camp de masurare, exprimat in miliradiani [mrad];

a unghi aparent al unei surse, exprimat in miliradiani [mrad];

diafragma de limitare: suprafata circulard utilizatd pentru a calcula media
iluminarii energetice si a expunerii energetice;

G luminanta energetica integrata: integrala luminantei energetice pe o anumita durata
de expunere, exprimata sub forma de energie radiantd pe unitatea de suprafata a
unei suprafete radiante si pe unghiul solid unitar de emitere, in jouli pe metru patrat
pe steradian [J /m2sr?].



Riscuri asociate radiatiilor

Tabelul 2.1

Lungime de Domeniu spectral Organ afectat Risc Tabel in care figureaza
unda [nm], A valorile-limita de
expunere
uv ochi Leziune fotochimica 2.2,2.3
180-400 si leziune termica
180-400 uv piele Eritem 2.4
400-700 vizibil ochi Leziunea retinei 2.2
400-600 vizibil ochi Leziune fotochimica 2.3
400-700 vizibil piele Leziune termica 2.4
700-1.400 IRA ochi Leziune termica 2.2,2.3
700-1.400 IRA piele Leziune termica 2.4
1.400-2.600 IRB ochi Leziune termica 2.2
2.600-10° IRC ochi Leziune termica 2.2
1.400-10° IRB, IRC ochi Leziune termica 2.3
1.400-10° IRB, IRC piele Leziune termica

2.4




Tabelul 2.2

Valori-limita de expunere a ochiului la laser — Expunere de scurta durata <10 s

Lungime deunda | g -
[nm ) Durata (e)
5 . 1510 11 g0 109-10"[ 107 -1,8x 10" | 1,8x10%-x [ 5x105— [ 10°%-
51  10810m 1011 -10° ; 2 10% 102 1ot
UVC | 180-280 H=30[/m?
280-302
303 H=40[J/m?]  daca t<2,6x10°, atunci H = 5,6x10%° % [J /m
’]
304 H=60[J/m?] dacd t<1,3x108, atunci H = 5,6x10%°% [J
/m?]
305 H=100[J/ m?] dacd t<1,0x107, atunci H =5,6x10%%?°[J /m ?]
306 H=160[J/m? daca t<6,7xI07, atunci H = 5,6x10% °%[J/m |
307 H=250[J/m?  dacdt<4,0x10° atunci H=5,6x10%°%[J/m ?]
308 5 _ 10 1 H=400[J/m*?]  dacdt<2,6x10 °, atunci H =5,6x10%%%[J/m ?]
309 < E=3x 10 Wim 1) H=630[J/m?  daca t<L6x10° atunci H = 5,6x10%0%[J /m ]
310 i H=10%[J/m?  dacidt<1,0x103, atunci H=5,6x103°%[J/m
UVB o 2]
(o8}
311 S H=1,6x103[J/m?] daca t<6,7x10 3, atunci H = 5,6x103%t°?°
s [J/m?]
312 % H=25x10°[J/m?  daca t<4,0x10 2, atunci H = 5,6xI0%
& 0'25[J /m 2]
313 = H=40x10’[J/m?  dacit<2,6x10', atunci H = 5,6x103t°
E 25[J /m 2]
314 H=6,3x10°[J/m?] daca t<1,6x10° atunci H = 5,6x10%%%°[J




/m?]

UVA | 315-400 H = 5,6x10% % %5[J m 7]
400-700 _ _
H = 15/;] }]0 "Ce L7100 Cepm?] | H=5x10% Ce [I/m 7] H = 18 X t¥75Ce[J /m?]

Vizibile | 700- E | H=15x10%CaCe | H=27x 1007 Cs | H=5x103CaCe[Im _ 015 )

1050- H=15x103C:C - 510,75 H =90xt%" Ca Ce [J/m?]

1400 [J);mz] T X[}/Oth] ot H=5x10 *CcCe[Jm?] h
e 1;‘88 E=10% [W/m 2] H=10°[J m 2] H = 5,6x10%°25[)/ m?]

iggg' E=10% [W/m 3] H=10*[J/m 3

=

1800' ~ _ 12 2 H=103 [\] /m 2]

2600 E=10'2 [W/m ]

2600-10° H=100[J /m

E=10™ [W/m 7]

‘]

H = 5,6x10° x t °2°[)/ m?]




a) In cazul in care lungimea de undi a laserului corespunde cu doui limite, se aplicd limita cea mai restrictiva;

b) Dacd 1400 <A < 10°,y, diametrul diafragmei de limitare =1 mm pentru t<0,3 s si 1,5 t %3™mm; diametrul diafragmei de limitare =11
mm;

9. In lipsa datelor pentru aceste durate de impuls, ICNIRP recomanda utilizarea limitelor de luminanti energetica pentru | ns;

10. Tabelul indica valori corespunzatoare unui singur impuls laser. Daca exista mai multe impulsuri laser, trebuie facuta suma duratelor

pentru impulsurile emise in cursul unui interval Tpin (care figureaza in tabelul 2.6) si sd dea lui t valoarea care rezulta de aici in formula:
5,6 x 10



Valori-limita de expunere a ochiului la laser — Expunere de lunga durata > 10s

Tabelul 2.3

Lungime de unda

[nm] )g Durata (e)
3
S ] 10*-10? 102 -10* 10%- 3x10*
A s
UVC | 180-280 H=30[)/m?
280-302
303 H =40 [J/ m?]
304 H=60[J/m?]
305 H =100 [J /m 2]
306 = H=160[J/m 7
307 S H=250[]/m?]
308 s H=400[J/m?]
e 309 H=630[J/ m?]
e 310 H=1,0x10°[J/m 7
311 H=1,6x10°[J/m?]
312 H=2,5x10°]J /m?]
313 H=4,0x10°[J/m?]
314 H=6,3x10°[J/m 7]
UVA | 315-400 H=10%[J/m?]
400-600
- _ 2 _ 2
_ Lezmng ) H =100 Cg [J/m“] E=1 Co [W /m]; (y=1.1 t °5 mrad)? E—ECB [W /md]
o 8 | fotochimica (y=11 mrad)’ (y=110 mrad)
S| aretinei | £
NE= S -
-E Q | 400-700 | < daca o <1,5 mrad atunci E=10[W /m~?]
Leziune dacd a.>1,5 mrad si t< T atunci H=18 Cg t %™ [W/ m]
fotochimica dacd a>1,5 mrad sit> T, atunci E=18 Ce T 9%/2[W /m~]

a retinei




IRA | 700-1400 daca a <1,5 mrad atunci E=10[W/ m~]
= daci o>1,5mradsit<T, atunci H=18 C¢ t %™ [W /m]
S dacd o.>1,5 mrad sit> T, atunci E=18 Cg T 22°/2[W /m~]
I~
IRB 1400-10°
si S E=1 000 [W /m?]
IRC

a) In cazul in care lungimea de unda sau un alt parametru al laserului corespunde cu doua limite, aplica limita cea mai restrictiva.

b ) Pentru sursele mici care subintind un unghi de 1,5 mrad sau mai putin, limitele duble de expunere E cuprinse intre 400 nm si 600
nm, in spectrul vizibil, se reduc la limitele termice, pentru 10 s <t < Ty, si la limitele fotochimice, pentru duratele mai mari. Pentru T,
si Ty, a se vedea tabelul 2.5. Limita pentru riscul retinian legat de un efect fotochimic se poate exprima, de asemenea, sub forma unei
luminante energetice integrate in raport cu timpul G = 10°Cg[J/m 2sr '] pentru t > 10s pand lat =10 000 s si L = 100 Cg [W m?sr?]
pentru t > 10 000 s. Pentru masurarea G si L, trebuie utilizat y ,, drept camp pentru calcularea mediei. In mod oficial, limita dintre
domeniul vizibil si domeniul infrarosu se situeaza la 780 nm, in conformitate cu definitia CIE. Coloana in care sunt indicate numele
domeniilor lungimilor de unda este utilizata numai pentru a oferi o privire de ansamblu utilizatorului. (Simbolul G este folosit de CEN,
simbolul L; este folosit de CIE si simbolul L; este folosit de CEI.

¢) Pentru lungimile de unda de la 1 400 la 10° nm: diametrul diafragmei de limitare =3,5mm; pentru lungimile de unda 10°-106; diametrul
limita al diafragmei =1 1mm

d) Pentru masurarea valorii de expunere, luarea in considerare a y se stabileste astfel: daca unghiul o (unghiul aparent al sursei) > y
(unghiul de con de limitare, indicat Intre paranteze drepte in coloana corespunzatoare), atunci campul de masurare y mar trebui sa fie
valoarea indicata pentru y ( daca s-ar utiliza un cdmp mai mare de masurare, s-ar subestima riscul).

Daca o<y, campul de masurare y n, trebuie sa fie suficient de mare pentru a include in intregime sursa, dar el nu este limitat si poate fi
mai mare decat y.



Valorile-limita de expunere a pielii la laser

Tabelul 2.4

Lungime de unda

[nm] = Durata (e)
A8 <10° 10°-107 107-103 10-10° 10%-3x10°
uv z OO W 2 - -
(AB.C) 180-400 | 5 E=3x10"[W /m~] A se vedea limitele de expunere a ochiului
1 ) cv)"
400-700 E=3x10"[W /m?] H=200 Ca
- _ 3 -
\;Izllft{)ie [0 /m 7] H=1,1x10* Cat*®*[J /m ] E=2x10 2(]:A (W /m
’ 700-1400 E=3x10" CA[W /m?]
IRB | 1400-
si E=3x10%?[W /m?]
IRC 1500 E
1500- 0
1800 @ E=3x10%[W /m?] n o
A se vedea limitele de expunere a ochiului
1800-
2600 E=3x102[W /m?]
2600-10° E=3x101 [W /m-z]

a) In cazul in care lungimea de unda a laserului corespunde cu doua limite, se aplica limita cea mai restrictiva




Tabelul 2.5

Factorii de corectie aplicati si alti parametri de calcul

Pa_rz_:lmetru Gama spectrala
utilizat de o Valoare
ICNIRP valabila (nm)
A<700 Ca=1,0
Ca 700-1 050 Ca=100-002 (2-700)
1050-1400 Ca=5,0
400-450 Ce=1,0
Co 450-700 C=10 002 (-450)
700-1150 Cc=1,0
Cc 1150-1200 Cc =10 0018 (-1150)
1200-1400 Cc=8,0
<450 T,=10s
T: 450-500 T1=10-[10%02-450]] 5
2>500 T,=100s
E%rl?gft(;: Valabi:)_pentry efectele Valoare
ICNIRP iologice
0L min toate efectele termice o min= 1,5 mrad
Pa_r??lmetru Gama unghiulara
utilizat de e Valoare
ICNIRP valabila (mrad)
o < o min Ce=10
Ce o min< 00 <100 Ce= o/ ami
Ce=0% (0 min* O max) Mrad cu o max=
o >100 ( 100 mr)ad
a<l,5 T,=10s
T, 1,5< 0. <100 T,=10-[10 (*-1°) /®9] s
a>100 T,=100s
Parametru Interval temporal
utilizat de valabil de expunere Valoare
ICNIRP (s)
y t<100 vy=11 mrad
100<t<10* v=1,1t %[ mrad]
t >10* v=110 mrad




Tabelul 2.6

Corectia pentru expunerea repetitiva

Fiecare din urmatoarele trei norme generale ar trebui aplicata tuturor expunerilor
repetitive generate de sistemele de laser pulsat repetitiv sau de sistemele de scanare
laser:

1. Expunerea de la un singur impuls dintr-o seric de impulsuri nu trebuie sa
depaseasca valoarea limitd de expunere pentru un singur impuls cu durata
respectiva.

2. Expunerea de la orice grup de impulsuri (sau subgrup de impulsuri dintr-un tren)
livrate n timpul t nu trebuie sa depaseasca valoarea limitd de expunere pentru
timpul t.

3. Expunerea de la orice impuls individual dintr-un grup de impulsuri nu trebuie sa
depaseasca valoarea limitd de expunere la un singur impuls multiplicatd cu un
factor de corectie termicd cumulativa Cp=N-0,25, unde N este numarul de
impulsuri. Aceasta reguld se aplicd numai limitelor de expunere pentru a proteja
impotriva leziunilor termice, unde toate impulsurile livrate in mai putin de Tmin
sunt tratate ca un singur impuls.

Parametru S Spe(crf ﬁgé vellot Valoare
315 < A<400 T min=10°s (=1 ns)
400 < A <1050 T min=18-10 € s (=18 ps)
1050 < A< 1400 T min=50-10% s (=50 ps)

T min 1400< A<1500 T min=103s (=1 ms)

1500 <A <1800 T min=10's
1 800 < A< 2 600 T min=103s (=1 ms)
2600 <A<10°® T min=10"s (=100 ns)




