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La valutazione dell’ esposizione dei lavoratori a radiazioni

ottiche artificiali

1 Fondazione Salvatore Maugeri - Centro Ricerche Ambientali - Pavia

RIASSUNTO. La Direttiva 2006/25/CE, recentemente
recepita dall’Italia, introduce I’ obbligo della valutazione
dell’esposizione dei lavoratori a radiazione ottica artificiale
sia coerente (LASER) sia incoerente.

| criteri di valutazione, basati sulle linee guida della
International Commission on Non |onizing Radiation
Protection ICNIRP, impongono per le sorgenti incoerenti
la valutazione dipendente dallo spettro della radiazione.
Partendo dalle tecniche e dai risultati delle misure sono
evidenziate alcune situazioni nelle quali € necessario
approfondire le valutazioni.

In attesa di auspicati chiarimenti da parte degli enti di
controllo, sono inoltre esposte alcune considerazioni utili

ad eseguire una prima valutazione senza misure.

L e sorgenti UV-visibili richiedono la conoscenza dello spettro,
misurato o certificato dal costruttore.

L e esposizioni a radiazioni ottiche generate da materiali
incandescenti possono esser e valutate con misure integrate,
avvalendosi della conoscenza dello spettro di corpo nero.

Parole chiave: radiazione ottica, incoerente, valutazione.

ABSTRACT. EC Directive 2006/25/EC, recently receipted

by Italy, requires the evaluation of workers exposition to optical
artificial radiation, both coherent (LASER) and incoherent.
Evaluation criteria based upon | nternational Commission

on Non lonizing Radiation Protection (ICNIRP) guidelines
reguire for incoeherent sources an evaluation depending

on radiation spectrum.

Starting from measurements techniques and results,

some situations requiring a focusing in evaluation are outlined.
Waiting for needed clarifications from prevention authorities,
some considerations useful in performing an evaluation
without measurements are shown.

UV-visible sources require a knowledge of spectrum,

measured or certified by the manufacturer.

The exposition to optical radiation generated by heated
material can be evaluated by integrated measures knowing
black body radiation spectrum.

Key words: optical radiation, incoherent, evaluation.

Introduzione

Il capo V del titolo V111 del d. Lgs 81/2008, noto ormai
come “il Testo Unico” (1), recepiscein Italia, forse primo
trai paes europei, la Direttiva 2006/25/CE sulla protezio-
ne dalle radiazioni ottiche artificiali.

| danni di queste radiazioni sono facilmente accertabi-
li, tuttavia nell’opinione pubblica hanno trovato finora
maggiore spazio le preoccupazioni per gli effetti sanitari,
accertati 0 sospetti, dei campi elettromagnetici.

Anche se le norme transitorie del T.U. (art 306), ri-
mandano al 2010 I’ applicazione del capo V, e interpre-
tazione condivisa, anche dagli enti di controllo, che
I"obbligo di valutazione (art 181) sia da subito vigente e
sanzionabile.

| metodi di valutazione ed i valori limite del capo V
(Allegato XXXVII @ T.U.) hanno per orail peso delleli-
nee guida|CNIRPdai quali sonotratti, fino all’ aprile 2010
gquando prenderanno forza di legge, due anni prima dei
campi elettromagnetici. Appare quindi urgente diffondere
la cultura sulla valutazione di questo agente fisico al fine
di trovarsi preparati afronteggiare le scadenze di legge.

Con il termine radiazioni ottiche si intende la porzione
di spettro elettromagnetico fra 100 nm e 1 mm; alunghez-
ze d'onda inferiori a questo intervallo abbiamo le radia-
zioni ionizzanti, oltre lalunghezza d’ onda di 1 mm (corri-
spondente alla frequenza di 300 GHz) s parla comune-
mente di campi elettromagnetici, trattati nel capo IV.

Ladefinizione “ottiche” deriva dal fatto che, in questo
intervallo di lunghezza d’ onda, si applicano le leggi del-
I ottica classica, a prescindere dalla capacita del cervello
umano di rivelare la radiazione come “visibile”.

Ad esempio, la radiazione infrarossa a 800 nm viene
riflessa e focalizzata con sistemi di lenti e specchi non
molto diversi da quelli comunemente noti anche se non e
visibile all’ occhio umano. In generale, tuttavia, i materia-
li che si comportano da lenti e specchi a frequenze molto
lontane da quelle del visibile, possono essere molto diver-
si daquelli che ci si attende, il che comporta qualche pro-
blema a livello di prevenzione, in particolare nel campo
dei laser.

L' obbligo di valutazione riguarda in effetti sia le sor-
genti incoerenti, come le lampade o i materiali incande-
scenti, siale sorgenti laser o coerenti.
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| laser, in generale, emettono in una data direzione e ad
una specifica lunghezza d’ onda.

Date le particolari modalita di impiego, € relativamente
semplice definireapriori un tempo di esposizione massimo;
in funzione di questo e della lunghezza d’ onda s stabilisce
il Livello di Esposizione Accessibile (LEA). Le sorgenti la-
Ser sono, dal costruttore, classificate in base al LEA.

In questo modo s evita, nella maggior parte dei casi,
la necessita di misure sul fascio e occorre semplicemente
definire gli interventi tecnici e organizzativi per garantire
lasicurezzanell’impiego delle sorgenti di classe 3B e 4, le
piu pericolose.

Nel seguito ci si limiteraalle sorgenti incoerenti, le cui
modalita di impiego sono molto meno controllate e, so-
prattutto, per le quali la cultura prevenzionistica € ancora
meno diffusa.

Metodi di valutazione

Una sorgente incoerente &, nel caso piu generale, ca-
ratterizzata dalla grandezza

L(A,Qy),

espressa in Wm2s-Inm 1 detta radianza spettrale.

Gli effetti sanitari dipendono dalla lunghezza d'onda A
e dall'energia effettivamente assorbita dalle diverse strut-
ture anatomiche.

Laradianza puo dipendere dall’ angolo solido nel qua
le laradiazione viene emessa, d atra parte intorno a ran-
ge del visibile, per definizione, I'energia assorbita dalle
strutture piu interne dell'occhio dipende dalla focaizza-
zione della sorgente sulla retina, quindi dall'angolo Q sot-
to il quale la sorgente & osservata.
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Il flusso di energiaincidente, datutte le direzioni, su
una certa superficie € detta irradianza, si dimostra che
le due grandezze, ai fini delle misure sono legate dalla
relazione:

E,AD) = LA Q

In generale & necessario tenere conto della dipendenza
dei divers effetti dalla lunghezza d'onda della radiazione.

Vengono pertanto definite delle curve di ponderazione
spettrale basate sui principali effetti noti.

Nella Figura 1 sono confrontate le curve di pondera
zione utilizzate per la valutazione di:

Danno retinico fotochimico da radiazione UV,

tra 180 e 400 nm; S(A)
Danno retinico fotochimico da luce blu,

da 300 a 600 nm: B(A)
Danno retinico termico, visibile e IRa,

da 380 a 1400 nm: R(A)

Le 3 curve devono essere applicate separatamente, in
linea di principio, a qualunque sorgente non coerente.

Per la valutazione del danno cutaneo ed oculare dara
diazione UVA, s integralo spettro fra 315 e 400 nm, sen-
za ponderazione.

Analogamente, per valutare il danno termico causato
dalla radiazione infrarossa a cristallino (cataratta) e ala
cornea, si integra lo spettro della sorgente fra 780 e 1400
nm senza applicare ponderazioni alle diverse lunghezze
d’onda.

Ledefinizioni delle grandezze da calcolare, le curve di
ponderazione e i relativi valori limite sono riportate nel-
I’ Allegato XXXVII a Testo Unico (1).
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Figura 1. Curve di ponderazione spetirale per la radiazione ottica incoerente
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Quando i valori limite sono espressi in termini di espo-
sizione radiante, la valutazione si conclude calcolando il
tempo massimo per il qualeil lavoratore pud essere espo-
sto senza superare il limite stesso.

Le sorgenti di errore in queste valutazioni sono molte-
plici; come sempre nelle misure “sul campo”, I’errore
strumentale € quasi trascurabile rispetto alle incertezze nel
posizionamento dei sensori rispetto alla reale posizione
dell’ operatore, alla difficolta nel valutare con accuratezza
il tempo di esposizione etc.

Considerando tutte queste fonti di errore si puo stima-
re un’incertezza complessiva sul risultato della valutazio-
ne, intorno al 10%.

Misure spettrali nell’UV-VISIBILE

NellaFigura2 eillustrato |o spettroradiometro HR-4000
della Ocean Optics.

Lo strumento, che deve essere accoppiato ad un pc per
I’acquisizione e I’ elaborazione dei dati, € in grado di mi-
surare I'intensita della radiazione fra 194 e 1125 nm.

NellaFigura 3 e riportato un esempio di misura.

Nella parte superiore si osservail risultato ottenuto mi-
surando lo spettro generato da un transilluminatore per
piastre di gel, una delle poche sorgenti sulle quali sia sta-
ta prodotta di recente una valutazione di rischio riportata
in letteratura (2).

Nellaparte inferiore ériportato il grafico dell’irradian-
za assoluta ottenuta sottraendo 1o spettro del fondo ed ap-
plicando un riferimento di calibrazione.

Si evidenzia come, nell’ effettuare queste operazioni,
il sistema abbia correttamente eliminato i picchi a 540 e
612 nm, generati dall’illuminazione del laboratorio ma
abbia anche introdotto una componente UV a lunghezza
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Figura 2. Spetiroradiometro Ocean Optics HR-4000, utiliz-
zato per le misure spetirali nel campo dell'UV-Visibile

d’onda < 250 nm che e dovuta unicamente alle approssi-
mazioni dell’ elaborazione.

In alcuni casi (vedi Figura4) queste componenti spurie
compaiono anche nella regione dell’infrarosso e possono
dareluogo ad errori nella val utazione dell’ integral e pesato.

Eliminando dal calcolo le componenti spettrali spurie,
il risultato ottenuto per il transilluminatore conferma
guanto riportato in letteratura: senza l’ utilizzo dell’ appro-
priato schermo (la misura e stata eseguita senza), il limite
per il danno fotochimico si supera facilmente, in questo
caso con soli 40 secondi di esposizione.

Nel seguito saranno riportati solo gli spettri gia depurati
dalle componenti spurie, ottenuti per confronto con le acqui-
Sizioni eseguite senza sottrazione del fondo, e integrati uti-
lizzando un comune foglio eettronico, sulla risoluzione di
banda con la quale sono tabulate le curve di ponderazione.
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Figura 3. Confronto fra lo spettro misurato e quello ottenuto dopo la sottrazione del fondo e I'applicazione della calibrazio-
ne di riferimento, sotto i 210 nm ¢é visibile una piccola regione di irradianza “spuria” generata dal software a causa delle
approssimazioni
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Figura 4. Spetiro di una normale lampada fluorescente, da ufficio, osservata da 50 cm di distanza: le componenti negli estre-
mi della banda sono spurie introdotte dal sistema di elaborazione

Si notera che lo strumento fornisce un valore dellair-
radianza spettrale fino a 1125 nm mentre alcune valuta
zioni prevedono di estendere I’integrazione fino a 1400 o
anche 3000 nm.

Anchein questi casi s e fatto ricorso a foglio elettro-
nico attribuendo per estrapolazione un andamento piatto
alla parte fuori banda dello spettro in quanto, per le sor-
genti indagate, non ci sono ragioni fisiche per ritenere si-
gnificativa la presenza di componenti IR.

Nelle Figure 4 e 5, & riportato |o spettro generato da
una normale plafoniera per I'illuminazione da ufficio dal-
ladistanza di 50 cm, come nel caso di una plafoniera col-
locata su di un bancone da laboratorio.

In base all’ andamento spettrale rilevato prima dell’ ap-
plicazione della calibrazione, 1o spettro & stato corretto
nella Figura 5 come sopra descritto per eliminare le com-
ponenti spurie e per tenere conto dell’andamento nell’ e-
stremo infrarosso.
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Figura 5. Confronto fra lo spettro di una plafoniera per tubi fluorescenti misurato alla distanza di 50 cm e le curve che si ot-

tengono applicando le diverse ponderazioni
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Tabella I. Valutazione dei diversi rischi generati dalla normale illuminazione da ufficio
con tubi fluorescenti, osservata dalla distanza di 50 cm

Intervallo di . . .. Valore
Rischio lunghezza d'onda Curva di Limite Limite misurato | t max (min)
g ponderazione | J/m2 W/m2
nm W/m2
Danno fotochimico UV pelle e occhio 195-400 S 30 - 5,0E-05 >8h
Danno fotochimico UVA occhio 315-400 — 10000 - 6,4E-03 >8h
% rispetto all
limite per
l'irradianza
Danno fotochimico da luce blu 300-700 B - 55,6 0,3 0,5
Danno termico retinico 380-1400 R - 60000,0 44 0,01
Danno termico IR 780-3000 R - 100,0 0,03 0,03

Nella stessa Figura lo spettro misurato € confrontato
con le curve che si ottengono applicando le ponderazioni
per i diversi effetti.

Nella Tabella | sono riportati i risultati delle valutazioni
eseguite rispetto atutti i rischi applicabili, compresal’ esposi-
zione nel vicino ultravioletto (UVA) nonchéil danno termico
oculare (non retinico) che non richiedono ponderazioni.

Per lavalutazione del danno retinico, il limite per lara-
dianza e stato moltiplicato per I’angolo sotto il quale la
lampada puo essere vista dall’ operatore, per sorgenti este-
se si assume cautel ativamente 0,1 rad.

In tutti i casi si ottengono valori ampiamente inferiori
ai rispettivi limiti, anche avendo considerato un tempo di
esposizione esagerato in quanto difficilmente un lavorato-
re osserva direttamente la sorgente luminosa, almeno se
guesta € correttamente posizionata.

La normale illuminazione degli uffici ottenuta con
lampade fluorescenti non presenta pertanto rischi dal pun-
to di vista dell’ esposizione aradiazioni ottiche.

Le sorgenti piu pericolose sono quelle nel cui spettro &
presente una significativa componente UV o visibile in-
torno a blu, vale adire fino a 550 nm (3).

NellaFigura6 eillustrato lo spettro di unacosiddettalam-
pada di Wood, utilizzata nell’industria per evidenziare, me-
diante fluorescenza, difetti superficiai nei pezzi metallici.

Lo spettro ricade prevalentemente nella regione UVA
ma anche la curva ponderata S risulta evidente rispetto al-
laFigura5.

NellaTabellall sonoillustrati i risultati delle misure ese-
guite presso diverse postazioni di lavoro nello stesso stabili-
mento, ponendo il sensore ad una distanza da pezzo corti-
spondente ala posizione degli occhi dell’ operatore addetto.
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Figura 6. Spettro tipico di una lampada di Wood per controlli non distruttivi nell'industria metalmeccanica
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Tabella Il. Misure eseguite su lampade di Wood per controlli non distruttivi

Densita di potenza | Tempo massimo di

Posizione di misura UVA misurata osservazione
(W/m?%) (minuti)
1|Metalloscopio 7427 i1spezione alberi 0,38 439
2|Metalloscopio 7427 osservazione diretta lampada 0,63 265
3 |Metalloscopio 3317 ispezione corone 1,62 103
4|Metalloscopio 257 ispezione alberi 0,21 >8 h
5|Metalloscopio 'xx ispezione alberi con sola lampada fissa 0,15 >8 h
6|Metalloscopio 'xx ispezione alberi con lampada fissa+portatile 0,55 303
7|Metalloscopio 'xx lampada portatile puntata verso l'operatore 5,63 30

Nelle normali condizioni operative, |'addetto non €in
alcun modo tenuto ad osservare direttamente la lampada,
tuttavia, @ momento dell’indagine, tale operazione non &
nemmeno esplicitamente impedita da al cun dispositivo.

L’ osservazione diretta della lampada e, in alcuni casi
anche |’ osservazione della solaluce diffusadal pezzo, e si-
cura solo rispettando dei tempi massimi che possono esse-
re facilmente superati nel turno di lavoro.

Misure nell’infrarosso

In molti importanti contesti, dalla produzione del ce-
mento, alavetreriaal’industria orafa, I’ esposizione aradia-
zioneotticaedovutaalalavorazione di materiali prossimi a
punto di fusione, la forma dello spettro pud essere pertanto
va utata sfruttando le proprieta dello spettro di corpo nero.

In questo caso € possibile risalire a valore dell’irra
dianza spettrale dal quale calcolare i vari integrali ponde-
rati, conoscendo il valore dell’irradianza misurata con un
sensore dalla risposta nota.

InFigura7 émostrato il radiometro Novall, dellaOphir,
normamente utilizzato per misure di potenzade fasci laser.

Il sistema € caratterizzato da una risposta quasi piatta
tra 200 e 6000 nm.

Laforma analitica dello spettro si conosce, applicando
lalegge del corpo nero.

Per definizione un corpo nero assorbe senza differenze
tutte le lunghezze d’ onda e, seriscaldato, emette in tutto lo
spettro con una distribuzione caratteristica dipendente dal -
la sola temperatura.

La grefite, a temperatura ambiente approssima un cor-
po nero a 97% matutti i corpi solidi tendono a comportar-
Si come corpi neri quanto pit elevata € laloro temperatura:

EA)dA = 2mhe’ ——_an L

he
x[ _1]

L’ espressione analitica (1) e stata ottenuta da Planck
al’'inizio del XX secolo e costituisce uno dei primi suc-
cessi della allora nascente teoria quantistica; rappresenta
I'intensita della radiazione emessa ad una certa lunghezza
d’onda per unita di superficie di un corpo nero.

Figura 7. Radiometro OPHIR Nova I, dotato di rivelatore a
termopila 3 A-P-DIF-V

Nella (1) h, ¢ e K sono note in quanto costanti dellafi-
sica, d\ el’intervallo di lunghezzad' ondae T latempera-
tura assoluta, legata alla temperatura t espressa in gradi
Celsius, ddlarelazione

T=t+273,15

Per quanto ci interessa, lo spettro di corpo nero ha al-
meno due altre proprieta interessanti.

L’energia totale emessa in tutto lo spettro, in termini
matematici I'integrale della (1), € data da

E=oT* ¥
dove ¢ = 5,67 * 108 Wm2K* & |la costante di Stefan-
Boltzman.

Inoltre, frail valore della lunghezza d’ onda per il qua
le la curva raggiunge il massimo e la temperatura vale la
relazione

AT=w 3

con w= 0,00289 mK: il picco di emissione si sposta ver-
so I’infrarosso a diminuire della temperatura, in pratica
per avere un massimo nel visibile un corpo dovrebbe es-
sere riscaldato oltre 3000 °K, caso molto raro per i solidi.
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Conoscendo semplicemente la temperatura del ma-
teriale & possibile pertanto ricavare |’ energia emessa
per unita di superficie dallo stesso, utilizzando la rela-
zione (2).

D’ altra parte misurando I’ energiaincidente su di un ri-
velatore con risposta spettrale nota, dalla (1) si puo risali-
re all’irradianza pesata su qualunque funzione.

Si noti che I’integrale deve essere calcolato su un am-
piointervalo di lunghezze d’ onda, in pratica, tuttavial’ er-
rore che si commette restringendo I’ intervallo, diminuisce
all’aumentare della temperatura.

NellaFigura 8 & rappresentato lo spettro di corpo nero
allatemperaturadi 1400 °C, per esempio quella del mate-
riale presente al’interno di un forno di cementeria quando
il personale deve avvicinarsi agli sportelli aperti per ri-
muovere le incrostazioni di materiale.

Dallafigura s pud osservare come I’ integrazione fino
a6 pum comprende la maggior parte dell’ energia emessa e
come lafrazione visibile sia, a questa temperatura, trascu-
rabile rispetto all’ infrarosso.

Nella Tabella 11l sono riportate e misure eseguite con
un sensore lineare fra 200 nm e 6 um come indicato nella
Figura, e successivamente, calcolando la grandezza L, di
cui alaTabellal fra 380 e 1400 nm.

Il parametro indicato come “correzione spettrale” e il
rapporto fra I'integrale della (1) nell’intervallo di misura
del sensore e I’integrale della stessa curva con |’ applica-
zione della ponderazione spettrale R(A).

Le ponderazioni per UV e luce blu non sono state ap-
plicate in quanto avrebbero fornito risultati ancora piti pic-
coli rispetto a limite.

Sono mascherate in grigio le misure nelle quali la pre-
senza di uno schermo altera sensibilmente lo spettro ri-
spetto a quello di corpo nero.
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NellaTabellalV ériportatalavalutazione eseguita con
la stessa tecnica rispetto al danno termico corneale, che
non comporta ponderazione in frequenza marichiede I’in-
tegrazione rispetto ad un pit ampio intervallo.

In questo caso s evidenzia che potrebbero esserci pro-
blemi, se non s utilizzassero i DPI, quando i tempi di
esposizione sono relativamente prolungati.

In letteratura (4) € riportato un metodo analogo, che
utilizza, in vece di un sensore lineare, un luxmetro, stru-
mento che ha unarisposta nel visibile pesata secondo una
curva di ponderazione nota, in quanto definita dalla Com-
mission Internationale d' Eclarage (CIE).

Se sono rispettate al cune condizioni al contorno, € pos-
sibile valutare I’esposizione alla radiazione in tutto lo
spettro di interesse igienistico, a partire dalla conoscenza
dell’irradianza nella regione del visibile.

Discussione

La direttiva 2005/26 e di conseguenza il Testo Unico
antepongono, nel processo di valutazione dei rischi, lava-
lutazione basata sui dati di |etteratura e sulle informazioni
del costruttore rispetto alle misure.

Queste, come si e visto, sono a momento relativamen-
te complesse, anche perché non € ancora disponibile sul
mercato strumentazione ottimizzata per e misure necessa-
rie in ambito prevenzionistico.

Nel caso delle postazioni di lavoro con lampada di
Wood, d'altra parte, prima delle misure |’ azienda rite-
neva praticamente uguali le prime 4 postazioni della
Tabellall.

Quanto ai sistemi di illuminazione degli ambienti di la-
voro, i produttori delle lampade forniscono grafici che
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Figura 8. Spetiro di corpo nero a 1400 °C
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Tabella lll. Misure eseguite in cementeria: Radiometro Nova Il OPHIR, diametro 17 mm, lineare da 200 a 6000 nm,
valutazione del danno retinico termico

Densita di Correzione Dgael i Valore limite
Posizione di misura Temperatura °C potenza Calfa mrad
potenza W/m2 spettrale Wim2
pesata W/m2
1|Zona testata, foro telecamera ispezione con Vetro trasparente 551 1400 2,5E-02 13,5 100 281171
2|Zona testata, foro telecamera ispezione senza nulla 1388 1400 2,5E-02 34,1 100 281171
3|Zona testata, foro telecamera ispezione con vetro trasparente 452 1400 2,5E-02 11,1 100 281171
4|Zona testata, foro telecamera ispezione senza nulla 987 1400 2,5E-02 24,2 100 281171
con maschera di protezione
: : 194 1400 2,5E-02 100 281171
5|Zona testata, foro telecamera ispezione scura 48
6|Zona testata, foro telecamera ispezione con maschera e vetro 121 1400 2,5E-02 30 100 334370
7|Portina anteriore Lepol senza nulla 643 900 2,8E-03 1,8 100 280000
8|Portina anteriore Lepol chiusa 44 150 La densiti di potenza & bile anche not 100 88914
9| Sotto forno 286 350 pessia 100 88914
10{Ingresso scivolo raffreddatore Fuller 1388 1000 5,0E-03 7,0 100 101026
(oo e 1762 950 3,8E-03 6,7 100 213644
11|Forno Hereus 1710 estrazione campione
laboratorio, fase di
121Fomo Hereus K114 ione campi 1322 1000 5,0E-03 6,6 100 213644

Tabella IV. Misure eseguite in cementeria: Radiometro Nova Il OPHIR, diametro 17 mm, lineare da 200 a 6000 nm,
valutazione del danno termico corneale

Densita di Densita di

" " Valore
Poakiiiing di mtnia Temperatura Temp? di pfmnzn Correzione potenza limite % sul limite
°C oservazione S| misurata spettrale pesata Wim2
W/m2 Wim2 ™

ispezione

ispezione

6
7|Portina anteriore Lepol senza nulla,di 4,7T8E-01 3073
8|Portina anteriore Lepol chiusa 150 1000 44
9|Sotto forno 350 1000 286
Ingresso scivolo raffreddatore 1000 600 1388 5,32E-01 738,0 148 497
10|Fuller
Fomno Hereus 1710 Iahocstorin; fase di exiranione 950 30 1762 5,1E-01 890,9 1404 63
11 campione
Fomo Hereus K114 Ieboestono; fase chieshipzidus 1000 30 1322 $,3E-01 702,8 1404 50
12 campione

permettono al pit di stimare qualitativamente se lo spettro
di emissione di una certalampada € confrontabile con una
situazione di cui siano riportate le misure.

Trai pochi lavori recenti, € riportato in letteratura che
le lampade ad alogenuri metallici utilizzate per la loro
proprieta di riprodurre uno spettro “solare”, hanno una
componente di luce blu che pud portare al superamento
del limite (5).

Si ritiene quindi piu che auspicabile che qualche orga-
nismo autorevole come il comitato tecnico regioni-1SPE-
SL, emetta quanto prima una linea guida, almeno per in-
dividuare le sorgenti “giustificabili” ai sensi dell’articolo
181 comma 3, in modo da concentrare I’ attivita di preven-
zione dove effettivamente serve.

Nelle more, molto si puo e si deve fare per limitare, a
costo zero, le esposizioni indebite.

Nei laboratori biochimici, il superamento del limite di
esposizione aUV [2] si puo verificarein alcune fasi di la-
vorazione:

e duranteil taglio dei gel 1o schermo deve essere alzato
einogni caso puod essere esposta la pelle, se non ade-
guatamente protetta dal camice;

 dtrasituazionedi rischio si puo verificare durantel’in-
stallazione del sistema per scattare le fotografie.
Un’attivita di formazione-informazione sul rischio ed

il rispetto di procedure operative corrette possono in que-

sti casi azzerareil rischio.

Recentemente inoltre sono stati messi in commercio ac-
cessori che consentono di lavorare in modalita piu sicure,
per i transilluminatori per esempio &€ importante disporre di
sistemi che consentano di scattare le necessarie immagini
fotografiche senza lasciare uscire radiazione UV.



Un discorso a parte meritano i DPI in quanto tradizio-
nalmente la protezione dalle radiazioni ottiche, aimeno
nell’industria, € sempre stata considerata una questione
infortunistica di scelta del protettore oculare piu adatto.

Di fatto la norma applicabile agli schermi per radia
zione incoerente € la UNI EN169 “Protezione personale
degli occhi Filtri per saldatura e tecniche connesse Re-
quisiti di trasmissioni e utilizzazioni raccomandate” (6].

Ad ogni dispositivo € associato secondo la norma un
numero di graduazione, ad un dato numero di graduazio-
ne corrispondono valori massimi della percentuale di ra-
diazione trasmessa (fattore di trasmissione) entro un de-
terminato intervallo.

Il costruttore del DPI, stampigliando un certo numero
di graduazione sul dispositivo, certifica pertanto chelatra-
smissione della radiazione in un dato intervallo € inferio-
re ad un determinato valore percentuale.

Ad un dato numero di graduazione, corrisponde un va-
lore massimo del fattore di trasmissione nell’UV ma il
corrispondente fattore di trasmissione nel visibile puo va-
riare da un valore massimo ad un valore minimo: quando
e importante I’ osservazione della luce visibile contempo-
raneamente alla presenza della radiazione UV, é necessa
rio cercare un compromesso non sempre soddisfacente.

Per quanto riguarda la valutazione nell’ IR come sopra
illustrata, il problema & che il numero di graduazione cor-
risponde ad una attenuazione minima ma non consente di
determinare come il DPI modificalo spettro.

In alternativa sarebbe possibile utilizzarei DPI confor-
mi ale norme UNI EN 207 e UNI EN 208: in questo caso
e stampigliata direttamente sul DPI I’ attenuazione in un
dato intervallo di lunghezza d’ onda ed € garantita una tra-
smissione > 20% nel visibile.

La differenza e data dal fatto che spesso s trova ale-
gato a questi DPI un grafico che riporta il fattore di tra-
smissione in funzione della lunghezza d’ onda.

Per la protezione del singolo saldatore, il problema é
quello dell’ alternanza di intensi lampi di radiazione blu-
UV con la necessita di mantenere il controllo visivo del
campo di lavoro.

Il problema e stato affrontato con le maschere adattati-
ve acristalli liquidi che sono in grado di variare automati-
camente il proprio numero di graduazione da 1.7 a 13 in
tempi dell’ ordine del centinaio di ns.

In questo campo resta tuttavia da valutare il rischio per
gli operatori che lavorano in prossimita del saldatore in
particolare quando molte postazioni sono vicine traloro.

Le misure in questo settore sono rese ancora pitl com-
plesse dal fatto che la radiazione varia molto rapidamente
nel tempo.

Condusioni

La valutazione di esposizione a radiazioni ottiche ri-
chiesta dal D.Lgs 81/08 puo e deve essere affrontata per
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gradi cominciando ad eliminare alla fonte le situazioni di
esposizione indebita.

Un successivo passo puod essere costituito da sem-
plici valutazioni quantitative basate sulla conoscenza
dello spettro di emissione dichiarato dal costruttore del-
la sorgente.

Per le sorgenti UV-visibili delle quali non & noto con
precisione |o spettro e per i quali non € possibile elimina
re |’ osservazione diretta & indispensabile eseguire misure
di irradianza spettrale.

Dalle misure eseguite si pud concludere, considerando
le condizioni nelle quali le stesse sono state eseguite,
quanto segue:

e I'illuminazione degli uffici realizzata con lampade
fluorescenti non presenta rischi di superamento dei li-
miti di esposizione nemmeno nelle condizioni di os-
servazione piu sfavorevoli;

* lelampade di Wood utilizzate per laricerca di difetti
nei metalli possono esporre gli addetti a radiazione
UVA di intensita superiore a pertinente limite di
esposizione;

e pressoi forni di cementeria é possibile il superamento
dei limiti per |’ esposizione aradiazione IR.

L'estensione e la condivisione dell’analisi a tutte le
sorgenti piu diffuse, & pitl che auspicabile anche a fine di
individuare le sorgenti per le quali non sono necessarie
particolari misure di prevenzione,

Le esposizioni nel visibile e nel vicino infrarosso do-
vute alla lavorazione di materiali incandescenti possono
essere valutate assumendo la distribuzione spettrale di
corpo nero ed effettuando misure mediante strumenta-
zione relativamente semplice purché in grado di determi-
nare un valore di irradianza integrata con una risposta
spettrale nota.

Questo tipo di analisii non consente, allo stato attuale
dellanormativa, di verificare I’ efficacia dei DPI.
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