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Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmanna rad
om artificiell optisk stralning

Utkom fréan trycket
den 10 november 2009

beslutade den 3 november 2009.
(Andringar inforda t.0.m. 2014-03-25)

Syfte
1§ Syftet med dessa foreskrifter &r att skydda arbetstagares 6égon och hud mot hélsorisker samt forebygga
sakerhetsrisker som kan uppstd vid exponering for artificiell optisk stralning under arbetet.

Tillampningsomrade
28 Dessa foreskrifter géller varje verksamhet dar arbetstagare utfér sddant arbete for arbetsgivares rakning som
medfdr exponering for artificiell optisk stralning.

Arbetsgivaren ansvarar for att dessa foreskrifter foljs. Med arbetsgivare jamstélls i dessa foreskrifter den som anlitar
inhyrd arbetskraft for att utfora arbete i sin verksamhet.

Foreskrifterna galler dven for arbete som arbetsgivaren sjalv utfor samt for verksamhet som tva eller flera personer,
som inte & medlemmar av samma familj, driver fér gemensam rakning utan anstallda.

For den som ensam eller gemensamt med en familjemedlem driver yrkesmassig verksamhet utan anstalld géaller
foreskrifterna i 17-18 88. (AFS 2014:8)

Definitioner

38 | dessa foreskrifter avses med

Artificiell optisk stralning all optisk strdlning som inte avges fran solen.

Energitathet (H) tidsintegralen av irradiansen uttryckt i joule per kvadratmeter [J m™].

Gransvérden for exponering granser for exponering for artificiell optisk stralning vilka baserats pa faststalld

inverkan pa halsan och biologiska dvervaganden.

Hélsoundersokning medicinsk undersékning av varierande omfattning dar lakaren inte behdver
medverka i undersokningen av varje enskild individ men ansvarar for den slutliga
beddmningen.

Icke-koherent stralning all annan stralning &n laserstralning.

Infrardd stralning (IRS) optisk stralning inom vaglangdsomradet 780 nm — 1 mm.

Irradians (E) den infallande stralningens effekt per yt-enhet, uttryckt i watt per kvadratmeter
[Wm7].

Laserstralning ljusforstarkning genom stimulerad emission av stralning; varje anordning som kan

fés att producera eller forstirka elektromagnetisk stralning inom vaglangdsomradet
for optisk stralning, framfor allt genom processen med kontrollerad stimulerad

emission.

Laserklass beteckning enligt svensk standard SS-EN 60825-1 som anger hur riskfylld
anvéndningen av lasern é&r.

Laserklass 3B lasrar vilkas styrka overskrider klass 3R, med en 6vre klassgrans pa 0,5 watt.

Laserklass 4 lasrar som &r starkare &n klass 3B.

Lakarundersokning en undersokning som en lédkare ansvarar for och dar denne medverkar i
undersokningen av varje enskild arbetstagare.

Medicinsk kontroll en medicinsk atgard avsedd att vara till stod i arbetsmiljoarbetet.

Niva (exponering) den sammanlagda exponering for optisk stralning som en arbetstagare utsatts for.

Optisk stralning elektromagnetisk strdlning inom vaglangdsomradet 100 nm — 1 mm; indelas i

ultraviolett, synlig och infrardd stralning.



Radians (L) stralningsflodet eller uteffekten per rymdvinkelenhet per areaenhet uttryckt i watt
per steradian per kvadratmeter [W sr™" m™].

Riskomrade omrade inom vilket strlning kan Gverstiga maximalt tillaten exponering.

Synlig stralning elektromagnetisk stralning inom vaglangdsomradet 380-780 nm.

Ultraviolett stralning (UVS); elektromagnetisk stralning inom vaglangds-

UV-stralning omradet 100 nm—400 nm.

Forkortningar

CEN  European Committee for Standardization; Europeiska standardiseringskommittén.

CIE International Commission on Illumination — internationellt organ for standardisering inom belysningsomradet.
IEC International Electrotechnical Commission; Internationella elektrotekniska kommissionen.

SEK  Svensk Elstandard.

SIS Swedish Standards Institute.

Gransvarden
48 Exponeringen for artificiell optisk stralning far inte 6verskrida nagot av de gransvarden som anges i bilaga | och
1.

Om detta anda sker ska arbetsgivaren:
1. vidta omedelbara atgarder for att minska exponeringen sa att den ligger under gransvardena,
2. utreda orsakerna till att gransvérdena 6verskridits, och

3. vidta sadana atgarder att gransvardena inte dverskrids i fortsattningen.

Faststéllande av exponering
58 Arbetsgivaren ska bedéma den sammanlagda exponeringen for artificiell optisk strdlning som arbetstagarna kan
komma att utséttas for.

Om det finns risk att arbetstagarna kan komma att utsattas for exponering av artificiell optisk strdlning som
overskrider de gransvarden som anges i 4 8, ska arbetsgivaren mata eller berakna dessa nivaer. Arbetsgivaren ska dé
tillampa 1EC:s standarder for laserstrlning, CIE:s och CEN:s standarder och rekommendationer for icke-koherent
strdlning, eller andra standarder eller rekommendationer som harmoniserar med dessa.

Nér det géller exponering som inte omfattas av dessa standarder och -rekommendationer ska métning och berdakning
genomforas i enlighet med tillgdngliga vetenskapligt grundade riktlinjer.

Berdkningarna av exponeringen for artificiell optisk stralning far baseras pa uppgifter som tillverkarna av
utrustningen har ldmnat. Detta forutsatt att utrustningen uppfyller kraven i EU-direktiv eller standarder som
harmoniserar med dessa.

68 Arbetsgivarens bedémning av exponeringen enligt 58 ska planeras i samrdd med berérda arbetstagare och
genomforas med lampliga intervall av sakkunnig person.

Resultatet av bedémningen, inbegripet resultatet av matningar och berakningar av exponeringsnivan, ska bevaras i
en sadan form att det &r mojligt att anvanda det senare.

Riskbeddmning

78 Arbetsgivaren ska undersoka arbetsforhallandena och bedéma riskerna till foljd av exponering for optisk
strdlning i arbetet. Resultatet fors in i den riskbedomning som ska goras enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter om
Systematiskt arbetsmiljéarbete.

Fo6ljande ska uppmarksammas sarskilt:

1. niv4, vaglangdsomrade och hur lang tid arbetstagaren exponeras for artificiell optisk stralning,

2. de gransvarden for exponering som avses i 4 §,

3. information fran tillverkarna av optiska stralkallor och darmed sammanhingande arbetsutrustning,

4. inverkan pa hélsa och sakerhet for de arbetstagare som tillhor sarskilt kansliga riskgrupper,



5. inverkan pa arbetstagares halsa och sékerhet som foljd av véxelverkan pa arbetsplatsen mellan artificiell optisk
strdlning och kemiska &mnen som paverkar ljuskénsligheten,

6. eventuella indirekta effekter, som tillfallig blandning, explosion eller eld,

7. forekomst av utrustning som konstruerats for att minska exponeringen for artificiell optisk stralning,
8. betydelsefull information fran halsokontroller,

9. exponering for artificiell optisk stralning fran flera kallor,

10. laserutrustningar med en klassificering definierad i enlighet med tillamplig IEC-standard,

11. artificiella kallor som kan orsaka skador liknande dem som orsakas av laserstralning av klass 3B eller 4, eller
motsvarande tilldmpliga Klassificeringar.

Om arbetsgivarens bedémning av exponeringsforhallandena enligt 5 § leder till att riskerna med optisk stralning &r
av sadan art och omfattning att en ytterligare detaljerad riskbedémning enligt andra stycket ar onddig, kan
arbetsgivaren konstatera det i riskbeddmningen enligt Arbetsmiljoverkets foreskrift om Systematiskt arbetsmiljoarbete.
Detta ska framga av dokumentationen enligt 8 § andra stycket.

Arbetsgivaren ska &ven kartldigga de indirekta arbetsmiljérisker som kan uppkomma med anledning av
laseranvéndning. Denna riskbeddmning ska sarskilt uppmérksamma risken for

1. gasbildning
2. rékbildning
3. explosion
4. brand

Arbetstagare ska informeras om dessa risker och om de skyddsatgarder som behdvs. Riskerna ska i forsta hand
forebyggas genom att skyddsatgarder vidtas vid kallan. Lamplig personlig skyddsutrustning ska tillhandahallas och
anvandas om inte arbetsmiljoriskerna kan atgardas pa annat stt.

88 Riskbeddmningen ska uppdateras regelbundet, sarskilt om viktiga férandringar har 4gt rum som kan géra den
inaktuell eller om resultat av hélsokontroller visar att det ar ndédvandigt.

Arbetsgivarens riskbedémning ska dokumenteras, dateras och lagras i lamplig form.

Atgarder
98 Arbetsgivaren ska genomfora de atgarder som &r nddvandiga for att exponeringen inte ska Overskrida
gransvardena.

Risker, som harror frn exponering for artificiell optisk stralning, ska undanréjas eller reduceras till ett minimum.
Detta med hansyn tagen till den tekniska utvecklingen och méjligheten att minska en risk redan vid stralningskallan.

Om riskbeddmningen visar att gransvérdena for exponeringen kan komma att 6verskridas ska arbetsgivaren utarbeta
en handlingsplan som innehaller tekniska eller organisatoriska atgarder, eller bada, som forhindrar att exponeringen
Overskrider gransvardena.

Né&r handlingsplanen utarbetas ska foljande sarskilt beaktas:
1. alternativa arbetsmetoder som minskar risker forenade med artificiell optisk stralning,

2.val av utrustning som minskar den artificiella optiska stralningen, med héansyn tagen till det arbete som ska
utforas,

3.tekniska &tgarder, s att den artificiella optiska strdlningen kan minskas, inbegripet sparranordningar,
avskarmning eller liknande atgarder,

4. lampliga program for underhall av arbetsutrustning, arbetsplatser och arbetsstallen,

5. utformning och planering av arbetsplatser och arbetsstéllen,

6. begransning av den tid exponeringen pagar och av exponeringens niva,

7. tillgéng till effektiv personlig skyddsutrustning,

8. instruktioner fran tillverkaren av utrustningen,

9. behoven hos de arbetstagare som tillhor sarskilt ké&nsliga riskgrupper.

Atgérder som inte kan vidtas omedelbart ska tidsplaneras och féras in i handlingsplanen.



10§ Utifran riskbedomningen ska lampliga skyltar markera de arbetsplatser dar arbetstagarna kan komma att utsattas
for nivaer av artificiell optisk stralning som Gverstiger gransvardena for exponering. Tilltradet till dessa omraden
ska begrénsas dar detta &r tekniskt mojligt. (AFS 2014:8)

Information och utbildning

118§ Arbetsgivaren ska sakerstalla att de arbetstagare som utsatts for risker pa grund av artificiell optisk stralning pa
arbetsplatsen, och deras foretradare i arbetsmiljofragor, far all nédvandig information och utbildning som féranleds av
resultatet av den riskbedomning som foreskrivs i 7 8.

Informationen ska sérskilt avse
1. atgarder som vidtas for att folja dessa foreskrifter,
2. gransvarden for exponering och darmed sammanhangande potentiella risker,

3. resultaten av de bedémningar, matningar eller berakningar av exponeringsnivéerna for artificiell optisk strélning
som har gjorts i enlighet med 6 8, med en forklaring av deras innebord och de potentiella risker de pévisar,

4. méjligheterna att upptacka exponeringens skadliga inverkan pa halsan och hur sadan ska rapporteras,
5. de omsténdigheter under vilka arbetstagare har ratt till halsokontroller,
6. sékra arbetsrutiner for att minimera riskerna i samband med exponering,

7. korrekt anvéndning av lamplig personlig skyddsutrustning.

Medicinsk kontroll
128 Arbetsgivaren ska erbjuda arbetstagaren ldkarundersdkning enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter om
Medicinska kontroller i arbetslivet om

1. exponeringen for artificiell optisk strlning dverskridit gransvérdena i 4 § eller

2. det vid en halsoundersokning visat sig att en arbetstagare drabbats av en sjukdom eller skadlig inverkan pa hélsan
som en lakare eller annan sakkunnig inom foretagshalsovarden eller inom den 6vriga sjukvarden anser beror pa
exponering for artificiell optisk stralning pa arbetsplatsen.

Arbetsgivaren ansvarar for att den som utfor lakarundersokningen far tillgang till de resultat i riskbedémningen
enligt 7 § som kan vara av betydelse for undersokningen.

13§ Arbetsgivaren ska ta del av lakarens bedémning vad galler tecken pa skador genom exponering for artificiell
optisk stralning sa lange sekretess eller tystnadsplikt inte hindrar detta.

Om en arbetstagare har utsatts for exponering dver gransvardena eller om denne har tecken pa skador pa grund av
optisk stralning ska arbetsgivaren

1. revidera riskbedémningen,

2.revidera de atgarder som vidtagits for att eliminera eller minska riskerna och i samband med detta vid behov
anlita foretagshalsovard eller motsvarande sakkunnig hjélp utifran,

3. erbjuda medicinsk kontroll till Gvriga arbetstagare som exponerats pa liknande sétt.

Arbete med laser

148 Arbetsgivare som anvander lasrar i sin verksamhet ska sékerstélla att lasrars mérkning och varningstexter &r
korrekta samt att skyddsutrustning finns att tillgd. Denne ska dven informera arbetstagarna om vilken laserklass lasern
tillhor, om vilka risker som &r férenade med den och om vilka sikerhetsétgdrder som behdvs. Arbetsgivaren ska
forvissa sig om att laseroperatorerna har erforderlig kunskap.

Arbete med lasrar klass 3B och 4

158§ Pa arbetsplatser dér laser klass 3B och 4 anvands ska arbetsgivaren utse en sérskild person att Gvervaka
lasersakerheten pd arbetsplatsen. Denna person ska vara val fortrogen med det satt pa vilket laserutrustningen anvénds,
med risker forknippade med dess anvandning och med tillampliga foreskrifter.

16§ Riskomradet pd sadana arbetsplatser ska bestammas med hansyn till reflexioner och anvéndning av
strdlningssamlande optik. Det ska markas ut med varningsskyltar. Riskomradet far endast betrddas av dem som
behover vara dar for att arbeta med eller underhalla lasern eller for att assistera vid laserarbetet. Omradet ska i forsta



hand vara avspérrat och i andra hand, om avspérrning av praktiska skél inte &r lamplig, vara 6vervakat.

17 § Laserstralens bana ska vara inkapslad eller avskarmad. Inomhus ska stralbanan avslutas med ett stralstopp. Detta
géller dock ej for laser i medicinska tillampningar.

Den arbetsgivare som bryter mot nagot eller ngra av kraven i forsta stycket ska betala en sanktionsavgift, se 19 §.
Detsamma géller den som driver verksamhet enligt 3 kap. 5 § arbetsmiljélagen.

Léagsta avgiften &r 40 000 kronor och hogsta avgiften ar 400 000 kronor. For den som har 500 eller fler sysselsatta ar
avgiften 400 000 kronor. Fér den som har farre an 500 sysselsatta ska sanktionsavgiften beréknas enligt féljande:

Avgift = 40 000 kronor + (antalet sysselsatta — 1) x 721 kronor.
Summan ska avrundas nedat till narmaste hela hundratal. (AFS 2014:8)

18 § Laserskyddsglaségon ska anvandas om det finns risk for att ett oskyddat 6ga exponeras for laserstréle.
Glasdgonen ska ha sd hog optisk dampning vid de vaglangder av laserstralning som anvands vid det aktuella tillfallet
att denna risk elimineras.

Den arbetsgivare som later en eller flera personer arbeta utan laserskyddsglasdgon, trots att sddana ska anvandas
enligt forsta stycket, ska betala en sanktionsavgift, se 19 §. Detsamma géller den som driver verksamhet enligt 3 kap. 5
§ arbetsmiljclagen.

Lagsta avgiften &r 40 000 kronor och hogsta avgiften ar 400 000 kronor. For den som har 500 eller fler sysselsatta ar
avgiften 400 000 kronor. For den som har farre &n 500 sysselsatta ska sanktionsavgiften beréknas enligt féljande:

Avgift = 40 000 kronor + (antalet sysselsatta — 1) x 721 kronor.
Summan ska avrundas nedét till narmaste hela hundratal. (AFS 2014:8)

Bestammelser om sanktionsavgifter
19 § Bestammelserna i 17 och 18 88 utgor foreskrifter enligt 4 kap. 1 § arbetsmiljélagen (1977:1160).

Den som 6vertrader dessa bestdammelser ska betala sanktionsavgift enligt 8 kap. 5-10 8§ arbetsmiljélagen.
Sanktions-avgiftens storlek beraknas enligt de grunder som anges i 17 och 18 88. (AFS 2014:8)

AFS 2014:8
Denna forfattning trader i kraft den 1 juli 2014.



Arbetsmiljoverkets allmanna rad om tillampningen av foreskrifterna
om artificiell optisk stralning

Arbetsmiljoverket meddelar féljande allmanna rad om tillampningen av Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2009:7)
om artificiell optisk stralning.

Allminna rad har en annan juridisk betydelse an foreskrifter. De &r inte tvingande. Deras funktion &r att fortydliga
inneborden i foreskrifterna (t.ex. upplysa om lampliga sitt att uppfylla kraven, visa exempel pé praktiska lésningar och
forfaringssatt) och att ge rekommendationer, bakgrundsinformation och hanvisningar.

Dessa foreskrifter bygger pa Europaparlamentets och radets direktiv 2006/25/EG av den 5april 2006 om
minimikrav for arbetstagares hélsa och sékerhet vid exponering for risker som har samband med fysikaliska agens
(artificiell optisk stralning) i arbetet (nittonde sérdirektivet enligt artikel 16.1 i direktiv 89/391/EEG; EUT L114,
27.4.2006, s. 38, Celex 32006L.0025).

Kommissionen har utarbetat en omfattande handbok A Non-Binding Guide to the Artificial Optical Radiation
Directive 2006/25/EC for att underlatta den praktiska tillimpningen av direktivet pa arbetsplatserna. D3 beslut fattas
om denna foreskrift ar direktivhandboken &nnu ej fardigstélld men en svensk Overséttning &r beslutad. Eftersom
handboken ar detaljerad och kommer att vara lattillganglig via Arbetsmiljoverket har féljande allmanna rad kunnat
héllas relativt kortfattade.

Optisk stralning

Ultraviolett strdlning (UV-stralning) ar liksom synlig strdlning (ljus) och infrarod stralning (varme) en form av
elektromagnetisk stralning. Dessa tre former av stralning kallas med ett gemensamt namn for optisk stralning. Den
optiska strdlningen lyder vanliga optiska lagar, sdsom att stralningen bryts i linser och prismor eller reflekteras i
speglar.

Ultraviolett stralning indelas ofta i skilda vaglangdsomraden. Den vanligaste och mest spridda indelningen av UV-
strdlning ar i tre olika delband: UVC (180-280 nm), UVB (280-315 nm) och UVA (315-400 nm). Grinsen mellan
UVA och UVB ar biologiskt motiverad; UVC- och UVB-strdlningen absorberas exempelvis nastan helt i 6gats
hornhinna, medan UVA-stralningen i betydande mangd férmar tranga fram till linsen.

Synlig stralning ar den del av det elektromagnetiska spektrat som manniskan kan uppfatta visuellt. Detta
spektralomrade benamns i dagligt tal som "ljus” och har en vaglangd mellan cirka 380 och 780 nm.

Infrarod strdlning (IR-stralning) bendmns &ven varmestralning och ar elektromagnetisk stralning inom
vaglangdsomradet 780 nm till 1 mm. Dessa vaglangder kan inte uppfattas visuellt men upplevs, i varierande grad
beroende pa vaglangden, som varme bade i 6gat och pa huden.

Laser

Bendmningen laser anvands for att beteckna en teknisk anordning som kan producera elektromagnetisk stralning i
vaglangdsomradet 180 nm till 1 mm genom processen kontrollerad stimulerad emission. LASER &r en sammanséttning
av initialer, bildade ur det engelsksprakiga uttrycket Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.

Klassindelningen av lasrar har uppkommit som ett led i ett forsok att gruppera lasrar efter de risker som det medfér
att anvanda dem. En given laserklass omfattar lasrar som i stort sett representerar samma typ av risk och samma grad
av farlighet vid anvandningen. Laserklasserna numreras i stigande foljd (1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B och 4) efter den
beddmda risken. Alla klasser utom den hogsta har en kvantitativt definierad 6vre grans for den utsénda
strdlningsenergin och effekten. Klassgranserna ar beroende béde av vaglingd och utsandningstid.

Exponering for optisk stralning

Trots att UV-stralning fran solen med vaglangder kortare &n 290 nm inte nar jordytan kan méanniskor utsattas for
strdlning i bade UVC- och UVB-omradet da det i inomhusmiljé kan forekomma ett antal kraftiga UV-stralkallor.
Dessa kan delas in i foljande grupper:

- bredbandiga, hégintensiva: t.ex. svetsbagar, lackhardare, UV-lampor for medicinsk behandling,
— bredbandiga, lagintensiva: t.ex. solarielampor, metallhalogenlampor,
—monokromatiska: t.ex. bakteriedddande lysror.

Med begreppet bredbandig avses en stralkalla som emitterar (sander ut) stralning inom ett storre vaglangdsomrade.
Monokromatiska stralkéallor kan emittera en eller flera smala frekvenslinjer, men i regel & en av dessa klart
dominerande.



| vart arbete exponeras vi nast intill konstant for synlig stralning fran solen eller fran artificiella ljuskallor. Av de
senare dr belysningsarmaturer och datorskarmar vanligast, men dven en industriprocess som svetsning avger stora
mangder synlig stralning.

Infrardd stralning, IR, avges av alla féremal. Hoga nivaer forekommer vid stark upphettning av olika material, t.ex.
vid metallsmaltor, glas vid glasblasning och IR-lampor fér hardning. Infrardd stralning anvands dven inom sjukvarden
vid exempelvis IR-diagnostik och IR-behandling. Infrardd strdlning anvands ocksa vid kommunikation mellan olika
former av utrustning. Vid signaldverforing i datornatverk kan hoga intensiteter av IR uppkomma.

Matning av optisk stralning

Ultraviolett stralning kan bestammas med flera olika matmetoder baserade pd fotokatoder, fotomultiplikator,
halvledardetektorer, termiska detektorer eller med UV-dosimetrar baserade pa polysulfonfilm eller sporutveckling.
Valet av metod beror pd i vilken grad man &nskar detaljerad kiannedom om vaglangd, spektralférdelning,
tidsvariationer eller totaldosen 6ver tid.

I bilagorna anges gransvarden aven for synlig stralning i storheterna watt och joule trots att flertalet matningar i det
synliga omréadet galler belysning och d& vanligen rapporteras i lux och candela. Gemensamt for de tva senare
storheterna ar att de ar proportionella mot nathinnans kanslighet vid de -olika vaglangderna men oproportionella mot
de hilsorisker som kan uppkomma i t.ex. hornhinnan, linsen och huden. Rent halsovadligt hoga stralningsfloden kan
alltsé forekomma vid vaglingder dar nathinnans ljuskanslighet ar 1ag och darmed forradiskt nog dven luxtalet.

Vid matning av stralningsflodet eller effekten av infrardd stralning -anvands vanligen radiometrar.

Halsoeffekter
| Tabell 1 sammanfattas de skadeverkningar som stralning i olika vaglangdsomraden kan ge upphov till pa saval 6ga
som hud.

Intensiv exponering for optisk strdlning kan ge upphov till akuta skador pa oskyddad hud och oskyddade égon.
Upprepad exponering for optisk strélning kan orsaka kroniska skador pa égon och hud samt leda till hudcancer. Hur
svar skadan blir beror pé straldosen och végliangden.

Att laserstralningen, till skillnad fran konventionella optiska kallor, ar -koherent gor den inte i sig mer biologiskt
farlig. Riskerna for skador pa 6gon och hud beror pa stralningens ofta mycket hoga intensitet i férening med att
manniskans naturliga skyddsmekanismer inte langre racker till. Dels kan ett val samlat stralknippe fran en laser utgora
en risk pa mycket stora avstand (hundratals meter dven utan anvandandet av optiska system som t.ex. en kikare), dels
kan en laser som sénder ut en serie av mycket kortvariga pulser medfora stora effekttitheter i 6gat utan att utlésa de
naturliga skyddsmekanismerna. Detta sammantaget har lett till att laserstralningen har omgardats med sarskilda
sakerhetsatgarder. Indelningen av lasrar i olika klasser utgor den tekniska utgangspunkten i sékerhetsarbetet.
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Tabell 1. Skadetyper vid exponering for optisk stralning

Spektralomrade Oga Hud

UVC (180—280 nm)  Fotokeratit Erytem

UVB (280—315nm)  Som UVC Erytem
Elastos

Pigmentering

UVA (315—400 nm)  Katarakt Pigmentering
Fotosensitiva reaktioner
Brannskada

Synligt (380—780 nm)  Fotokemisk och termisk Som UV-A

skada pa nathinnan
IRA (780—1400nm)  Termisk skada pa nathinnan Brannskada
IRB (1,4—3,0 um) Katarakt Som IRA
Termisk skada pé& hornhinnan

IRC (3,0 uym—1mm)  Som IRB Som IRA

Ogonskador
Ultraviolett stralning av olika vaglangder absorberas pa olika nivaer i 6gat. Medan mer kortvagig stralning (UVB) i
huvudsak absorberas i hornhinnan absorberas mer langvagig stralning (UVA) i linsen.

Ultraviolett stralning kan skada hornhinnan och ge upphov till s.k. svetshlank eller snéblindhet (fotokeratit).
Skadorna upptrader oftast ndgra timmar efter exponering. Symptomen &r smirta, tarfldde och obehag av ljus. Efter ett
par dagar har skadan lakt. Vid mycket higa doser av ultraviolett strélning kan dock den bakre delen av hornhinnan
(endotelcellerna) skadas vilket kan resultera i en permanent nedséattning av synen.

Sjukdomen gra starr — grumling av 6gats lins — ar vanlig hos aldre personer. Optisk stralning, i form av ultraviolett
strdlning och varmestralning, anses vara en viktig faktor for utveckling av denna sjukdom.

Synlig stralning absorberas endast marginellt i hornhinnan och 6gats lins och nar darfor relativt opaverkad in till
nathinnan. Nivéaerna kan saledes bli hdga och dar orsaka skador pa fotoreceptorer och nervceller.

Infraréd stralning absorberas beroende av vaglangden av hornhinnan och linsen och kan darmed skapa
varmeinducerade skador p& dessa vavnader. Glasblasarstarr var tidigare en vanlig &komma bland glasbruksarbetare
som befunnit sig ndra glassmaltorna under 1anga tidsperioder.

Hudskador

Erytem (hudrodnad) uppkommer nar huden dverexponeras for UV-stralning. Erytemet upptrader redan nagra timmar
efter exponering och nar sitt maximum efter 12-24 timmar. Rodnaden &r kombinerad med sveda och vid kraftig
exponering kan det uppstd blasor i huden p& samma sitt som vid en brannskada. Risken for erytem beror dels pa
hudens UV-kanslighet och pa pigmenteringen hos individen och dels pé& vaglangden.

Nar gransvardena for synlig stralning 6verskrids finns det risk for termiska effekter i form av brannskador pa huden
liksom for fotokemiska och termiska skador i 6gats nathinna.

Stark infrarod strdlning kan ge upphov till brannskador pad oskyddad hud. Normalt uppfattar arbetstagaren denna
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exponering i och med att huden smadrtar och svider redan vid exponeringen. Detta medfor oftast att arbetet kan
avbrytas innan svarare skador uppkommer.

Hudcancer

Ultraviolett strdlning 6kar risken for hudcancer och aven lappcancer. Hudcancer forekommer i olika former;
basalcellscancer, skivepitelcancer och malignt melanom.

For basalcellscancer och skivepitelcancer dkar sannolikheten att drabbas med ékande livstidsdos av ultraviolett
strdlning. De allra flesta som drabbas av dessa cancerformer kan botas men det ar angelaget att tumérerna upptacks i
tid. For hudcancer av typen malignt melanom anses antalet tillfallen d& man brant sig i solen ha storre betydelse.
Denna cancerform ar betydligt allvarligare 4n de bada forstnamnda och det ar mycket viktigt for prognosen att
melanom upptacks i ett tidigt stadium.
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Kommentarer till vissa paragrafer

Till 1§ Syftet med foreskrifterna ar att skydda arbetstagare mot de skador pa 6gon och hud som kan uppkomma vid
exponering for artificiell optisk strdlning. Foreskrifterna motiveras av att flera av dessa skador ar allvarliga och
kroniska, i vissa fall livshotande. Om skada av t.ex. en stark laserstrdle uppkommer pa 6gats nathinna medfér detta
oftast en livslang synnedsattning. Hudcancer av typen malignt melanom medfor ett stort antal dodsfall varje ar.

Till 2§ Foreskrifterna galler enbart artificiell optisk strdlning och séledes inte vid exponering for solstralning.
Skyddsatgarder vid utomhusarbete erfordras enligt det generella kravet i AML 2 kap. 2 § pa att yrkesarbete ska utforas
i en sund och saker miljo. Rad och rekommendationer om hur man skyddar sig vid vistelse i starkt solljus finns bl.a. pa
Stralsakerhetsmyndighetens hemsida www.ssm.se

Foreskrifter om ultraviolett stralning och laser utfardas ocksa av Stralsakerhetsmyndigheten. Dessa géller bade inom
och utanfor arbetsmiljélagens tillimpningsomrade. De innehaller hygieniska riktvarden och rekommendationer for
ultraviolett strdlning, bl.a. sérskilda foreskrifter for anvandning av laser vid medicinska och odontologiska
behandlingar och undersokningar samt for anvandning av laser for underhalining eller reklam.

I 18 av Arbetsmiljoverkets foreskrifter om Medicinska kontroller i arbetslivet fortydligas ansvarsfordelningen
mellan den arbetsgivare som hyr ut arbetskraft och den som hyr in densamma.

Till3§

Erbjuda medicinsk kontroll Att erbjuda medicinsk kontroll innebér inget hinder eller forbud for arbetsgivaren
att sysselsétta den som avbojt att genomga sadan erbjuden kontroll. Det forutsatts
att den erbjudna kontrollen inte medfér nagra kostnader for arbetstagaren.

Gréansvarden for exponering Om dessa grénsvérden respekteras kommer det att sékerstélla att arbetstagare som
exponeras for artificiella optiska stralkallor skyddas mot alla kanda negativa
halsoeffekter.

Hélsoundersokning Undersokningen kan genomfaras med hjalp av ett frageformular, ett enskilt samtal
eller kroppsundersokningar och provtagningar.

Infrarod stralning (IRS) Det infrardda omradet indelas i IRA (780-1400 nm), IRB (1 400-3 000 nm) och
IRC (3000 nm-1 mm).

Laserklass 3B Sadana lasrar betraktas som riskabla fér 6gat bade vid direkt exponering och vid
exponering fran en reflex. Reflexer fran en matt yta ar dock ofarliga att betrakta.

Laserklass 4 Har kan det aven vara farligt att oskyddad betrakta en upplyst flack pa en matt yta.
Klassen saknar évre grans. Lasrar i denna klass kan skada bade 6gon och hud. De
utgor aven en brandfara om de har hog effekt. Lasrar som anvands for kirurgi och
for att skéra i olika material tillhr ofta denna klass.

Lakarundersokning Vid lakarundersokning &r det angeldget att patienten ges tid att samtala med
lakaren.

Ultraviolett stralning (UVS); Det ultravioletta omradet indelas i UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm)

och UV-stralning och UVC (100-280 nm).

Till4§ De i Bilaga | och Il angivna gransvardena grundas pa de gransvarden som angetts av ICNIRP (International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection). Dessa véarden bygger pa basta mdjliga information fran
experimentella studier och har faststallts sa att de ligger under kanda riskexponeringar. Gransvardena galler en 8
timmars arbetsdag. Om exponeringen nérmat sig grénsvardet bér man undvika ytterligare exponering under de
foljande 16 timmarna. Syftet ar att forebygga akuta skador. Vardena utgor ingen skarp grans mellan sékra och skadliga
exponeringsnivaer, men ar satta sa att varken dgon eller hud ska drabbas av nagra akuta skador om vérdena inte
Overskrids. De innebér déremot inget sdkert skydd mot sena skador, exempelvis hudcancer, till foljd av UV-
exponering. Erfarenheterna fran skador orsakade av pulsad och modulerad laserstralning ar fortfarande begréansade,
varfor det dr viktigt att vara sarskilt forsiktig nar riskerna med dessa bedéms. Exponering for optisk stralning bor
darfor alltid hallas sa 1ag som mojligt.

Den biologiska effekten av UV-stralning ar starkt beroende av vaglangden pa strdlningen. Férekommande
strélkallor innehdller i normalfallet ett brett vaglangdsomréade. For att bedoma den sammanlagda skadliga effekten av
en viss stralning behéver man darfor vaga samman intensiteten i alla forekommande véaglangdsomréaden, se dven 5 §.
For att forenkla datorhantering kan végningsfaktorerna S()\) i Tabell 1.2 i Bilaga | med tillrdcklig noggrannhet for alla
praktiska bedémningar erhéllas ur analytiska uttryck som aterfinns i Stralsdkerhetsmyndighetens Allmanna rad om
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hygieniska riktvarden for ultraviolett stralning. Man bor dven beakta skaderiskerna for dem som befinner sig i narheten
av, men inte direkt arbetar med, en stralkalla.

Till 58 Enligt 3 kap. 2a 8 Arbetsmiljolagen ska arbetsgivaren systematiskt planera, leda och kontrollera verksamheten
sd att arbetsmiljolagstiftningens krav uppfylls. Detta innebar bl.a. att riskerna for skador till f6ljd av exponering for
ultraviolett stralning kan behova bedémas och dokumenteras redan pé& planeringsstadiet liksom vid fordndringar i
verksamheten. | Arbetsmiljoverkets foreskrifter om Systematiskt arbetsmiljoarbete finns kraven vad galler
arbetsgivarens ansvar i detta avseende ytterligare beskrivna.

Vid flertalet arbetsplatser finns enbart s.k. triviala stralkéllor for optisk stralning. Detta innebar att stralningen i
normalfallet ar sa 1ag att ytterligarebestamning av exponeringen fran dessa kéllor inte behdvs. Exempel pa -triviala
stralningskallor ar enligt kommissionens direktivhandbok:

1. Takmonterade lysrorsarmaturer med diffusor.
. Bildskérmar for datorer och liknande.

. Takmonterade armaturer med kompaktlysror.
. Kompaktlysror for flodljus.

. UVA-insektsfallor.

. Takmonterade halogen spotlights.

. Glédlampor som bordsbelysning.

. Takmonterade glédlampor.

© 00O N o g &~ W N

. Fotokopiatorer.

[N
o

. Interaktiva whiteboard presentationsutrustningar.

[y
[y

. Lysdioder i form av indikatorlampor.

[ERN
N

. Digitala kalendrar.

[y
w

. Fordonsbelysningar i form av bromsljus, positionsljus, blinkers, backljus och dimljus.

[Eny
N

. Kamerablixtar.
15. Gatubelysning.

Vid val av icke-triviala artificiella stralkallor ar det lampligt att i forsta hand valja stralkéllor dar tillverkaren eller
leverantéren har dokumenterat emissionen fran produkten. Vid bedémningen av hur hoga nivaer av artificiell optisk
stralning som forekommer pa arbetsplatsen kan da arbetsgivaren anvanda sig av dessa uppgifter. En forutsattning for
detta &r att utrustningen omfattas av relevanta gemenskapsdirektiv, dvs. att tillverkarens uppgifter om hur mycket
optisk stralning apparaturen avger, bestamts enligt standarder som ar accepterade inom EU, tex.
lagspanningsdirektivet och liknande dokument angivna av IEC, CIE och CEN. Normalt kan tillverkare av stralkallor
tillhandahalla dessa uppgifter. Om tillverkaren eller leverantdren inte kan ge data om UV-emissionen far den
arbetsmiljoansvarige sjalv skaffa sig kunskap om emissionsforhallandena och forvissa sig om att den exponering som
uppstar inte ger upphov till skadliga effekter. Ett flertal exempel pa icke-triviala stralkallor finns i kommissionens
direktivhandbok.

Till6 § Uppskattningen av exponeringen for artificiell optiskt stralning bor genomféras med intervall som inte
overstiger fem ar aven om verksamheten fortgatt relativt oférandrad vad galler denna exponering for optiskt stralning.
Nér forutsattningarna andras behdvs nya exponeringsuppskattningar.

Med sakkunnig person avses att den som utfér dessa har den utbildning och praktiska erfarenhet som kréavs for att
resultatet ska vara tillforlitligt.
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Till 7§ Kraven pa bedémning av risker for att ndgon kan komma att drabbas av ohalsa eller olycksfall i arbetet, samt
krav pa dokumentation av denna riskbedémning, framgar av Arbetsmiljoverkets foreskrifter Systematiskt
arbetsmiljoarbete, SAM. Som en naturlig del i denna Gvergripande riskbedémning ingar bedémningen av den
artificiella optiska stralningen.

Om det pa arbetsplatsen endast finns triviala optiska stralkéllor kan arbetsgivaren vid riskbedomningen enligt SAM
konstatera att arbetsplatsen endast har sadana stralkallor. Stralningskallor som inte finns uppraknade som triviala i
kommentarerna till 58§, eller som uppenbart &r att jamstalla med dessa, bor betraktas som icke-triviala till det att en
exponerings- och riskbedémning av kéllan gjorts.

Om det pa arbetsplatsen finns optiska stralningskallor som inte ar triviala anges detta i riskbedémningen efter analys
enligt punkt 1-11 i foreskriftstexten.

UV-stralningens biologiska paverkan varierar kraftigt beroende p& vaglangden. Overexponering fér UV-stralning
kan ge upphov till savél akuta skador pa oskyddade 6gon och oskyddad hud som 6kad risk for sena effekter som t.ex.
hudcancer och forandringar av hudens struktur (elastos; laderartad hud). Har finns ocksa, som namnts ovan, stora
individuella variationer. Det &r ofta lampligt att ta stdd av medicinsk och teknisk expertis inom t.ex.
foretagshalsovarden for denna bedémning. Sarskilda riskgrupper kan vara personer med genetiskt mycket ljus hy och
svag pigmentering. Andra riskfaktorer kan vara melanom i sléakten.

Sambandet mellan vaglangden och graden av biologisk pdverkan beskrivs av aktionsspektrum, i
strdlskyddssammanhang talar man aven om riskkurvor, effektivitetskurvor eller vagningskurvor. Experimentellt har
man funnit att olika biologiska vavnader och effekter har olika vagningskurvor. Stralkallor innehéller i normalfallet ett
brett vaglangdsomrade. For att kunna vardera den biologiska effekten av en viss dos stralning vags intensiteterna inom
skilda vaglangdsomraden ihop till ett sammanlagt matt.

Ett exempel pa detta ar att UV-strdlning med vaglangden 270 nm anses vara den biologiskt mest skadliga bade vad
galler erytem (hudrodnad) och fotokeratit (skada p& 6gats hornhinna). Genom att studera hur stora doser UV-stralning
vid andra vaglangder som kravs for att ge samma effekt som vid 270 nm far man ett aktionsspektrum for den
kombinerade effekten erytem-fotokeratit. For UV-strdlning, som enbart innehaller vaglangden 270 nm, anser man att
dosen 30Jm™, under 24 timmar, normalt inte leder till nigra observerbara akuta effekter. Stralning vid exempelvis
véglangden 310 nm har en effektivitet som ar 1,5% av den vid 270 nm. Detta innebér att 2000 Jm™ vid 310 nm ger
samma effekt som 30Jm™ vid 270 nm. Den sammanlagda biologiska effekten f&r man fram genom att summera
bidragen till skadlig effekt fran alla de vaglangdsintervall som forekommer i UV-strélningen fran en viss stralkalla.

Det existerar i den vetenskapliga litteraturen ett antal olika vagningskurvor. | flertalet fall & dock skillnaderna dem
emellan inte sarskilt stora. Vagning av intensiteten i skilda vaglangdsomraden kan ske enligt Tabell 1.2 och 1.3. i
Bilaga I.

Aktionspektrat for uppkomst av cancer &r inte helt Klarlagt, men det har férmodligen ett likartat utseende som
aktionspektrat for uppkomst av hudrodnad. Det vill siga de vaglangder som effektivast dstadkommer hudrodnad ar
formodligen ocksa de farligaste fran cancersynpunkt. Risk for sena skador, exempelvis hudcancer, till foljd av UV-
exponering anses finnas aven i sadana fall dar inga akuta skador riskeras. Exponering for UV bor darfor alltid hallas sa
lag som majligt.

Vid laserbearbetning av material och vid medicinsk behandling kan den bestrdlade materian (oorganisk eller
organisk) forgasas. Inandningsluften kan darfor innehdlla skadliga mangder av kemiska eller biologiska substanser.
For att forhindra detta kan man i regel anvanda lokala utsug eller, dar detta inte gdr, sarskild ventilation. Férutom
utgasningen kan ocksa fragment av stralmalet finnas i dess omgivning, och stérre splitter kan 16sgéras och bli farliga
projektiler. Vilken skyddsutrustning som kan behévas far bedémas fran fall till fall utifran de risker som férekommer.
Det &r viktigt att anvanda rétt andningsskydd och t.ex. rétt filter i andningsskyddet.

Annan optisk stralning dn sjdlva laserstralningen, s.k. kollateral stralning, kan emitteras fran urladdningsrér och
blixtaggregat i lasersystemet, liksom sekundar stralning fran sjalva strdlmalet. Denna stralning kan vara mycket
intensiv och utgora en risk i sig. Avskarmning och égonskydd kan minska eventuella risker. For att vara séker pa att
ogonen skyddas pa ett godtagbart satt bor man dven beakta att den kollaterala och den sekundara stralningen innehaller
andra vaglangdskomponenter an stralningen fran laserkallan.

Beroende pa vilket lasersystem som anvands kan ytterligare andra risker vara forenade med laserarbetet. Bland
dessa marks anvandning av farliga kemiska @mnen i lasersystemet, laserreaktionsprodukter, kryogena kylmedel,
forekomst av hoga elektriska spanningar och hoga kapacitanser for urladdningsror samt explosionsrisker. Till detta
kommer risken for brand i exponerat material. For att undvika brand i material i narheten av det exponerade omradet
bor materialet dar vara svarantandligt. Om lattantandliga eller brannbara gaser, t.ex. lustgas, anvands i narheten av
strdlmalet bor man vara sarskilt forsiktig. Detta géller aven nar man anvander syrgas eftersom den underhaller
forbranning.

Till 8 § Detta krav finns beskrivet i Arbetsmiljoverkets foreskrifter Systematiskt arbetsmiljéarbete.



15

Till 9§ Aven om det enligt riskoedémningen beskriven i 7 § inte &r sannolikt att gransvardena fér exponering kommer
att dverskridas, behover arbetsgivaren vidta alla rimliga tekniska och organisatoriska atgarder som eliminerar eller
minskar riskerna vid exponeringen for optisk stralning. Det kan vara tekniska atgarder som val av utrustning eller val
av arbetsmetod, och organisatoriska atgarder som arbetsrotation och minskning av den tid arbetstagaren exponeras for
optisk stralning. Dessa atgarder tidsatts i handlingsplanen.

Ogonen behéver skyddas mot intensiv exponering for optisk stralning bl.a. beroende pé risken for gra starr. Ett
effektivt skydd har tillrécklig optisk dampning i hela UV- och IR-omradet. Jamfor standarden Ogonskydd — Filter mot
ultraviolett stralning — Fordringar pa transmittans (SS-EN 170) och motsvarande for infrarod stralning (SS-EN 171).
Till de optiska och mekaniska kriterier som paverkar valet av 6gonskydd hor t.ex.:

1. aktuellt vaglangdsomrade,

2. stralningens intensitet,

3. maximalt tillaten exponering,

4. ljustransmission i det synliga vaglangdsomradet,
5. krav pa synfalt och sidoskydd,

6. 6gonskyddets mekaniska hallfasthet,

7. komfort och ventilation m.m.

Det &r viktigt att se till att personer som efter en grastarrsoperation saknar 6gonlinser eller bar ersattningslinser som
inte absorberar UVA far speciella 6gonskydd.

Ogonskydd bér ha goda optiska egenskaper i det synliga vaglangdsomradet. En god ljustransmission gér att den
som anvander dgonskydd ser bra i vanlig rumsbelysning och pa ett tillfredsstallande satt kan klara sina synuppgifter.
For arbeten dar stralningen ar mycket intensiv i storre delen av det optiska omradet, inklusive det synliga, behévs
ogonskydd som samtidigt kraftigt satter ned férmagan att se i normal rumsbelysning. Att da anvanda elektrooptiska
filter kan vara en mojlighet att minska skaderisken och samtidigt underlétta arbetet. Arbetsmiljoverket har gett ut
foreskrifter som bl.a. beror belysning i arbetsmiljon, Arbetsplatsens utformning. Dér anges flera belysningskriterier
som ska vara uppfyllda.

Svetshégar ar den vanligaste orsaken till akut dverexponering for UV-strdlning fran artificiella stralkallor inom
arbetsmiljon. Vid arbete med sadana finns alltid risk for hud- eller égonskador .

For att minska exponeringen for UV-stralning pd huden kan man anvéanda lamplig skyddande kladsel. Tatt
bomullstyg &r oftast ett effektivt skydd. Det &r speciellt viktigt att skydda handerna eftersom dessa ofta &r vérst utsatta.

Vissa amnen kan vara fotosensibiliserande, dvs. forstarka effekterna av ultraviolett strdlning. Arbetstagare som kan
komma i kontakt med sddana amnen bor informeras om de risker detta kan medfora. Personer som intar vissa
mediciner kan vara extra kansliga for UV-stralning. Om det finns risk for att en sadan arbetstagare kommer att
exponeras for hoga UV-doser (speciellt UVA) ar det viktigt att arbetsgivaren informeras om situationen och vidtar
nodvandiga atgarder.

Regler om personlig skyddsutrustning finns i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om Anvéndning av personlig
skyddsutrustning och om Utforande av personlig skyddsutrustning.

Ultraviolett stralning kan genom sin verkan pa omgivningen ge upphov till skaderisker som endast indirekt beror pa
denna stralning. En sadan risk ar t.ex. att vissa kemiska amnen bildas till foljd av kortvagig UV-stralning; bl.a.
produceras ozon fran luftens syre vid t.ex. svetsning. Detta innebar att &ven UV-stralning som ar helt avskiarmad fran
omgivningen kan medfora risker. Ett annat exempel pd indirekta skaderisker galler sddana belysningskallor, t.ex.
lysror, dar UV-stralning omvandlas till synlig stralning genom fluorescens i lyspulver eller dylikt. Om sadant intensivt
ljus innehéller vaglangder i den bla delen av spektrat finns det risk for att tapparna i 6gats nathinna som &r kansliga for
de bla fargerna skadas, s.k. blaljusskada. Ytterligare en risk &r att vissa plastmaterial aldras och bryts ned av UV-
strdlning. Det finns exempel pa att elektrisk isolation av plast har brutits ned i sddan omfattning att stromférande delar
blottlagts.

Till 10 § Bestammelser om skyltning och om begransningar av tilltradet till omraden dar gransvéardena kan komma att

Overstigas finns i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om Skyltar och signaler. Specifik varningsskylt for icke-koherent
stralning saknas. Lamplig skyltning ar Fara med tillaggsskylt “Stark optisk stralning”.

Stark optisk stralning
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Till 11 § Nar arbetsgivaren gér bedémningar, matningar eller berdkningar enl. 6 § gors det i samrad med arbetstagarna
eller deras valda representanter sdsom skyddsombud. Samradet kan gélla lamplig arbetsteknik, behov av personlig
skyddsutrustning, symtom som kan vara tecken pa skadlig inverkan, samt eventuell samverkan mellan arbetets risker
och livsstilsfaktorer som frekvent solbad och solarieanvandning.

Till 12 § Syftet med l&karundersokningen &r att
1. férebygga skador,
2. konstatera om nagon skadat sig genom exponering for artificiell optisk stralning,
3. forhindra att en skada forvarras.

Syftet kan uppnas genom férebyggande atgarder i arbetsmiljon och -genom medicinsk utredning och medicinskt
omhandertagande av den som exponerats eller skadats.

Lakarundersokningen kan dessutom ha en pedagogisk funktion genom att riskerna i arbetsmiljon blir tydliga och
genom att den undersdkte blir medveten om vilka symptom som kan motivera en férnyad lakarundersokning.

Arbetsmiljoverkets foreskrifter om medicinska kontroller i arbetslivet innehaller bl.a. regler och rad om

1. hur man undviker att olika faktorer i arbetsmiljon, inklusive optisk stralning, ger upphov till hilsostérningar,
2. nar det ar lampligt att, eller nar det stélls krav pa att, genomfora medicinska kontroller av arbetsmiljoskal,

3. ndr och hur man utfor lakarundersokningar och andra medicinska kontroller,

4. hur man hanterar resultaten av kontrollerna.

Som framgar av foreskrifterna ger optisk stralning framst skador pa 6gon och hud. Vid risk for 6gonskador kan
lakare med specialistkompetens i 6gonsjukdomar behéva anlitas. Det stélls inga specificerade krav pa hur medicinska
kontroller bor genomforas vid arbete som medfort exponering for optisk stralning.

Till 13§ Med lakares bedémning avses framst om lakaren funnit tecken pé att en arbetstagare skadats av arbetsmiljon.
Detta har &ven betydelse for mojligheterna att férebygga ytterligare skador.

For att en lakare ska kunna lamna ut uppgifter om resultatet av en lakarundersokning av en enskild person kravs den
undersoktes samtycke enligt sekretesslagen eller lagen om yrkesverksamhet pd halso- och sjukvardens omrade. Om
patienten medger detta kan l&karen lamna ut de hélsouppgifter som medgivandet géller. Det finns som regel inga skél
for arbetsgivaren att efterfraga andra halsouppgifter &n de som har relevans for de risker som kan uppsta genom optisk
strdlning i arbetsmiljon eller for behoven av arbetsanpassning och rehabilitering vid sadant arbete.

Till 14 § Foreskrifter om utformning, klassificering och markning av laser finns i Stralsakerhetsmyndighetens
foreskrifter om lasrar. Kraven pé utformning, klassificering och markning av lasrar enligt denna paragraf ansluter sig
till Svensk standard SS- EN 60825. Avsikten med klassning och mérkning av laser &r att anvandaren ska kunna ta reda
pa vilken typ av skaderisker som finns vid arbete med en viss laser. De eventuella riskerna i laserarbetet bor ringas in
pa ett s tidigt stadium som méjligt. Det kan darvid racka med att konstatera att den aktuella lasern ar av s&dan art att
den inte medfor nagra risker i arbetsmiljon. Matning av laserstralningen kan behdvas for att komplettera
berakningarna, t.ex. dd dokumentation om lasern saknas eller ar bristfallig, eller da laserns anvands pé ett sadant satt
att berakningar ar svdra att gora.

Arbete med laser i laserklass upp till 3A innebar normalt ingen eller 1ag risk for stralskador. De naturliga
skyddsmekanismerna (blinkreflex o.dyl.) utgér da ett skydd. Om stralningssamlande optik anvéands i kombination med
laser kan dock stralningstatheten for laserstralningen bli sa hog att det finns risk for att maximal tilliten exponering
Overskrids innan blinkreflexen hinner utlosas. Vid arbete med laser som innebar att blinkreflexen undertrycks (t.ex. vid
inriktning av riktlaser i anlaggningsarbete) kan skyddsglasogon for den aktuella vaglangden behdvas for att eliminera
risken for 6gonskador till foljd av laserstralningen.

Sammantaget innebar arbete med laser specifika risker och darmed kunskapsbehov. Kraven pa utbildning for
arbetsuppgifterna beskrivs i detalj i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om Systematiskt arbetsmiljoarbete.

Till 158 For att det inte ska rada oklarhet om vem som utsetts att Gvervaka lasersakerheten pa arbetsplatsen behover
detta dokumenteras skriftligt, t.ex. i en befattningsbeskrivning. Ovriga berdrda arbetstagare bér informeras om vem
som utsetts. Dessa krav beskrivs i detalj i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om Systematiskt arbetsmiljoarbete.

Det ar lampligt att kompetensen hos den som utses for uppgiften motiveras, t.ex. tidigare erfarenhet av lasersékerhet
och genomgangen utbildning. Kurser om lasersiakerhet arrangeras regelbundet av bl.a. SP Sveriges Tekniska
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Forskningsinstitut och av privata aktorer.

Till 16 § | Arbetsmiljoverkets foreskrifter Skyltar och signaler finns bestammelser om skyltning inom riskomraden dar
gransvardena kan komma att Gverstigas. Nedanstdende varningsskylt anger risk eller fara i samband med
laserstralning.

Till 17 § De risker med laserstralning som laserarbetet medfér kan reduceras genom savél tekniska som administrativa
atgarder. Exempel pd tekniska Aatgdrder ar strdlstopp for att avsluta strdlgéngen, inkapsling av stralgéngen,
sakerhetsstrombrytare, avskarmning och avsparrning av riskomradet. Exempel p& administrativa atgarder ar kontroll
av kompetensen hos operatdrer och personal som utfor arbete inom riskomradet och regler for tilltrade till detta.

Den aktuella bestammelsen ar tillamplig for de som foreskrifterna riktar sig till, se féreskrifternas 2 8.
Sanktionsavgift kan paforas arbetsgivare (inhyrare jamstélls enligt 2 8 med arbetsgivare) och den som driver
verksamhet enligt 3 kap. 5 § arbetsmiljélagen.

Med antal sysselsatta avses, oavsett om de arbetar heltid eller deltid:
* Anstéllda arbetstagare.
* Inhyrd arbetskraft (jamfor 3 kap. 12 § andra stycket arbetsmiljélagen).

I frdga om verksamhet utan anstéllda arbetstagare (jamfor 3 kap. 5 § arbetsmiljélagen) avses med antal sysselsatta,
oavsett om de arbetar heltid eller deltid:

* De personer som driver verksamheten.
* Inhyrd arbetskraft.

Den aktuella fysiska eller juridiska personens organisationsnummer avgor vilka personer som ska anses ingd i
verksamheten. | antalet sysselsatta inraknas personer pa verksamhetens samtliga arbetsstallen.

Antalet sysselsatta ska beraknas utifran information avseende den dag som overtradelsen av sanktionsbestimmelsen
konstaterades. (AFS 2014:8)

Till 18 § Laserskyddsglasdgonen erbjuder ett tillfredsstéllande skydd endast om de &r avsedda for den aktuella
lasertypen, dvs. har tillracklig optisk dampning i det aktuella vaglangdsomradet.

Vid privatpersoners okynnesexponering av arbetstagare med hjalp av handhallna lasrar ar vaglangden okand och kan
aven variera fran fall till fall vilket omojliggor sakert val av skyddsglaségon. Underlaget for riskoedomningen av sédan
exponering blir ocksa osaker eftersom dven den handhallna laserns styrka och exponeringens duration &r oférutsagbar.
Riskbeddémningen far d& baseras pa den generella kunskap som finns om vaglangd och styrka hos vanligt
forekommande handhallna lasrar samt erfarenheter fran eventuella tidigare okynnesexponeringar i samband med
aktuella arbetsuppgifter.

Till de optiska och mekaniska kriterier som paverkar valet av skyddsglasdgon hor t.ex.:
. aktuell(a) laservaglangd(er),

. laserstralningens intensitet,

. maximalt tillaten exponering,

. skyddsglasets optiska téthet,

. ljustransmission vid andra véglangder,

. krav pa synfaltet och sidoskydd,

. laserskyddsglasdgonens stralningstalighet,

. laserskyddsglasogonens mekaniska héllfasthet,

©O© 00 N O O & W N B~

. komfort och ventilation, m.m.

Det &r viktigt att laserskyddsglasdgonen har goda optiska egenskaper ocksa vid andra vaglangder an de aktuella
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laservaglangderna. En god ljustransmission gor att den som anvander skyddsglasdgonen ser bra i vanlig
rumsbelysning, och p ett tillfredsstallande sétt kan klara synuppgifterna. Ogonen kan dven behova skyddas mot annan
strélning &n laserstralning, se 7 § med kommentarer.

Bestdmmelser om hur personlig skyddsutrustning ska vara utférd finns i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om utférande
av personlig skyddsutrustning.

Begreppet antal sysselsatta forklaras i kommentaren till 17 §. (AFS 2014:8)
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BILAGA 1

Icke-koherent optisk strilning

De biofysiskt relevanta virdena for exponering for optisk strdlning kan faststallas med hjilp av nedanstdende formler.
Vilka formler som skall anvindas beror pa inom vilket omrade stralningen sinds ut fran strélkillan och resultatet bor
jamforas med motsvarande gransvirden for exponering som anges i tabell 1.1. Mer 4n ett virde for exponering och
motsvarande gransvirde fér exponering kan vara relevant for en given killa for optisk strdlning.

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

t A =400 nm
a) H :_[ _[Ex (A, t)-S(A)-dA-dt (Hegr dr endast relevant i omrédet 180-400 nm)
[ A =180 nm
t A =400 nm
b) Hyy, = _[ _[ E, (Lo-dh.dt (Huyya 4r endast relevant i omradet 315-400 nm)
0 A =315 nm
A=700nm
¢, d) Ly = L (W) - B@) - dr (Lg dr endast relevant i omradet 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
7“2
gl) L= _l.LA M) *RM)- dr (Se tabell 1.1 for relevanta virden pd \; och \;)
A’l
A =3000 nm
m, n) Ep = J.Ez ) -dn (E dr endast relevant i omradet 780-3 000 nm)
A =780 nm
t A =3000 nm
o) Hyw = E, (A,9-d-dt (Hgin dr endast relevant i omradet 380-3 000 nm)

0 A =380 nm

For att uppnd syftet med detta direktiv kan ovanstdende formler ersittas med foljande uttryck och anvindning av
de virden som anges i de foljande tabellerna:

A=400nm
a) Ey = ZE;. S - AL och Her = Eefrr At

A=180 nm

=400 nm

b) Epyy = 2 E, - AL och Hyva = Epya- At

2=3150m

A =700 nm
¢ d) Ly = > LB AL

A =300 nm

A =700 nm
e f) E = 2 E,-B(%) AL

A =300 nm
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g) L= 3 L -R()-AL (Se tabell 1.1 for relevanta virden pa \; och \;)
A‘\
% =3000 nm
mn)  Eeo= DE.A
A =780 nm
A=3000nm
o) Bun= 2 B AM och Hygp = Egin® At
A=380nm
Anmdrkningar:

EN (\, t), EX spektral irradians eller spektral effekttdthet:effekten av den infallande strdlningen pd en yta per areaenhet,

Ec“

H
Hee

Euva
Huw

SN

t, At

AN
LA (N, Ly

R ()

B (N)

Ly

Eg

Eqkin

Hyin
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uttryckt i watt per kvadratmeter per nanometer [W m nm']; virdena pd EN (\, t) och Ey kommer fran
mitningar eller kan tillhandahallas av tillverkaren av utrustningen.

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

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

effektiv strdlningsexponering: strdlningsexponering spektralt viktad med S (\), uttryckt i joule per
kvadratmeter ] m 2.

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

strdlningsexponering: integralen eller summan av irradiansen over tid och véglingd inom UVA-véglingds-
omradet 315 nm och 400 nm, uttryckt i joule per kvadratmeter [J m].

spektral viktning: hansyn tas till att hilsoeffekterna av UV-strilning pd 6gon och hud ar beroende av
véglingden (tabell 1.2) [dimensionslds].

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

vagldngd: uttryckt i nanometer [nm].

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

spektral radians: fran killan, uttryckt i watt per kvadratmeter per steradian per nanometer [W m™2 sr ' nm-
1].

spektral viktning: hinsyn tas till att den termiska skadan pd dgat som orsakas av synlig strdlning och
IRA-strélning dr beroende av véglingden (tabell 1.3) [dimensionsls].

effektiv radians (termisk skada): beriknad strilning spektralt viktad med R (\), uttryckt i watt per
kvadratmeter per steradian [W m 2 sr ~1].

spektral viktning: hinsyn tas till att den fotokemiska skadan pa 6gat som orsakas av stralning av blatt ljus dr
beroende av véglingden (tabell 1.3) [dimensionslos].

effektiv radians (bldtt ljus): beriknad radians spektralt viktad med B (\), uttryckt i watt per kvadratmeter per
steradian [W m" 2 sr 7]

effektiv irradians (bldtt ljus): beriknad irradians spektralt viktad med B (\), uttryckt i watt per kvadratmeter
[Wm 2.

total irradians (termisk skada): berdknad irradians for infrarod strdlning i viglingdsomrddet 780 nm och
3 000 nm, uttryckt i watt per kvadratmeter [W m™].

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

strdlningsexponering: integralen eller summan av irradiansen over tid och viglingd inom véglingdsom-
ridet 380 nm och 3 000 nm for synlig och infrar6d strdlning, uttryckt i joule per kvadratmeter (J m™).

infallsvinkel: infallsvinkeln frin en strilkilla, betraktad frn en punkt i rummet, uttryckt i milliradianer
(mrad). En stralkalla ar det verkliga eller virtuella fsremél som ger minsta méjliga bild pd nithinnan.
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Tabell 1.2

S (A) [dimensionslés], 180 nm-400 nm

Ainm SN \inm SO Ainm SN Ainm SO Ainm SN
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 09112 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 09192 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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B (A), R (A) [dimensionslos], 380 nm-1 400 nm

AFS 2009:7

\inm B\ R (V)
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 4,5
485 0,32 3,2
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 <\ < 600 10002450 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <\ < 1050 - 100.002(700- )
1050 <\ <1150 - 0,2
1150 <\ <1200 - 0,2 100021 150-3
1200 <\ <1 400 - 0,02
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BILAGA 11

Optisk strilning frin laser

De biofysiskt relevanta virdena for exponering for optisk strilning kan faststéllas med hjilp av nedanstdende formler.
Vilka formler som skall anvindas beror pa vaglingden och durationen av den strdlning som sinds ut fran stralkdllan
och resultaten bér jamforas med motsvarande grinsvirden for exponering som anges i tabellerna 2.2-2.4. Mer én ett
virde for exponering och motsvarande grinsvirde for exponering kan vara tillimpligt for en given killa for optisk
strilning fran laser.

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

LI
E—dA[Wm]

t

H =J'E(t)~dt Jm?]

0

Anmirkningar:

dp effekt: uttryckt i watt [W].

dA yta: uttryckt i kvadratmeter [m?].

E (), E irradians eller effekttithet: effekten av den infallande strilningen pd en yta per areaenhet, vanligen uttryckt i

watt per kvadratmeter [W m™]. Virdena pé E(t), E kommer frin mitningar eller kan tillhandahéllas 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].

\ viglingd: uttryckt i nanometer [nm].

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

Y synfilt: uttryckt i milliradianer [mrad].

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

begrinsande apertur: cirkuldr yta inom vilken genomsnittlig exponering for irradians och strélning berdknas.

G integrerad radians: integralen av radiansen Gver en given exponeringstid uttryckt som strdlningsenergi per
ytenhet av en strilande yta per rymdvinkelenhet, uttryckt i joule per kvadratmeter per steradian [J m™ sr-].
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Tabell 2.1

Stralningsrisker

Véglingd [nm]

Strélnings-

Paverkat organ

Risk

Tabell 6ver gransvirden

v omrade for exponering
180-400 uv oga fotokemisk skada och termisk 22,23
skada
180-400 uv hud erytem 2.4
400-700 synligt oga skada pd 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 oga termisk skada 22
2 600-10° IRC oga termisk skada 22
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

AFS 2009:7

Parameter enligt ICNIRP

Giltigt spektralomrade (nm)

Virde

\ <700 Ca=10
Ca 700-1 050 C, = 10 00020 - 700)
1050-1 400 Ci=50
400-450 G = 1,0
Cy
450-700 Cy = 10 0020~ 450)
700-1 150 Cc=1,0
Ce 1150-1 200 Ce = 10 001801150
1200-1 400 Cc=8,0
\ <450 T,=10s
T 450-500 T, =10 - [10 002 A= 4507 g
\ > 500 T, =100 s
Parameter enligt ICNIRP Giltigt for biologisk effekt Virde
Omin alla termiska effekter Uin = 1,5 mrad
Parameter enligt ICNIRP Giltigt vinkelomride (mrad) Virde

@< Qg =10
Ui < @ < 100 Ce = aftyin

Ce

a> 100 Ce = 07(0in * Gynax) Mrad med gy = 100

mrad

a<1,5 T,=10s
T 1,5 < a <100 T, =10 - [10 - 19%5] g

a> 100 T, =100 s
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Parameter enligt ICNIRP Giltigt tidsintervall for exponering (s) Virde
t < 100 y = 11 [mrad]
Y 100 < t < 10* y=1,1t%" [mrad]
t>10* y = 110 [mrad]
Tabell 2.6

Korrektion vid upprepad exponering

Var och en av foljande tre allminna regler bor tillimpas pa all upprepad exponering frin lasersystem med upprepade
pulser eller scanning:

1.

33

Exponeringen for en enstaka puls i en foljd av pulser far inte 6verstiga gransvirdet for exponering for en enstaka

puls av den pulsdurationen.

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

Exponeringen for en enstaka puls inom en grupp av pulser far inte dverstiga gransvérdet for exponering for en
enstaka puls multiplicerat med en kumulativ-termal korrigeringsfaktor C,=N-02%, dar N 4r antalet pulser. Denna
regel giller endast grinsvirden for exponering i syfte att skydda mot termiska skador, dir alla pulser under
kortare tid 4n Ty, behandlas som en enda puls.

Parameter

Giltigt spektralomrade (nm)

Virde

Tinin

315 <\ < 400

Tmin = 10 ¥ s (= 1 ns)

400 <\ <1050

Toin = 18- 10 s (= 18 ps)

1050 <\ < 1400

Toin = 50- 10 5 5 (= 50 ps)

1400 <\ <1500

Toin = 10 2 s (= 1 ms)

1500 <\ <1800

Toin = 10 s

1800 <\ <2600

Tiin = 10 2 s (= 1 ms)

2600<\<10°

Tmin = 10 7 s (= 100 ns)
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