KOMMENTARER TILL STATENS STRALSKYDDSINSTITUTS FORESKRIFTER
(SSI FS 2005:4) OM LASRAR

I denna information dterges de vdrden och regler som utgér exponeringsgrinser for
laserstralning enligt svensk standard SS EN 60825-1 utgava 3, 2003. Den svenska
standarden dr likalydande med internationell standard IEC 60825-1, utgdva 1.2, 2001.
Informationen innehdller ocksa en oversikt over de principer och riskvirderingar som
ligger till grund for klassificering av lasrar.

Maximalt tillaiten exponering (MTE)

Exponeringsgranserna sékerstéller, enligt bésta tillgdngliga undersokningsresultat, att
skador inte uppstar. Grénserna har inbyggda sékerhetsfaktorer och skall dérfor inte
uppfattas som skarpa granser mellan farliga och ofarliga exponeringar.

Ogat #r det kinsligaste organet for laserstralning, sérskilt vid exponering for strilning
med sddana vaglangder som nar in till ndthinnan, dvs. inom véaglangdsomradet 400—1400
nanometer (nm). Néthinnan i sig dr inte kénsligare &n annan biologisk vdvnad, men ogats
optik bryter ihop stralen till nithinnan sa att effekttitheten kan 6kas med en faktor 10°
jamfort med effekttiatheten framfor 6gat. MTE-vérdena tar hdansyn till fokuseringseffekten
och géller mitt framfor 6gats hornhinna.

For jamforelse med MTE-virdena mits eller berdknas effekttitheten (W/m”) eller
energititheten (J/m?) vinkelrdtt mot stralbanan som medelvirden Gver cirkuldra areor
med de diametrar som anges i tabell 1.

Begreppsforklaringar och beteckningar
MTE star for maximalt tillaten exponering enligt svensk och internationell
standard.

Exponeringstid (t)  4r den totala tid (sekunder) under vilken bestrilning pagar. Tiden
kan innefatta upprepade stréalpulser.

Pulstid (1) ar den tid (sekunder) under en stralpuls da den momentana effekten
Overstiger halva toppeffekten.

A betecknar vaglidngd i nanometer (nm).

Viglingdsintervall dr skrivna med en form som t.ex. vdglingdsintervallet 315400 nm.

och tidsintervall Dérmed avses 315 < A <400 nm, om inte annat anges.

y betecknar den minsta plana toppvinkeln (milliradianer, mr) i en

cirkuldr kon inom vilken ett médtinstrument skall kunna registrera
stralning, (acceptansvinkeln).

o betecknar den plana synvinkel (mr) som en utbredd killa, t.ex. ett
bestralat omrade som reflekterar stralning i alla riktningar, upptar pa
det aktuella betraktningsavstindet. oo ar sadledes den vinkel som
erhélls med sin spets vid 6gats hornhinna och med vinkelbenen
riktade diametralt mot killans begridnsningslinjer. For en avling
killa ar o det aritmetiska medelvardet av synvinklarna 6ver langden
respektive bredden. onyw dr 1,5 mr. opax dr 100 mr. Om
synvinklarna i verkligheten dr mindre &n 1,5 mr eller stérre &n 100
mr skall man sétta in 1,5 respektive 100 mr, innan medelvirdet
berdknas. o skall inte forvixlas med stralens spridningsvinkel
(divergensvinkel).



MTE-virden

Tabell 1 miitarea

Spektralomrade A Exponeringstid t Matareans diameter (mm)
(nm) (s) for 6ga for hud

180 — 400 alla tider 1 3,5

400 — 1400 alla tider 7 3,5

1400 — 10° <0,35 1 3,5

0,35-10 1,5-1%8 3,5

>10 3,5 3,5

10° - 10° alla tider 11 11

Om stralens tvédrsnittsdiameter d&r mindre d4n den angivna maétareans, skall den totala
effekten i stralen eller den totala energin i en stralpuls tdnkas vara jamnt fordelad Gver
den angivna médtarean. Om stralen &dr utbredd — storre 4n méatarean — skall den maximala
faktiska effekttitheten eller energitétheten i stralen beaktas.

Exponering av éga for upprepade stralpulser kortare dn 0,25 sekunder

i vaglingdsomrddet 400 — 10 ° nm

MTE-tabellerna avser exponering for en enda bestralning (singelpuls) som kan vara lang
eller kort under en 8-timmarsperiod. Om lasern avger en serie av upprepade stralpulser
(pulstdg) eller om en laserapparat sveper, sa att ett 6ga kan triffas en géng per svep,
bestims MTE for varje puls i pulstaget enligt nedan.

Om flera pulser med pulstider ldngre 4dn 10” sekunder forekommer inom tiden T;, skall
energititheterna i pulserna summeras under tiden T;. Antalet sddana storpulser skall
sedan réknas, vilket ger talet N, och dess energitéthet jimforas med det berdknade MTE-
vardet for pulser med tiden T;. De viarden pa T; som skall anvéndas ges av tabell 2.

Tabell 2 T;
Spektralomrade A Ti Spektralomrade A T
(nm) (s) (nm) (s)
400 - 1050 18-10° 1500 — 1800 10
1050 — 1400 50 - 107 1800 — 2600 10°
1400 — 1500 107 2600 — 10° 107

I 6vrigt giller for ett pulstag foljande:

a) Energitétheten hos en enskild puls i pulstiget far inte 6verskrida det MTE-vérde som
géller for en sddan singelpuls.

b) Den sammanlagda energitdtheten hos ett pulstag respektive medeleffekttitheten hos
ett pulstdg under exponeringstiden t far inte 6verskrida vad som giller for en singelpuls
med varaktigheten t.

¢) MTE for varje puls 1 pulstaget berdknas med foljande procedur:

* Bestdm, enligt tabell, MTE for en ensam puls i pulstaget.

* Bestdm antalet sddana pulser under exponeringstiden. Detta antal kallas N. I vég-
langdsomréadet 400-1400 nm skall N bestimmas under den befarade eller planerade expo-
neringstiden, dock behdver man inte rdkna under langre tid dn T, (se not under tabell 4).
For langre vaglangder bestéms N under 10 sekunder.



* MTE for varje puls i pulstaget = MTE for en ensam puls multiplicerad med N

-1/4

* Om den ovan beskrivna proceduren leder till att toppeffekttitheten i en puls skulle bli
lagre &n den effekttéithet som enligt tabell tillats under hela exponeringstiden i det
kontinuerliga fallet, behdver pulseffekten inte minskas mer 4n till den som tillats i det
kontinuerliga fallet.

Tabell 3 Maximalt tilldten exponering (MTE) av dga for en singelpuls
avseende skador av ultraviolett strdlning samt fotokemiska skador i niithinnan

Vaglangd Exponeringstid MTE

A (nm) t(s)

180-302,5 10" -10° 3-10" W/m?
10°-3-10* 30 Jim?

302,5-315 10"°-10"° 3-10" W/m?
10°-T4 5600 t %%° Jim?
T,-3-10* 10 02(2-29) Jim?

315 —400 10" -10? 3-10" W/m?
10°-10 5600 - t %% Jim?
10 - 10° 10* Jim?
10°-3-10* 10 W/m?

Fotokemisk skada i nathinnan:

400 — 450 10 — 10? 100 (y=11mr) Jim?
10? - 10* 1 (y=1,1-t*°mr) W/m?
10*-3-10" 1 (y=110 mr) W/m?

450 — 600 10 — 10? 100-10 %020-4%0) (v = 11 mr) Jim?
10% - 10* 10 ©:02-450) (v=1,1-t"%mr) W/m?
10*-3-10* 10 ©:02-450) (y=110 mr) W/m?

400 — 484 1-3-10* 100-10 20204500 (15 < ¢ < 82) Jim?

T, =10 08(A-295) | 10-15 S

I véagldngdsomradet 400 — 600 nm finns dubbla grinser avseende fotokemisk skada
(tabell 3) respektive termisk skada i nithinnan (tabell 4). Det mest restriktiva villkoret
skall vara grinssittande. I vagléngdsomradet 400 — 484 nm géller speciella forhallanden
for exponeringstider ldngre 4n 1 sekund, om o = 1,5 mr.



Tabell 4 MTE for en singelpuls avseende termiska skador i niithinnan

Vaglangd Exponeringstid MTE

A (nm) t(s)

400 — 700 10" - 10" 1,5 -10™ -Cs Jim?
10" -10° 2,7 -10* -t%7° .Cq Jim?
10°-1,8-10° 5-10°-Cs Jim?
1,8-10° -T, 18-1%7.Cq Jim?
T,—3-10" 10 (< 1,5mr) W/m?
T,-3-10* 18-Cg-Tp 0% (o> 1,5 mr) W/m?

700-1050 10" —10™" 1,5-10™*-C4-Cs Jim?
10" -10° 2,7-10*t%75.C4- Cs Jim?
10°-1,8-10° 5-10°-C4-Cs Jim?
1,8:10°-T,  18-t%7°.C4-Cs Jim?
T,—3-10" 10-C4 (< 1,5mr) W/m?
T2-3-10* 18-C4-Cs-T2*®  (a>1,5mr) W/m?

1050 — 1400 10"-10" 1,5-10°-Cg-Cy Jim?
10" - 10° 2,7-10°-t%75.Cq-C; Jim?
10°-5-10° 5-102%-Cs-Cy Jim?
5-10°-T, 90-t%7°.Cs-C; Jim?
T2-3-10* 50-Cy (< 1,5 mr) W/m?
T,-3-10* 90-Cg-C7-T, 0% (o> 1,5 mr) W/m?

T,=10s fora< 1,5 mr

T,=10-10 (@ 197983 ¢ for 1,5 < o.< 100 mr

T,=100s for oo > 100 mr

C,=10 0,002 (A - 700)

Ce=1 fora< 1,5 mr

Cs=0/1,5 for 1,5 <o <100 mr

Cs = 66,7 for oo > 100 mr

Cr=1 for 1050 <A < 1150

C, = 10 %0184~ 1150) for 1150 < A < 1200

C,=8 for 1200 < A < 1400

Tabell 5 MTE for en singelpuls avseende termiska skador i égats frimre medier

Vaglangd Exponeringstid MTE

A (nm) t(s)

1400 - 1500 10 -10?° 10" W/m?
10°-103 1000 Jim?
10°-10 5600 -t %% Jim?
10 -3-10* 1000 W/m?

1500 — 1800 107 -10° 10" W/m?
10°-10 10* Jim?
10-3-10* 1000 W/m?

Sfortsiittning



Tabell 5 (fortsittning) MTE avseende termiska skador i ogats frimre medier

Vaglangd Exponeringstid MTE

A (nm) t(s)

1800 — 2600 10" -10"° 10" W/m?
10°-103 1000 Jim?
10°%-10 5600 -t %%° Jim?
10-3-10* 1000 W/m?

2600 — 10° 10" -10° 10" W/m?
10°-107 100 Jim?
107 -10 5600 -t %%° Jim?
10-3-10* 1000 W/m?

Tabell 6 MTE for en singelpuls avseende exponering av hud

Vaglangd Exponeringstid MTE

A (nm) t(s)

180 — 400 alla tider samma som for 6ga

400 - 700 <10° 2.10" W/m?
10°-1073 200 Jim?
10°-10 1,1-10*-t%% Jim?
10 -3-10* 2000 W/m?

700-1050 <10° 2.10".Cy W/m?
10°-103 200-Cq4 Jim?
10°-10 1,1-10*-C4-1 %% Jim?
10 -3-10* 2000-C4 W/m?

1050 — 1400 < 10° 10" W/m?
10°-103 10° Jim?
10°-10 55-10* .1 9% Jim?
10 -3-10* 10* W/m?

1400 — 10° alla tider samma som for 6ga

C.= 10 0,002(A - 700)

Vid exponering av hud for upprepade pulser tillimpas inte den procedur som anvénds vid
exponering av 0ga. I stillet skall medeleffekttitheten eller den totala energitdtheten i ett
pulstdg jamforas med MTE enligt tabellen for den aktuella exponeringstiden.



Laserklasser

Indelningen av lasrar i olika klasser, enligt den internationella standarden, &r ett sitt att
beroende pé stralningsegenskaperna ge en grovsortering av lasrar med olika grader av
skaderisker. En sammanfattning av dessa risker ges nedan. For de exakta klassgrinserna
hénvisas till standarden.

Klass 1

Lasrar i klassen ar ofarliga dven vid lang tids exponering. Antingen &r lasrarna sa svaga att
de inte kan ge négra skaderisker oavsett hur de hanteras, eller ocksa ror det sig om apparater
som innehaller lasrar — som i sig kan vara av en farligare klass — men som é&r inbyggda och
forreglade sé att ingen farlig stralning kommer ut. Den maximalt tillatna stralningseffekten
eller pulsenergin for lasrar i klassen &r direkt kopplad till exponeringsgransvirdena. Den
ovre klassgransen &r naturligtvis rigorost definierad, men later sig inte beskrivas enkelt.

Klass IM

Lasrar vars totala effekt eller pulsenergi 6verskrider vad som tillats i klass 1 (géller saval
ultraviolett stralning, synlig stralning som infrardd stralning), men dér strélen inte dr smal
utan utbredd. Pa sa sétt kan exponeringsgranserna for ett obevapnat dga eller oskyddad hud
inte Gverskridas. Om stralknippet samlas t.ex. med en kikare eller en fiberdnde betraktas med
en lupp, kan dock ofarligheten inte garanteras. M stér for "magnifyer".

Klass 2

Klassen innehaller bara lasrar som avger synlig stralning varmed i laserstandarden menas
strélning inom intervallet 400-700 nm. Exponering av ett oskyddat 6ga ger upphov till
blandning och o6gonlocket sluts reflexmassigt. Den naturliga avvérjningsreaktionen &r
tillrackligt snabb for att hindra 6verexponering av nathinnan. Fér cw-lasrar, dvs. sadana som
kan lysa med konstant strélningseffekt, dr den 6vre klassgransen 1 mW.

Klass 2M

Klassen omfattar bara lasrar som avger synlig stralning (400-700 nm), Klass 2-grénsen far
overskridas totalt, om stralknippet &r utbrett enligt samma principer som for klass 1M.
Genom pupillen i ett obevépnat 6ga kan det inte passera mer 4n 1 mW. Om stralknippet inte

samlas med hjélp av nadgon optik giller alltsd samma riskbedémning som for klass 2, dvs.
blinkreflexen skyddar néthinnan.

Klass 3R

Klassen omfattar lasrar som avger upp till 5 gingen klassgrinsen for klass 1 vid
motsvarande vaglingder eller pulstider, om stralningen ar osynlig. For synlig stralning tillats
upp till 5 génger grinsen for klass 2. Hér finns inget krav pé utbredd strale utan
gransvardena for exponering av oskyddade 6gon kan Overskridas, men de innehaller sadana
sakerhetsmarginaler att skador i praktiken inte uppstar. R star for "restricted".

Klass 3B

Om stralen dr smal och har hogre effekt eller pulsenergi én vad som tilléts i klass 3R ar nésta
hogre klass 3B. Sadana lasrar betraktas som riskabla vid direkt exponering, dven for hud
ndrmare den 6vre klassgransen. Reflexer fran en matt yta &r dock ofarlig att betrakta. For
cw-lasrar ér den 6vre klassgransen 0,5 watt.

Klass 4

Omfattar alla lasrar som &r starkare dn klass 3B. Hér kan det dven vara farligt att oskyddad
betrakta en upplyst flick p& en matt yta, atminstone i ndgot mojligt exponeringsfall. Klass 4-
lasrar kan ocksa valla brand. Klassen saknar Gvre grins.
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