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• Πώς αλληλεπιδρά το σώμα με τα ΗΜΠ;
– Αισθητήρες

– Μηχανισμός αλληλεπίδρασης

– Δυσμενείς επιπτώσεις

• Μεγάλη συζήτηση για τα EMF
– Μέγιστη απορρόφηση στα ραδιοφωνικά (λ/2)

– Υποκινούμενος φόβος

• Σχεδόν ανύπαρκτη η ενασχόληση με την 
τεχνητή οπτική ακτινοβολία

Βασικά ερωτήματα



αισθητήρες δυσμενείς επιπτώσεις

μηχανισμοί επιδιόρθωσης
θερμότητα
αισθητήρες

νευρικό
σύστημα

Η/Μ ΦΑΣΜΑ



Ολίγα EMF…



Σε τι κατάσταση βρίσκονται τα πειραματόζωα;

Επιπτώσεις των ΗΜΠ – in vivo



Ερωτηματικά για την δράση των χημικών!

Επιπτώσεις των ΗΜΠ – in vitro



• Άσθμα και παιδική 
παχυσαρκία

• Δεξαμενές νερού

• Παιδική λευχαιμία: 0.3-
0.4μΤ

– Απροσδιοριστία των 
μετρήσεων

– Επιδημιολογία?

– Προσθετικοί παράγοντες

• Κόστος-όφελος

– Μετακίνηση 12 
εκατομμυρίων πολιτών 
λόγω του 0.3μΤ

• ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΟΤΗΤΑ

• Νέες τεχνολογίες

• Η αίσθηση για τα ΗΜΠ 
που έχουν οι άνθρωποι

• Ηλεκτροευαισθησία

‘μελέτες’…



Μετρήσεις…



• COST action 281 is aware that 
Dr. Hyland is not an expert in 
the field of investigation and 
assessing biological EMF 
interaction although his work 
is supported by a company, 
which markets EMF protective 
devices. However, since many 
of his arguments and 
conclusions can also be found 
in the public domain they are
discussed inter alia in this 
paper.

Τα όρια… STOA και COST281



0.1 km/h = 100 m/h

50 m/h

Οι τάξεις μεγέθους…



Τεχνητή οπτική ακτινοβολία



εισαγωγή

• Η 2006/25/EC είναι ειδική οδηγία 

ΥΑΕ για την τεχνητή οπτική 

ακτινοβολία - UV, ορατό και IR.

– Εισάγει όρια και μέτρα ΥΑΕ για

laser και ασύμφωνη AOR.

– Περιορισμένες δράσεις στην 

Ελλάδα 12 χρόνια μετά.

• Αρχικές δράσεις από Υπ. 

Εργασίας, ΕΜΠ και ΕΕΑΕ.



• Ένταση φωτισμού (lux)

• Χρωματική θερμοκρασία 
(Χρώμα)

• Κατανομή του φωτισμού 

στο χώρο - Θάμβωση

• ΠΔ 16/96 Ι - 9. Φωτισμός

• ISO 8995 
ΤΥΠΟΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ ΕΝΤΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ

(LUX)

Όριο διάκρισης χαρακτηριστικών 

προσώπου.

20

Περιστασιακή απασχόληση σε 

αυτοματοποιημένες διαδικασίες.

200

Εργασία με μέτριες οπτικές απαιτήσεις. 500

Δύσκολη εργασία με υψηλές οπτικές 

απαιτήσεις.

1.000

Χειρουργική επέμβαση 20.000

ΛΑΘΟΣ           ΣΩΣΤΟ

φωτισμός



Νομοθεσία
 π.δ. 82/2010 (Οδηγία 2006/25/ΕΚ). Προστασία 

ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ για τα μάτια και το δέρμα.

 Ασύμφωνη και laser ακτινοβολία στις περιοχές UV, 

ορατό και IR από τις κατευθυντήριες οδηγίες της ICNIRP.

 Μόνο τεχνητή οπτική ακτινοβολία (εξαιρείται η 

ηλιακή!).

οπτική ακτινοβολία -
εργαζόμενοι



ΔΕΡΜΑ



ΟΦΘΑΛΜΟΣ



λ (nm) ΜΑΤΙΑ ΔΕΡΜΑ

100-280 UVC Φωτοκερατίτιδα

Φωτοεπιπεφυκίτιδα

Ερύθημα

Καρκίνος δέρματος

280-315 UVB Φωτοκερατίτιδα

Φωτοεπιπεφυκίτιδα

Καταρράκτης

Ερύθημα

Καρκίνος δέρματος

Φωτογήρανση

315-400 UVA Φωτοκερατίτιδα

Φωτοεπιπεφυκίτιδα

Καταρράκτης

Βλάβη αμφιβληστροειδούς

Ερύθημα

Καρκίνος δέρματος

Φωτογήρανση

Μελάχρωση

380-780 ΟΡΑΤΟ Βλάβη αμφιβληστροειδούς

Έγκαυμα αμφιβληστροειδούς

Έγκαυμα

780-1400 IRA Καταρράκτης

Έγκαυμα αμφιβληστροειδούς

Έγκαυμα

1400-3000 IRB Καταρράκτης Έγκαυμα

3000-106 IRC Έγκαυμα κερατοειδούς Έγκαυμα

Επιπτώσεις στην υγεία



• ΙΑΤΡΙΚΑ (όχι μόνο lasers…)

• ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΚΙΝΔΥΝΟΥ

• ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ…

• ΠΡΑΚΤΙΚΟΣ ΟΔΗΓΟΣ

Μια δύσκολη οδηγία…



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΚΙΝΔΥΝΟΥ



• Ασφαλείς πηγές (στοιχεία: κατασκευαστές, 
εκτιμήσεις, μετρήσεις, Ο.Τ.)
– Έκθεση <20% της Ο.Τ. για ΟΛΕΣ τις πηγές

• Καταγραφή πηγών

• Συνθήκες εργασίας (σενάρια έκθεσης)

• Άλλοι κίνδυνοι (π.χ. ασφάλεια αν ελαττωθούν οι 
πηγές)

• Φωτοευαίσθητοι εργαζόμενοι

• Κίνδυνος – επικινδυνότητα – συνέπειες

• Καθορισμός προτεραιοτήτων στα μέσα ελέγχου για 
τις πηγές που αυτό απαιτείται.

• UV ακτινοβολία → προσέγγιση ALARA

εκτίμηση - προτεραιότητα



• Κανονισμοί - Υπεύθυνοι 

ασφαλείας
– Γραπτές Οδηγίες Ασφαλείας

• Ελεγχόμενες περιοχές

– πιθανότητα υπέρβασης Ο.Τ.

– περιορισμένη πρόσβαση

• Σήμανση

• Εκπαίδευση -

Ενημέρωση/Διαβούλευση των 

Εργαζομένων

οργανωτικά μέτρα



• Ατυχήματα – παρολίγον ατυχήματα –
συμβάντα

• Σχεδιασμός έκτακτων 
περιστατικών

– Laser 3B, 4 – ασύμφωνη 
κατηγορίας 3

– Δράσεις όταν:
• εργαζόμενοι εκτεθούν πάνω από τις 

Ο.Τ.

• υπάρχει υπόνοια ότι εργαζόμενοι 
εκτέθηκαν πάνω από τις Ο.Τ

έκτακτα περιστατικά



• Τελευταίο μέτρο - εργονομία (άλλοι πιθανοί 
κίνδυνοι) - αποθήκευση - συντήρηση -
επιθεώρηση

• Εξάρτηση από το μήκος κύματος – Οριακές 
Τιμές

• Προστασία ματιών

– Ποιότητα όρασης: Χρώμα – Φωτεινότητα (>20%)-
Ανακλάσεις

• Προστασία δέρματος

– Χέρια – Πρόσωπο – Κεφάλι – Λαιμός

– ΓΕΝΝΗΤΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ! (στείρωση)

Μέτρα Ατομικής Προστασίας



 Ασφαλείς 
πηγές

 Κολλήσεις 
(welding)

 Σχετικά ασφαλείς πηγές

Πρακτικός οδηγός 

Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή

πηγές ασύμφωνης ακτινοβολίας



Dr E. van Deventer – WHO - EC Workshop on EMF and Health Effects, Athens, 

Greece, 28 March 2014

Ακτινοβολίες…



Οπτική ακτινοβολία…
solarium



Οπτική ακτινοβολία…
αισθητική



ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΉΣ

Επεξεργασία υλικών Κοπή, Συγκόλληση, Οριοθέτηση, Φωτολιθογραφία, Ταχείες 

γραμμές παραγωγής

Οπτικών μετρήσεων Μέτρηση αποστάσεων, Παρακολούθηση, Καταγραφή ταχύτητας, 

Μέτρηση δονήσεων, Μέτρηση μεγέθους σωματιδίων, Καταγραφή 

εικόνων υψηλών ταχυτήτων, Υδρόφωνα οπτικών ινών, Ηλεκτρονική 

συμβολομετρία ψηφίδων (ESPI)

Ιατρικών εφαρμογών Οφθαλμολογία, Διαθλαστική χειρουργική, Φωτοδυναμική θεραπεία, 

Δερματολογία, Νυστέρια laser, Αγγειοχειρουργική, Διάγνωση,

Οδοντιατρική

Επικοινωνιών Οπτικές ίνες, Επικοινωνίες Laser, Δορυφόροι

Οπτικών συσκευών 

πληροφορικής

Οπτικοί δίσκοι, Εκτυπωτές

Φασματοσκοπίας Ταυτοποίηση ουσιών

Ολογραφημάτων Διασκέδαση, Ηλεκτρονική αποθήκευση 

Τομέα διασκέδασης Laser show, δείκτες laser 

χώροι εργασίας - laser



μελέτες περιπτώσεων



• 3x36W, πλαστικό κάλυμμα 
διάχυσης 57.5 cm x 117.5 cm

• Οι λάμπες δεν εκπέμπουν IR και το 
πλαστικό απορροφά το UV → όριο δ

r=100cm - Z=87,5cm - α = Z/r=0.875 rad – A=6756 cm2

– ω=Α/r2 = 0.68 sr

ωR=ωΒ=ω = 0.68 sr

E=1009 lux (Ev=1477 mW m-2)

(E=Κm·Ev= 683·1,477(lm/W)·W)

L=E/ω=1009/0.68 = 1484 cd·m-2 <10.000, άρα δεν 

απαιτείται περαιτέρω εκτίμηση.

Παράδειγμα - Λάμπες φθορισμού 



• r=100cm - Z=77,5cm - α = Z/r=0.775rad – A=306cm2 –
ω=Α/r2 = 0.03 sr - ωR=ωΒ=ω = 0.03 sr

• E=1120 lux (Ev=1640 mW m-2) (E=Κm·Ev= 683·1,477lm)

• L=E/ω=1120/0.03 = 37333 cd·m-2 >10.000, άρα 
απαιτείται περαιτέρω εκτίμηση για το UV.

• Μετρήσεις: Eeff = 600 μW m-2, EUVA = 120 mW m-2, EB = 561 

mW m-2, ER = 7843 mW m-2, 

• Παραδοχές: LB =561 mW m-2/0.03 sr=19 W m-2 sr-1, LR = 7843 
mW m-2/0.03 sr=261 W m-2 sr-1

1x58W ανοικτή λάμπα 153cm x 2cm, σε 

ανακλαστική βάση: 153cm x 13cm .

Οι λάμπες δεν εκπέμπουν IR → όρια α, 

β, δ (ορατό, UV)

Παράδειγμα - Λάμπες φθορισμού 



• Κοπή - Λιώσιμο - Τρύπημα - Σημάδεμα: Ευρεία χρήση

• Κατηγορία 4 - Ανοικτή δέσμη: υπέρβαση Ο.Τ. -

Σκεδαζόμενη δέσμη: εκτίμηση

• Κίνδυνοι: Προμήθεια - Λειτουργία - Συντήρηση -

Επισκευή

• Εργαζόμενοι: Βιομηχανία – Προμηθευτές - Συντηρητές

• Μέτρα: Οργάνωση - Εγκλεισμός – Παράθυρα 

παρατήρησης με φίλτρα – Κάμερες

• Οπτική ακτινοβολία παραγόμενη κατά τη διαδικασία 

(ασύμφωνη;)

LASER κατεργασίας υλικών



• Κατηγορία 4, ισχύς>500mW, ορατό, 

περιοριστικό άνοιγμα=7mm

• Ο.Τ.= 18·t0,75J·m-2 ή (για t=0,25s) 6,36J·m-2 ή 

25,4 W·m-2

• Επιφάνεια: Α=π·(α/2)2 = 3,85·10-5m2 –

επομένως η επιτρεπόμενη ισχύς είναι 

25,4·3,85·10-5W =1 mW δηλαδή η δέσμη είναι 

500 φορές πάνω από την οριακή τιμή.

LASER shows



μετρήσεις



• Αποτελέσματα για 

ορισμένες θέσεις εργασίας

– Όσες γειτνιάζουν με 

εξωτερικά παράθυρα 

παρουσιάζουν μικρές ή 

μεγάλες αυξήσεις

– Εσωτερικές θέσεις 

παρουσιάζουν από μικρή 

μέχρι και αρνητική μεταβολή 

(λόγω μη ομοιόμορφης 

κατανομής του φωτισμού)

lux
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Ασύμφωνη AOR



• ELVs

– irradiance (E) - Wm-2

• Directly given by measuring 
equipment

– radiant exposure (H) - Jm-2

• Calculated over time

– radiance (L) – Wm-2sr-1

– Spectral weighting factors

• S(λ), B(λ), R(λ)

όρια AOR



Measurements at 1.6 m
Sensor used UVA+UVB+UVC
Welding current (A) 208 199 285 251
Welding voltage (V) 35 37 39.4 41
Welding power (W) 1194 1376 1552.4 1706
Welding speed (mm/min) 200 200 200 200
H.I. (Heat Index) (kJ/mm) 1.72 1.77 2.69 2.49
Radiant power W/m2 33.8 44.1 57.3 66.4
Limit (ELV) (J/m2) 30 30 30.0 30
Max exposure (sec) 0.9 0.7 0.5 0.5

Erythema, skin 
cancer, elastosis
Photokeratitis, 

conjuctivitis

αποτελέσματα



All for 
science

Δερματικό ερύθημα στα 2m μετά από λίγα 
λεπτά έκθεσης



Laser (1/2)

• Τα Lasers βρίσκονται κυρίως:

– Ιατρική

– Αισθητική

– Έρευνα

– Διασκέδαση

– Βιομηχανία

• Διαχείριση μέσω:

– Εκτίμηση απαιτήσεων ΥΑΕ (λίστες ελέγχου

– LSO)

– Μετρήσεις κατάλληλων οπτικών μεγεθών



• Θέματα ασφάλειας:

– Προσδιορισμός 

ζωνών- σήμανση

– LSO - οδηγίες

– NOHA

– PPE (OD>4)

• Μετρητικός εξοπλισμός

– Ενεργόμετρα

– Φωτόμετρα

– Θερμοϋγρασιόμετρο

• Μετρήσεις

• Κύρια δέσμη

• Σκεδαζόμενη δέσμη

• Επιβεβαίωση 

ορίων (MPE)

• Περιβαλλοντικές 

συνθήκες

PPE Laser (2/2)



Αποτελέσματα-αισθητική

• Nd:YAG hair removal system (1064nm, pilot 650nm)

– 10W mean power, 10ms pulse, 1Hz repetition rate, 

4mm beam diam.

• Nominal output for primary beam 15J/cm2

– Επιβεβαίωση: 14,9 J/cm2 (ophir novaII)

– 52.000 φορές πάνω από το όριο οφθαλμού ανά 

παλμό

– 8,5 φορές πάνω από το όριο δέρματος ανά παλμό

• Ασφάλεια

– Έλλειψη σήμανσης και  κουρτινών – ανακλαστικές 

επιφάνειες

– Γυαλιά, όχι γάντια



Αποτελέσματα – ερευνητικό 

εργαστήριο (1/2)

• Nd:YAG research system
• 6ns pulse, 1Hz repetition rate

• Κύρια δέσμη Επιβεβαίωση: 
120 mJ και 126 mJ

• Ασφάλεια
• Σήμανση, όχι κουρτίνες, 

ανακλαστικές επιφάνειες, όχι 
interlocks.

• Γυαλιά, όχι γάντια

• Περιβαλοντικές συνθήκες: 
Υγρασία 55%, θερμοκρασία 270 

C, 250 Lux .
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• Σκεδαζόμενη δέσμη-μετρήσεις

– 3 υλικά

– Γωνίες από την κατοπτρική 
ανάκλαση

– Απόσταση ασφαλείας για 
την χειρότερη περίπτωση 
κατοπτρικής ανάκλασης 
(NOHA approach) ≈ 0,6m

– Απόσταση ασφάλειας για 
σκεδαζόμενη ανάκλαση 
(NOHA approach) ≈ 2m

Αποτελέσματα – ερευνητικό 

εργαστήριο (2/2)



• Double head Nd:YAG, 1064nm, 
500W mean power, 2.4J, 0.3ms 
pulse, 155Hz repetition rate.

• Σκεδαζόμενη δέσμη: μεγάλη 
διακύμανση – χειρότερο: 25 φορές 
πάνω από το όριο οφθαλμού, 0.1% 
του δέρματος.

• Ασφάλεια

– σήμανση, κουρτίνες, κομβία 
κινδύνου, όχι interlocks, PPE 
(OD>7), ανακλαστικές επιφάνειες

• Περιβαλλοντικές συνθήκες: Υγρασία
38%, θερμοκρασία 290 C , 200 Lux

Αποτελέσματα – βιομηχανία



• Εφικτές μετρήσεις ασφάλειας & εφαρμογή 

των ορίων της Οδηγίας

• Έλλειμμα στοιχείων των εγκαταστάσεων

laser

– Πιλοτικά αποτελέσματα

• Τα αρχικά αποτελέσματα δείχνουν:
– Υπαρκτός κίνδυνος για τον οφθαλμό σε όλες τις εγκαταστάσεις

(ακόμα και από την σκεδαζόμενη δέσμη)

– Οι διαδικασίες ασφαλείας δεν ακολουθούνται πάντα

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ (1/2)



• Ιατρικά πρωτόκολλα ασφάλειας και QA;

• Νομική αναβάθμιση της ασφάλεια των laser;

• Στόχοι:

– Δημιουργία πρότυπων checklists

– Πιλοτικές εφαρμογές ασφάλειας ανά 

εγκατάστασης

– Δημιουργία πρότυπης εκτίμησης κινδύνου

– Ενεργοποίηση του Υπεύθυνου ασφάλειας (LSO)

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ (2/2)
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