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POVZETEK

Maja 2010 je za~ela veljati Uredba o varovanju delavcev pred
tveganji zaradi izpostavljenosti umetnim opti~nim sevanjem. Ta
uredba je uskladitev na{e zakonodaje z evropsko (Direktiva
2006/25/EC), ki dolo~a metodologijo za ugotavljanje stopnje
ogro`enosti zaradi {kodljivih u~inkov opti~nih sevanj na delov-
nem mestu. Dolo~ene so najvi{je dopustne vrednosti izpostav-
ljenosti umetnim opti~nim sevanjem, obveznosti delodajalca v
zvezi z varovanjem zdravja zaposlenih in kazenske dolo~be. V
tem prispevku so podrobneje opisane zahteve za nekoherentna
opti~na sevanja. Tak{na sevanja se pogosto uporabljajo pri raz-
li~nih tehnolo{kih postopkih in raziskavah.

Klju~ne besede: umetna nekoherentna opti~na sevanja, fotobio-
lo{ka varnost, {kodljivi u~inki opti~nih sevanj, funkcije tveganja,
mejne vrednosti izpostavljenosti

Photobiological safety of non-coherent optical
radiation – about the new regulation

ABSTRACT

In May 2010 entered into force the Regulation on the protection
of workers from risks related to exposure to artificial optical
radiation. It provides the way of determination how to assess the
degree of risk to exposure to optical radiation on working places.
The largest acceptable exposures to optical radiation are
determined, the obligations of employers to protect the heath of
employees and penalties. In this paper the requirements dedicated
to protect against incoherent optical radiation are described in
some details. Such radiation is frequently applied in technological
processes and in research.

Keywords: artificial non-coherent optical radiation, photobio-
logical safety, adverse effects of optical radiation, hazards
functions, exposure limits

1 UVOD

Evropski parlament in Svet sta 5. aprila 2006 izdala
Direktivo 2006/25/ES o minimalnih zdravstvenih in
varnostnih zahtevah v zvezi z izpostavljenostjo delav-
cev tveganjem, ki nastanejo zaradi umetnih opti~nih
sevanj [1]. Gre za enega od {tirih fizikalnih dejavnikov
tveganja: hrup, vibracije, elektromagnetna polja in
opti~na sevanja. Vlada Republike Slovenije je 29.
aprila 2010 sprejela Uredbo o varovanju delavcev pred
tveganji zaradi izpostavljenosti umetnim opti~nim
sevanjem [2]. Uredba dolo~a mejne vrednosti izpo-
stavljenosti, obveznosti delodajalca in kazenske do-
lo~be. Z njo je na{a zakonodaja usklajena z direktivo
Evropskega parlamenta in Sveta, kar se je zgodilo dva
dni po roku, ki ga je zahtevala Direktiva 2006/25/ES
(14. ~len Direktive).

Umetna opti~na sevanja se pogosto uporabljajo pri
najrazli~nej{ih postopkih sodobnih tehnologij. Po-
membne uporabe so oblo~ni plamen, razli~ni laserji,

svetloba v fotokopirnih strojih in ultravijoli~na svet-
loba, ki se uporablja za sterilizacijo, su{enje in utrje-
vanje polimerov. Pri nekaterih virih se je `e do sedaj
namenjala velika pozornost za{~iti delavcev pred
{kodljivimi vplivi premo~ne svetlobe. Tu gre omeniti
zlasti uporabo oblo~nic in laserjev. Nekoherentni viri
opti~nih sevanj so se pri tehnolo{kih postopkih za~eli
pogosteje uporabljati predvsem v zadnjem ~asu; med
njimi razmeroma splo{no poznamo le {kodljive u~inke
ultravijoli~ne svetlobe.

Z zaznavanjem u~inkov svetlobe oz. opti~nih
sevanj in vplivom na `ive organizme se ukvarja rela-
tivno mlada veda, fotobiologija. Med njene za~etke
lahko {tejemo prve meritve izdatnosti eritema (porde-
~itve) ~love{ke ko`e v odvisnosti od valovne dol`ine
ultravijoli~ne svetlobe, ki so bile objavljene `e leta
1931 [3]. Precej starej{a je fotokemija, ki praviloma
obravnava bistveno bolj enostavne kemijske sisteme,
njeni izsledki pa so se `e dosti pred merjenjem eritema
uporabili v fotografskih postopkih. Temelje obeh je
postavila fotofizika z raziskavami lastnosti elektro-
magnetnih sevanj in njihovimi meritvami. Raziskave
na podro~ju fotobiologije in fotofizike spadajo v {ir{i
okvir biofizike. Izsledki teh ved so skupno z medi-
cinskimi dognanji vodili do razumevanja {kodljivih
u~inkov opti~nih sevanj in v znatni meri pomagali pri
dolo~anju najvi{jih dopustnih izpostavljenosti takim
sevanjem [4,5]. Uredba upo{teva znanstveno doka-
zana dejstva {tevilnih raziskav u~inkov opti~nih sevanj
na ~love{ko ko`o in o~i, ki so v strokovnih krogih `e
nekaj ~asa priznane kot standard [6].

V tem sestavku so podrobneje razlo`ena dolo~ila
Uredbe, ki se nana{ajo na nekoheretne vire opti~nih
sevanj.

2 NEKOHERENTNA OPTI^NA SEVANJA

Opti~no sevanje je elektromagnetno valovanje z
valovnimi dol`inami med 100 nm in 1 mm (0,1–1000
μm). Delimo ga na ultravijoli~no (UV), vidno in infra-
rde~e (IR) sevanje. V {ir{em pomenu besede lahko
opti~na sevanja imenujmo tudi svetloba. Razlog za to
je veljavnost osnovnih zakonov geometrijske optike.
Vsa nelaserska opti~na sevanja so nekoherentna.

Fotoni z manj{o valovno dol`ino imajo ve~jo
energijo, zato ima sevanje kraj{ih valovnih dol`in
lahko ve~je u~inke na tkivo. Vendar je udorna globina
valovanja s kraj{o valovno dol`ino manj{a od tiste, do
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katere lahko prodre valovanje ve~jih valovnih dol`in.
Te razmeroma preproste zakonitosti zaplete absorpcija
v snovi – ~e vrhnja plast absorbira sevanje, to ne more
prodreti globlje ne glede na njegovo valovno dol`ino.

UV-sevanje ima valovne dol`ine med 100 nm in
400 nm. Deli se na tri obmo~ja: UV-A (315–400 nm),
UV-B (280–315nm) in UV-C (100–280 nm). Ta
obmo~ja so dolo~ena glede na biolo{ke u~inke.
UV-C-sevanje ima zaradi najve~je energije fotonov
najve~je u~inke v snovi. V naravnem okolju ni UV-C-
sevanja, saj ga absorbira ozonska plast v ozra~ju, tako
da pri normalni debelini ozonske plasti ne prodre do
povr{ja Zemlje. UV-B-sevanje je biolo{ko aktivno,
vendar ne prodre v globlje plasti ko`e. Odgovorno je
za porde~itev in staranje ~love{ke ko`e, kar pospe{uje
nastanek ko`nega raka. UV-A-sevanje prodre v globlje
plasti ko`e, vendar je biolo{ko razmeroma neaktivno,
saj naj ne bi povzro~alo nepovratnih sprememb.
Delitev na UV-C, UV-B in UV-A je razmeroma stara,
vendar je splo{no sprejeta [4–7]. Uvedli so jo v prvi
polovici prej{njega stoletja v skladu s takrat znanimi
u~inki na ~love{ko tkivo. Kasnej{e raziskave so
pokazale {e druge lastnosti UV-sevanja, vendar takrat
`e uveljavljenih meja niso ve~ spreminjali. Najve~
podrobnosti se je pokazalo pri UV-A-obmo~ju.
Novej{a spoznanja ka`ejo, da je kratkovalovni del
UV-A-sevanja pomemben dejavnik pri po{kodbah
DNA.

Vidno sevanje (vidna svetloba) je elektromag-
netno valovanje z valovnimi dol`inami med 380 nm in
780 nm. To so valovne dol`ine svetlobe, ki jo v ideal-
nih razmerah {e lahko zazna zdravo, mlado ~love{ko
oko. Navadno se uporablja o`je obmo~je od 400 nm
do 700 nm.

IR-sevanje ima valovne dol`ine med 780 nm in
1 mm. Glede na absorpcijo v ~love{kih tkivih se deli na
tri obmo~ja, IR-A (780–1400 nm), IR-B (1400–3000
nm) in IR-C (od 3000 nm do 1 mm). Klju~no vlogo pri
tej delitvi ima absorpcija v ro`enici in le~i ~love{kega
o~esa. Ro`enica prepu{~a skoraj celotno sevanje
IR-A-obmo~ja, zato ta lahko pade na le~o, kjer se
delno absorbira in razmeroma dobro fokusira v rumeni
pegi na mre`nici. Ve~ino IR-B-sevanja absorbira
ro`enica, preostanek pa o~esna teko~ina in le~a, zato
ne pride do mre`nice. IR-C-sevanje se v celoti absor-
bira na ro`enici, zato ne pade na le~o. IR-A-sevanje
torej lahko prodre do mre`nice, IR-B do le~e, IR-C pa
ne more prodreti v notranjost o~esa. Taka delitev
IR-sevanja pa se ne ujema s spektroskopsko delitvijo
na bli`nje (NIR), srednje (MIR) in daljne (FIR)
IR-sevanje, kjer so upo{tevani tipi~ni mehanizmi
nihanj, ki jih spro`i infrarde~e valovanje: nihanja
funkcionalnih skupin, obmo~je »prstnega odtisa«
organskih molekul ter obmo~je nihanja skupin s
te`kimi atomi in mre`nih nihanj.

3 [KODLJIVI U^INKI OPTI^NIH SEVANJ

Ve~ina u~inkov opti~nih sevanj se za~ne s foto-
kemijsko reakcijo, kjer absorbirani fotoni povzro~ijo
kemijsko spremembo snovi. Tako nastala spremenjena
snov nato spro`i mno`ico biolo{kih sprememb, katerih
podrobnosti v ve~ini primerov {e niso podrobno
raziskane. Biolo{ke spremembe `ivega tkiva se le
izjemoma v celoti regenerirajo – s~asoma se poka`ejo
nepovratne po{kodbe o~i in ko`e. Raziskave ka`ejo,
da se {kodljive posledice ve~kratne osvetlitve pravi-
loma se{tevajo. Po{kodbe o~esa z vidno svetlobo so
razmeroma redke, saj se oko pred njimi dokaj u~in-
kovito brani tako, da se zaprejo veke. @al pa se ta
obrambni mehanizem pri nevidni svetlobi (UV, IR) ne
spro`i. Take potrebe v naravnem okolju prakti~no ni,
saj vsa pomembna nekoherentna sevanja v naravi
vsebujejo tudi vidno svetlobo.

Funkcija ki pove, kako velika je mo`nost, da
sevanje z valovno dol`ino v dolo~enem spektralnem
intervalu spro`i dolo~eno reakcijo (po{kodbo) v snovi,
imenujemo akcijski spekter. Akcijski spektri za
mnogo reakcij na ko`i in drugih tkivih so predmet
{tevilnih raziskav fotobiologov. Podatki ve~ neodvis-
nih laboratorijev se za posamezne akcijske spektre
med seboj razmeroma dobro ujemajo. Resnici na ljubo
je ve~ina, zlasti novej{ih akcijskih spektrov izmerjena
pri zajcih in opicah. Podatki za ~loveka so redki, zato
se strokovnjaki pogosto opirajo tudi na posredne epi-
demiolo{ke podatke in na analogne podatke meritev
pri `ivalih. V zadnjem ~asu potekajo intenzivne foto-
biolo{ke raziskave tudi na tkivih drugih organizmov,
zelo pogosto na rastlinah. Fotokemija preu~uje
akcijske spektre na ne`ivih organskih in neorganskih
snoveh. Te raziskave obetajo tudi veliko novih na~inov
uporabe nekoherentne svetlobe v medicini, biologiji in
v tehnolo{ke namene.

Zbiranje in urejanje eksperimentalnih podatkov o
u~inkih nekoheretnih opti~nih sevanj je opravila CIE
(Commission Internationalle de l’Eclairage), medna-
rodna neprofitna strokovna organizacija, ki se ukvarja
z razli~nimi vidiki svetlobe in razsvetljave, barvami in
barvnimi prostori, s slikovnimi tehnologijami in z
biolo{kimi vplivi nevidne svetlobe. Ta organizacija
pripravlja tudi mednarodne standarde in tehni~na
priporo~ila. [kodljivi u~inki nekoherentnih opti~nih
sevanj, ki jih obravnava Uredba, se neposredno ve`ejo
na CIE-standard [6].

[kodljive u~inke nekoherentnih opti~nih sevanj
opisujejo tri spektralno odvisne funkcije, S(�), B(�) in
R(�) (slika 1). Te podajajo tveganje, da sevanje z do-
lo~eno � v tkivu povzro~i {kodljive u~inke. Uredba jih
imenuje spektralno ponderiranje (spectral weighting
functions).
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S(�), funkcija UV-tveganja (actinic UV hazard
function), opisuje u~inkovitost UV-sevanja za pro`enje
po{kodb o~i in ko`e. Dolo~ena je v intervalu 180–400
nm, vrh ima pri 270 nm, pri � � 321 nm pa pade pod
0,01. Biolo{ki u~inki, ki jih zajema S(�), so foto-
keratitis, UV-katarakta in eritem. Fotokeratitis je
vnetje ro`enice, ki ga poznamo kot »sne`na slepota«.
Katarakta je zamotnitev le~e v o~esu, t. i. siva mrena.
UV-katarakto povzro~a UV-svetloba. Eritem je porde-
~itev ~love{ke ko`e. Akcijski spekter za nastanek
eritema ~love{ke ko`e je bil eden prvih znanih
akcijskih spektrov [3]. Simptomi za fotokeratitis in
eritem se pojavijo od 4 h do 12 h po osvetlitvi in
navadno izginejo po nekaj dneh, odvisno od razlike
med izpostavljenostjo in reakcijskim pragom posa-
meznika. [kodljivi u~inki UV-sevanja, ki jih zajema
S(�), se lahko pojavijo kot posledica osvetlitve z
ve~ino UV-svetilk, ki se uporabljajo za razku`evanje, z
`ivosrebrovimi sijalkami ter s ksenonovimi oblo~ni-
cami.

B(�) je funkcija {kodljivih u~inkov modre svetlobe
(blue-light hazard function). Zajema fotokemijsko
povzro~ene po{kodbe mre`nice, ki jih v najve~ji meri
povzro~a modra svetloba z valovnimi dol`inami med
400 nm in 500 nm. Med najbolj poznanimi je foto-
reitinitis, po{kodba mre`nice, povzro~ena z modro
svetlobo. Ta po{kodba prevladuje nad termi~no vzbu-
jenim mehanizmom podobne po{kodbe, kadar je ~as
osvetlitve dalj{i od 10 s. Funkcija B(�) je dolo~ena s
spektralnim intervalom 300–700 nm in ima vrh pri
445 nm. Gre za fotokemijsko spro`ene biolo{ke
reakcije, ki potekajo v epiteliju mre`nice. Nekaj
sprememb tkiva se po dolo~enem ~asu regenerira,
ve~ina pa je nepovratnih. Mo~an fotoreitinitis pa se
zgodi, ~e daljnogled usmerimo v sonce. V takem
primeru je naravni obrambni mehanizem prepo~asen,
koli~ina sevanja, ki se pred zaprtjem vek fokusira na

mre`nico pa izdatno presega mejno vrednost za
po{kodbo.

R(�) podaja spektralno odvisnost po{kodb o~i
zaradi termi~nih vplivov, ki so posledica sevanja vidne
svetlobe in IR-A-sevanja (burn hazard function).
Dolo~ena je za valovne dol`ine med 380 nm in 1400
nm in upo{teva skupni u~inek infrarde~e katarakte, pa
tudi razli~nih termi~nih po{kodb mre`nice, tudi foto-
reitinitisa. IR-katarakta je o~esna mrena (siva mrena),
ki je poznana tudi kot siva mrena industrijskih
kurja~ev in steklopiha~ev. Nastane zaradi delne
absorpcije IR-A-sevanja v le~i, kjer se sevanje pretvori
v toploto. Mo`en vzrok za IR-katarakto je tudi prenos
toplote s prevajanjem iz {arenice, ki absorbira ve~ino
vpadnega IR-A-sevanja. Akcijski spekter za IR-kata-
rakto je poznan pri zajcih, za ljudi pa so znani le
epidemiolo{ki podatki. IR-katarakta se pojavi po nekaj
letih izpostavljenosti mo~nemu IR-A-sevanju. Sevalno
povzro~ene termi~ne po{kodbe mre`nice, ki nastanejo
pri kraj{ih osvetlitvah (manj kot 10 s) s svetlobo
valovne dol`ine nad 700 nm, se pojavijo prakti~no
takoj po osvetlitvi. Te po{kodbe se pojavljajo kot slepa
pega na obmo~ju mre`nice, kamor se je preslikalo
svetilo. Izguba vida se lahko delno povrne, vendar {ele
v nekaj tednih po osvetlitvi.

4 DOLO^ILA UREDBE

Uredba dolo~a minimalne standarde za prepre-
~evanje po{kodb ko`e in o~i zaradi umetnih opti~nih
sevanj, mejne vrednosti izpostavljenosti tem sevanjem,
obveznosti delodajalcev in kazenske dolo~be. Mejne
vrednosti izpostavljenosti so postavljene tako, da pri
ve~ini oseb kljub ponavljajo~i se izpostavljenosti ni
pri~akovati {kodljivih u~inkov na ko`i in v o~eh. Te
mere pa ne veljajo za svetlobno preob~utljive osebe in
tiste, ki so pod vplivom fotosenzibilizatorjev [6].
Uredba ne obravnava {kodljivih u~inkov son~ne svet-
lobe, zato ne omejuje dela na prostem.

4.1 Mejne vrednosti za nekoherentna opti~na
sevanja

Vrednosti izpostavljenosti nekoherentnemu viru
sevanja pri danih pogojih izra~unamo iz dveh radio-
metri~no izmerjenih podatkov: sevnosti vira (L) in
obsevanosti povr{ine (E). Tisti, ki se ukvarjajo z vidno
svetlobo, najpogosteje uporabljajo fotometrijo in
govorijo o svetlosti vira (Lv) ter osvetljenosti povr{ine
(Ev), kjer indeks »v« ozna~uje, da gre za vidno
svetlobo. V fotometriji se praviloma uporablja fizio-
lo{ko merilo, ki temelji na spektralni ob~utljivosti
o~esa za vidno svetlobo. Veli~ine, ki so izra`ene v
fiziolo{kem merilu (kandela, lux, lumen), niso upo-
rabne za izra~un mejnih izpostavljenosti {kodljivim
u~inkom svetlobe. Za te u~inke je pomembna svetloba
vseh valovnih dol`in, ob~utljivost tkiva pa je podana s
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Slika 1: Funkcije tveganja za nekoherentne vire opti~nih
sevanj: za UV-sevanje – S(�), za vidno svetlobo – B(�) ter za
vidno svetlobo in IR-A-sevanje – R(�) [1,2,6]



funkcijo tveganja oz. akcijskim spektrom za konkretno
reakcijo. Ob~utljivost o~esa za vidno svetlobo je
pravzaprav akcijski spekter za vidno zaznavanje v
svetlobnih receptorjih v mre`nici.

Nekoherentna svetila so v ve~ini primerov raz-
se`na, to so neto~kasta svetila. Spektralna odvisnost
sevnosti takega vira (L�) podaja spektralno gostoto
toka, ki ga oddaja vir. Dolo~ena je z:

L
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⋅ ⋅ ⋅
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kjer je dF(�) sevalni tok v intervalu d�, ki pade na
ploskev dA pod vpadnim kotom � pri prostorskem
kotu dW. Spektralni sevalni tok F je podan v W/nm,
spektralna sevnost vira pa v W/(m2 nm sr). Spektralna
obsevanost (E�) izbrane ploskve je dolo~ena s seval-
nim tokom dF(�), ki pade na povr{ino dA v spektral-
nem intervalu d�:
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Spektralna obsevanost je podana v W/(m2 nm). Ta
podatek navadno izmerimo, spektralno sevnost vira
(L�) pa lahko izra~unamo iz:

E L� �= ⋅W (3)

kjer je W prostorski kot (zorni kot) merjenja.
Zaradi enostavnosti ocenjevanja stopnje {kodljivih

u~inkov sevanja na izbranem mestu izmerimo le

najve~jo spektralno obsevanost in predpostavimo, da
se s ~asom ne menja. Tako dobimo zgornjo mejo
najve~jih mo`nih u~inkov sevanja.

Izpostavljenost sevanju (H) je dolo~ena z inte-
gralom spektralne obsevanosti po trajanju obsevanja in
po valovni dol`ini v intervalu, ki velja za izbrani
{kodljivi u~inek sevanja:
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Efektivna izpostavljenost sevanju upo{teva tudi
funkcijo tveganja za izbrani {kodljivi u~inek, oz. za
t. i. spektralno ponderiranje, ki opisuje pripadajo~i
zdravstveni vpliv. Tako je efektivna izpostavljenost
UV-sevanju:

H t E t S
t

eff,UV d d= ⋅ ⋅ ⋅∫∫ �
�
�

���

� � �( , ) ( )
0

(5)

kjer je uporabljena funkcija tveganja za UV-sevanje.
Efektivna izpostavljenost sevanju je podana v J/m2.

Uredba dolo~a tudi najve~je efektivne sevnosti in
obsevanosti, ki jih sme povzro~ati biolo{ko varen
sevalni vir. Te izra~unamo tako, da spektralno sevnost
vira in spektralno obsevanost, ki jo povzro~a, ute`imo
z ustrezno funkcijo in integriramo v izbranem spek-
tralnem intervalu. Efektivno sevnost vira za modro
svetlobo izra~unamo s funkcijo B(�):

L L BB = ⋅ ⋅∫ �
��

���

� � �( ) ( ) d (6)
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Tabela 1: Mejne vrednosti izpostavljenosti, sevnosti in obsevanosti sevalnemu viru za razli~ne dele spektra, kot jih dolo~a
Uredba [1,2]

opis izra~un mejna vrednost opomba

efektivna izpostavljenost
UV-sevanju

H t E t Seff

h
d d= ⋅ ⋅ ⋅∫∫ �

�
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���
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8

30 J/m2 najve~ja dopustna dnevna
vrednost

izpostavljenost
UV-A-sevanju
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104 J/m2 najve~ja dopustna dnevna
vrednost

efektivna sevnost za
modro svetlobo

L L BB = ⋅ ⋅∫ �
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� � �( ) ( ) d 106/t W/(m2 sr); (t � 10 000 s)
pri zornem kotu � ≥ 11 mrad100 W/(m2 sr); (t > 10 000 s)

efektivna obsevanost za
modro svetlobo
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100/t W/m2; (t � 10 000 s)

pri zornem kotu � ≥ 11 mrad;
za primer oftalmolo{kih
opazovanj ali stabiliziranega
o~esa med anestezijo0,01 W/m2; (t > 10 000 s)

efektivna sevnost za
vidno svetlobo in
IR-A-sevanje
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2,8 ⋅ 107/C� W/(m2 sr); (t > 10 s)
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5 ⋅ 107/C� ⋅ t0,25 W/(m2 sr);
(10 μs < t < 10 s)
8,89 ⋅ 108/C� W/(m2 sr);
(t < 10 μs)

efektivna sevnost za
IR-A-sevanje
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6 ⋅ 106/C� W/(m2 sr); (t > 10 s)
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5 ⋅ 107/C� ⋅ t0,25 W/(m2 sr);
(10 μs < t < 10 s)
8,89 ⋅ 108/C� W/(m2 sr);
(t < 10 μs)

celotna obsevanost za
IR-A- in IR-B-sevanje

E EIR d= ⋅∫ �
�
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� �( ) 18 000/t0,75 W/m2; (t ≤ 1000 s)
100 W/m2; (t > 1000 s)

izpostavljenost ko`e za
vidno, IR-A- in
IR-B-sevanje v ~asu t
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20 000 ⋅ t0,25 J/m2; (t < 10 s)



efektivno obsevanost za modro svetlobo pa:

E E BB = ⋅ ⋅∫ �
��

���

� � �( ) ( ) d (7)

Mejne vrednosti izpostavljenosti, sevnosti in ob-
sevanosti, kot jih dolo~a Uredba, so podane v tabeli 1.

4.2 Obveznosti delodajalcev

Delodajalec mora ugotoviti izpostavljenost delav-
cev opti~nim sevanjem in oceniti tveganje za njihovo
zdravje pri delu. Za to je treba izmeriti in izra~unati
ravni izpostavljenosti umetnim opti~nim sevanjem. ^e
so te previsoke, je treba izvesti ustrezne ukrepe za
zmanj{anje izpostavljenosti.

Delodajalec mora izdelati oceno tveganj v skladu z
dolo~ili Uredbe. Pri tem je treba paziti tudi na posebno
ob~utljive skupine delavcev, pri ~emer se upo{teva
strokovna ocena poobla{~enega zdravnika. Pozorno je
treba ovrednotiti tudi medsebojne u~inke opti~nih
sevanj in za svetlobo ob~utljivih kemikalij na delov-
nem mestu, posredne vplive opti~nih sevanj ter
mo`nost so~asne izpostavljenosti ve~ sevalnim virom.

Delodajalec mora zagotoviti zmanj{anje tveganj
zaradi umetnih opti~nih sevanj na najni`jo mo`no
raven pri samem viru sevanja. ^e obstaja mo`nost, da
bi bile mejne vrednosti prese`ene, je treba uporabiti
druge delovne postopke, izbrati druga~no delovno
opremo, uporabiti ustrezna za{~itna sredstva ali ome-
jiti trajanje izpostavljenosti, tako da se izpostavljenost
ustrezno zmanj{a. Delovna mesta, kjer bi bili delavci
lahko izpostavljeni opti~nim sevanjem, ki presegajo
mejne vrednosti, je treba ustrezno ozna~iti in omejiti
dostop do njih.

Delodajalec mora delavce, ki so pri delu lahko
izpostavljeni tveganjem zaradi umetnih opti~nih
sevanj, ustrezno usposobiti za delo v takih razmerah.
Takim delavcem je treba zagotoviti ustrezne zdrav-
stvene preglede. Posebni postopki so predvideni tudi
za primer ugotovljenega {kodljivega vpliva opti~nih
sevanj na zdravje.

4.3 Kazenske dolo~be

Uredba dolo~a tudi globe za kr{enja njenih dolo~il.
Za odgovorno osebo delodajalca je predvidena globa
od 800 � do 4000 �, za delodajalca pa od 2000 � do
40 000 �.

5 SKLEP

Uredba zapolnjuje pomembno vrzel na podro~ju
varovanja zdravja pri delu. Verjetno je najpomemb-
nej{e, da uvaja natan~no dolo~ena merila za ugotav-
ljanje stopnje ogro`enosti, ta pa temeljijo na {tevilnih
raziskavah, o njih pa je bil dose`en {irok mednarodni
konsenz.

Uredba velja za delo v zaprtih prostorih in ne
obravnava u~inka naravnih opti~nih sevanj (son~ne
svetlobe). Vendar je izra~un dopustnih nivojev obseva-
nosti ustrezen tudi za sevanje v naravnem okolju. Tako
lahko ocenimo, kako velikemu tveganju smo izpostav-
ljeni na prostem in kako se moramo zavarovati pred
morebitnimi {kodljivimi u~inki.

Uredba je za~ela veljati 15. maja 2010 in je uskla-
jena z zahtevami Direktive 2006/25/EC Evropskega
parlamenta in Sveta. Roki za pridobitev podatkov o
ravneh izpostavljenosti umetnim opti~nim sevanjem
na posameznih delovnih mestih in za izdelavo pripa-
dajo~e ocene tveganj niso dolo~eni.

Direktiva 2006/25/EC tudi dolo~a, da je mogo~e za
oceno izpostavljenosti uporabiti podatke proizvajalca
opreme, ~e ti ustrezajo dolo~ilom Direktive. Podatke o
koli~ini sevanja so za~eli proizvajalci podajati {ele v
zadnjem ~asu. Zato je upravi~eno pri~akovati, da bo
treba sevanje vseh sedanjih aparatur, ki sevajo v
prostor, kjer so delavci, ustrezno izmeriti, oceniti nivo
ogro`enosti in pripraviti oceno tveganj.
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