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Czesto zadawane pytania dotyczace bezpieczenstwa
zdrowotnego oswietlenia LED

Wprowadzenie nowych zrédet Swiatta i opraw wykorzystujgcych oswietlenie LED, ktore
przeprowadzono w wielu panstwach po wycofaniu Zzaréwek, niekiedy rodzi pytanie czy
charakterystyka spektralna LED jest odpowiednia by zastgpi¢ tradycyjne zaréwki. Problem ten
zostat szczego6towo wyjasniony ponizej.

1. Czy oswietlenie LED jest niebezpieczne dla oczu poniewaz wytwarza
wiecej swiatta niebieskiego niz inne typy lamp?

Streszczenie:

Lampy LED nie wytwarzajg wiecej Swiatta niebieskiego niz inne typy lamp o tej samej
temperaturze barwowej. Stwierdzenie, ze lampy LED emitujg niebezpiecznie wysoki poziom
Swiatta niebieskiego jest btedne. Kiedy produkty LED po raz pierwszy pojawity sie na rynku, ich
Swiatto miato zwykle chtodniejszg barwe w poréwnaniu z produktami dzisiejszymi. Zostato to przez
niektorych mylnie zinterpretowane jako cecha LED. Dzi$§ zrédta LED dostepne sg we wszystkich
barwach, od cieptobiatej do zimnej, a ich stosowanie zgodnie z przeznaczeniem jest bezpieczne.
Wszystkie produkty wytworzone przez producentdow zrzeszonych w LightingEurope spetniajag
odpowiednie europejskie normy bezpieczenstwa.

Szczegoty techniczne:

Czesto podnoszony szkodliwy wptyw Swiatta na oko obejmuje problem Swiatta niebieskiego (ryzyko
uszkodzenia siatkdéwki Swiattem niebieskim, BLH) oraz potencjalnie zwyrodnienie plamki zwigzane
z wiekiem (AMD). Typowe, powszechne zZrédta oswietlenia ogdlnego nie stwarzajg zagrozenia dla
zdrowia. Oprawy, w ktérych sg umieszczane, takze sg bezpieczne dla uzytkownika.

Poniewaz technologia LED istnieje od niedawna, a pierwsze lampy LED zwykle swiecity bardziej
niebieskim (chtodniejszym) $wiattem, technologie te btednie powigzano z zagrozeniem
spowodowanym $wiattem niebieskim.

Pod wzgledem bezpieczenstwa fotobiologicznego zrédta LED nie réznig sie znaczgco od lamp
wykorzystujacych technologie tradycyjng, na przyktad zaréwek lub swietlowek (w tym lamp
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CFL). Dla danej temperatury barwowej ilos¢ swiatlta niebieskiego wytwarzana przez typowe
LEDy nie jest wieksza niz ilos¢ swiatlta niebieskiego w lampach wykorzystujgcych inne
technologie.

Bezpieczenstwo optyczne lamp i innych zrédet swiatta odnosi sie do zapobiegania potencjalnym
zagrozeniom dla skéry badz oczu w wyniku dzialania promieniowania optycznego
(promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosciach fal od 100 nm do 1 mm).

Kierowanie wzroku bezposrednio na jasne Zrédio swiatta moze powodowaé fotochemiczne
uszkodzenie siatkowki (problem swiatta niebieskiego). Zalezy to od natezenia $wiatta, czasu
trwania ekspozycji oraz dtugos$ci fali. Podobne objawy moze wywota¢ patrzenie na stoice.
Podczas obserwacji zaémienia stonca nalezy zatozy¢ odpowiednie okulary ochronne, aby
zapobiec uszkodzeniu siatkéwki. W stoneczne dni cztowiek odruchowo odwraca wzrok od
stonca, co chroni oko przed uszkodzeniami. Ponadto promieniowanie UV (ultrafioletowe)
moze powodowacC zaéme lub Swietlne zapalenie rogéwki; promieniowanie IR (podczerwone)
moze wywotywac¢ zaéme podczerwienng (hutniczg); z kolei promieniowanie o kazdej dtugosci
fali, o bardzo wysokim natezeniu, moze powodowac¢ oparzenie siatkdwki.

Promieniowanie optyczne moze takze wptywa¢ na skére, powodujgc oparzenia, a w ciezkich
przypadkach takze zmiany nowotworowe, w wyniku dtugotrwatej ekspozycji na swiatto UV bagdz
okresowej intensywnej ekspozycji. Istnieje grupa pacjentéw, na przyktad chorych na toczen lub
fotodermatoze, ktérzy sg szczegdinie wrazliwi na dziatanie promieniowania UV (a niekiedy takze
na $wiatto niebieskie). Nalezy pamieta¢, ze wymienione efekty sg przede wszystkim wywotywane
przez naturalne swiatto stoneczne. Niektére z nich nigdy nie sg powodowane przez oswietlenie
sztuczne, ze wzgledu na zbyt niskg ekspozycje. Niemniej, bezpieczenstwo optyczne najczescie;
stosowanych zrodet $wiatta powinno by¢ zapewnione poprzez spetnienie przez producentéw
oSwietlenia odpowiednich norm, opracowanych przez specjalistéw i przyjetych w danym panstwie
lub regionie.

Ocena ryzyka fotobiologicznego i wnioski

Ryzyko uszkodzenia fotochemicznego siatkdwki przez swiatto niebieskie moze by¢ ocenione na
podstawie wielu norm Swiatowych, ktore opierajg sie na tej samej wiedzy naukowej,
publikowanej przez r6zne organizacje.

Zgodnie z zasadami dotyczgcymi bezpieczenstwa, zawartymi w dyrektywie

2001/95/WE w sprawie ogolnego bezpieczenstwa produktéw oraz

dyrektywie niskonapieciowej 2014/35/UE, zrodta swiatta i oprawy nie

moga stwarza¢ zadnego zagrozenia zwigzanego z promieniowaniem.

W Europie normg bezpieczenstwa produktéw dla lamp i systeméw lampowych jest EN 62471,
ktéra zostata przyjeta w europejskich dyrektywach dotyczacych bezpieczehnstwa. Norma EN
62471, ktora opiera sie na miedzynarodowej normie IEC 62471, klasyfikuje zrédta Swiatta do grup
ryzyka 0, 1, 2 i 3 (od 0= brak ryzyka do 3=wysokie ryzyko) i w razie potrzeby okresla koniecznosé
umieszczenia ostrzezenia dla uzytkownika. Typowe produkty konsumenckie znajdujg sie w grupie
najnizszego ryzyka. Poziom ryzyka okreslany jest zgodnie z kryteriami oceny, ktore
odzwierciedlajg réozne scenariusze ekspozyciji:
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Oswietlenie ogdlne oceniane jest w danym miejscu, dla natezenia 500 Ix (wartos¢ typowa dla
ogolnych celéw oswietleniowych). Kryterium 500 Ix musi by¢é zastosowane dla lamp
przeznaczonych do oswietlenia np. biur, szkét i zaktadéw produkcyjnych.

Dla wszystkich innych lamp i systemow lampowych, bezpieczehstwo fotobiologiczne
oceniane jest dla odlegtosci 200 mm. Odlegtosé te stosuje sie m.in. dla lamp do celéw
profesjonalnych, stosowanych na przyktad w projektorach filmowych, urzadzeniach do
kopiowania, procesach przemystowych, dla celdow medycznych oraz w reflektorach
poszukiwawczych. Nalezy pamieta¢, ze jest to odlegtos¢ przy ktorej dokonywana jest
ocena, a uzytkownicy mogg podlega¢ ekspozycji w roznych odlegtosciach. Dla lamp
zaklasyfikowanych do grup ryzyka od O do 2 zwykle nie jest wymagana dalsza ocena
ekspozycji.

Po odpowiedniej ewaluacji za pomocg jednej z metod, zrodio Swiatta zostaje
zaklasyfikowane do jednej z grup ryzyka (RG), ktdéra okresla czy zrédio to stanowi
zagrozenie, a jeSli tak, jakie sg wymogi dotyczgce oznakowania produktu, zawierajgcego
ostrzezenie dla uzytkownika i jakie inne srodki ochronne nalezy podjac.

Typowe, powszechne zrodia oswietlenia ogdlnego nie stanowig zagrozenia. Oprawy, w
ktérych sg umieszczane, sg takze bezpieczne dla uzytkownika. Klasyfikacja zrédta lub
oprawy do grupy ryzyka przebiega w nastepujgcy sposoéb:

1. Oprawa wyposazona w zrédto okreslone jako RGO lub RG1 nie wymaga ostrzezenia dla
uzytkownika.

2. Jesli oprawa wyposazona jest w zrodto Swiatta nalezgce do wyzszej grupy ryzyka (RG2
lub RG3), informacja produktowa musi wskaza¢ klase RG oraz zawiera¢ odpowiednie
ostrzezenia.

W ten sposéb, jesli istnieje potencjalne ryzyko, kohcowy produkt zostaje odpowiednio
oznakowany.

Ocena ryzyka zwigzanego ze swiattem niebieskim wskazuje, ze interpretacja normy nie
jest jednoznaczna, co mogto prowadzi¢ do réznic w klasyfikacji produktéw. Opublikowana
zostata norma uproszczona, IEC 62778. Ocena ryzyka uszkodzenia siatkdéwki swiattem
niebieskim zawsze wykonywana jest dla odlegtosci 200 mm.

Poniewaz natezenie os$wietlenia nie moze by¢ zwiekszone przez komponenty takie jak
elementy optyczne lub reflektory, zrédto stanowi najwyzsze mozliwe ryzyko i dlatego jego
klasyfikacja moze by¢ przyjeta takze dla oprawy.

W przypadku produktéw zaliczonych do grupy RG 2, schemat zawarty w normie IEC
62778 okresla jak bardzo nalezy zwiekszy¢ odlegtos¢ miedzy uzytkownikiem a oprawg
(zrédtem  Swiatta), by wartoS¢ graniczna dla natezenia o$wietlenia nie byfa
przekroczona, a produkt odpowiadat klasie RG1. W zatgczniku do normy IEC 62278
znajdujg sie tabele, przedstawiajgce wartos¢ graniczng dla luminancji i natezenia zrédta
Swiatta lub oprawy dla danej temperatury barwowej. Tabele te umozliwiajg klasyfikacje
produktu bez koniecznosci pomiaréw. Nalezy jednak zauwazy¢, ze metoda oceny wg IEC
62278 moze by¢ duzo bardziej restrykcyjna niz metoda oparta o warto§¢ 500 Ix wg EN
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62471.

Normy wspomagajg implementacje wymogow prawnych. Dotyczy to takze ewaluacji ryzyka
zwigzanego ze Swiattem niebieskim. Wigczenie odpowiednich wymogow do regulacji
dotyczacych bezpieczehstwa produktu eliminuje koniecznos¢ stosowania EN 62471. Pomiar
i oznakowanie zrodet Swiatta i opraw oswietleniowych mogg by¢ pominiete lub ograniczone
do niezbednego minimum. Dla celéw ewaluacji ryzyka zwigzanego ze swiattem niebieskim,
dla opraw mozna przyjg¢ procedure takg jak dla zrodet Swiatta, poniewaz ryzyko nie moze
by¢ podwyzszone przez oprawe.

Poréwnanie lamp LED z innymi zrédlami swiatta

Poniewaz technologia LED istnieje od niedawna, a pierwsze lampy LED zwykle Swiecity
bardziej niebieskim (chtodniejszym) sSwiattem, technologie te btednie powigzano z
zagrozeniem spowodowanym Swiattem niebieskim.

Pod wzgledem bezpieczenstwa fotobiologiczneqo zrédia LED nie réznig sie znaczaco
od lamp wykorzystujacych technologie tradycyijng, na przyklad zaréwek i swietlowek
(w_tym CFL). Dla danej temperatury barwowej udziat swiatta niebieskiego emitowanego
przez typowe LEDy nie jest wiekszy niz udziat swiatta niebieskiego w lampach
wykorzystujgcych inne technologie. Zestawienie produktow zamiennych LED lub CFL z
produktami, ktére zastepujg (np. LED MR16 w poréwnaniu z Halogen MR16, lub lampa LED
zamienna z gwintem w poréwnaniu z zardwkg matowg) daje podobng klasyfikacje do grup
ryzyka.

llo$¢ energii przypadajgca na niebieskg czes$¢ widma rézni sie miedzy lampami, jednak
udziat Swiatta niebieskiego nie roézni sie zauwazalnie pod wzgledem efektéw
fotobiologicznych, poniewaz réwnania stosowane do okreslenia ryzyka w odpowiedni
sposob uwzgledniajg rozktad mocy spektralnej takich zrodet.

1a. Czy zuzycie produktu LED powoduje, 2ze staje sie
niebezpieczny, ze wzgledu na starzenie sie zéttego fosforu?

Streszczenie:

Europejskie normy dotyczgce bezpieczenstwa klasyfikujg produkty do kategorii ryzyka.
Typowe produkty konsumenckie znajdujg sie w grupie najnizszego ryzyka. Klasyfikacja do
grup ryzyka nie zmienia sie w okresie uzytkowania produktu. Ponadto, chociaz zétty fosfor
ulega degradacji, iloS¢ Swiatta niebieskiego emitowana przez produkt LED nie zmienia sie.

Nie _ma podstaw do twierdzenia, ze bezwzgledna ilosé¢ $wiatla niebieskiego
emitowanego przez LED zwiekszy sie z powodu degradaciji zéitego fosforu. Ryzyko
fotobiologiczne nie zwiekszy sie ponad ryzyko okreslone na poczatku okresu
uzytkowania produktu.
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1b. Czy w wyniku starzenia sie fosforu lampa LED moze wytwarzac¢
wiecej swiatta niebieskiego?

Streszczenie:

Fosfor stosowany w lampach LED ulega rozpadowi w czasie, jednak bezwzgledny udziat
Swiatta niebieskiego nie zwieksza sie.

Szczegoty techniczne:

Teoretycznie - tak, jesli fosfor ulega blaknieciu w wyniku rozpadu, czyli spada jego
skuteczno$¢ pochtfaniania swiatta niebieskiego.

W _praktyce - nie: jedyna postaé fosforu w lampach LED, ktéra blaknie to fosfor
organiczny, ktéry jednak w praktyce nie jest stosowany, a na pewno nie
bezposrednio w lampie LED.

Istniejg oczywiscie mechanizmy degradacji, w ktérych wzgledny udziat Swiatta
niebieskiego wzrasta, np. podczas rozpadu lustra srebrowego, jednak nigdy nie jest
obserwowany bezwzgledny wzrost.

1c. Czy swiatto niebieskie jest szczegdlnie szkodliwe dla oczu
dzieci?

Streszczenie:

Oko dziecka jest bardziej wrazliwe od oka osoby dorostej. Jednak urzgdzenia oswietleniowe
stosowane w domach, biurach, sklepach i szkotach nie emitujg wysokich ani szkodliwych
ilosci swiatta niebieskiego. To samo mozna powiedzie¢ o lampach i oprawach pracujacych
w roznych technologiach - LED, fluorescencyjnej (Swietldwki kompaktowe i liniowe), badz
halogenowe.

Szczegoty techniczne:

Soczewka oka dziecka zatrzymuje Swiatto niebieskie mniej skutecznie niz soczewka oka
osoby dorostej. Dlatego dzieci sg bardziej wrazliwe na zagrozenie Swiattem niebieskim.
Nie _ma jednak koniecznosci unikania stosowania LED (czy ogdlnie swiatta
niebieskieqo) w_miejscach, gdzie obecne sa dzieci, poniewaz produkty
przeznaczone dla oswietlenia ogdlnego stosowane w domach, biurach, sklepach i
szkotach nie wytwarzajg duzych ilosci swiatta niebieskieqo. Poniewaz takie
zastosowania_odznaczajg sie niska jasnos$cia powierzchniowa (intensywnoscia),
nawet "czyste" niebieskie swiatlo jest w petni nieszkodliwe, niezaleznie od teqo, czy
emitowane jest przez lampe LED czy inne zrédia, powszechnie stosowane w
pomieszczeniach mieszkalnych, badz $wiatlo niebieskie odbite przez niebo.
(Upraszczajgc, $wiatto niebieskie wytwarzane przez niebieskg lampe LED w lampce
choinkowej nie jest bardziej szkodliwe niz Swiatto niebieskie wytworzone przez mniej
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wydajng niebieskg zarowke choinkowg). W poréwnaniu z osobami dorostymi, dzieci
odbierajg jednak s$wiatlo niebieskie jako znacznie jasniejsze, co moze powodowac
dyskomfort i stres. Dlatego instalacje zawierajgce niebieskie lampy LED, szczegdlnie w
postaci matych zrédet (wysokie natezenie), powinny by¢é poddane ocenie pod katem
zwiekszonej przenikalnosci swiatta niebieskiego do siatkowki.

1d. Czy osoby o wysokiej wrazliwosci na swiatlo niebieskie
powinny otrzymaé specjalne zalecenia?

Streszczenie:
Lampy LED nie wytwarzajg wigecej Swiatta niebieskiego niz inne typy lamp o tej samej
temperaturze barwowej. Osoby o nadwrazliwosci na Swiatto niebieskie (na przyktad
chorujace na toczeh) powinny poprosi¢c lekarza o specjalne zalecenia dotyczace
oswietlenia.

Szczegoty techniczne:

Wczesniejsze uwagi dotyczyty oséb zdrowych przebywajgcych w miejscach publicznych.
Jednak osobom, u ktérych zdiagnozowano nadwrazliwo$é skory lub oczu na swiatto
niebieskie, zaleca sie rozwazenie alternatywnych zrédet Swiatta, wykorzystujgcych
okreslony zakres promieniowania. Osoby o nadwrazliwosci na swiatto niebieskie (na
przyktad chorujgce na toczen) powinny poprosi¢ lekarza o specjalne zalecenia dotyczgce
oswietlenia.

2. Czy oko moze ucierpie¢ na skutek patrzenia na lampe LED?

Streszczenie:

Typowe produkty konsumenckie, zrodta swiatta i oprawy zaliczane sg do najnizszej
kategorii ryzyka wg europejskiej dyrektywy w sprawie bezpieczenstwa produktéw.
Podczas normalnego uzytkowania nie stwarzajg wiec zagrozenia innego niz zwigzane z
technologig danego produktu (LED, fluorescencyjng, halogenows).

Szczegoty techniczne:

Jak opisano szczegotowo w p. 1, raport techniczny IEC 62778 opracowano w celu oceny
ryzyka stosowania LED zwigzanego ze Swiatlem niebieskim w przypadku patrzenia na zrédto
Swiatta. Raport ten podaje informacje i wyjasnienia dotyczace oceny dziatania swiatta
niebieskieqo zrédet swiatta (np. komponentéw, lamp, opraw) i ocenia, ze w_grupie
ryzyka 1, zqodnie z norma IEC 62471, lampy i systemy lampowe spetniajg wymogi
dotyczace bezpieczenstwa fotobiologicznego._

W ocenie ryzyka fotobiologicznego nalezy uwzgledni¢ powazniejszy przypadek
patrzenia bezposrednio na zrodto Swiatta. W sytuacjach codziennych zdarza sie to
rzadko. Jednak norma EN 62471 zostata pierwotnie opracowana w celu ochrony
pracownikbw w szczegolnosci w branzy os$wietleniowej, np. instalatorow
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oswietleniowych. Osoby takie moga sporadycznie, kilka razy dziennie spoglgdac¢ na
zrodta Swiatta, przez co ekspozycja kumuluje sie do kilku sekund. W tej sytuacji
promieniowanie niebieskie (a precyzyjniej niebieska czesS¢ widma zrdédta Swiatta) jest
czynnikiem krytycznym dla zagrozenia $wiattem niebieskim (im wiekszy udziat
promieniowania niebieskiego w widmie, tym wyzsze prawdopodobienstwo, ze swiatto (o
wystarczajgcej energii) dotrze do barwnikéw $wiattoczutych i uszkodzi je).

3. Czy oswietlenie LED powoduje migotanie i efekt stroboskopowy
0 negatywnym dzialaniu na samopoczucie?

Streszczenie:

Produkty oswietleniowe, zaréwno LED jak i fluorescencyjne, ktére dajg efekt migotania lub
efekt stroboskopowy, nie sg uznawane za oswietlenie dobrej jakosci. Obecne normy nie
okreslajg jednak maksymalnego dopuszczalnego poziomu tych efektéw. Organizacja
LightingEurope opublikowata niedawno stanowisko, w ktorym wsparta badania majgce
okreslic kryteria dopuszczalnosci w réznych zastosowaniach, umozliwiajgce prawidiowg
klasyfikacje produktow.

Szczegoty techniczne:
Stanowisko dotyczgce migotania i efektow stroboskopowych znajduje sie
na stronie internetowej LightingEurope.

Kontakt:

Michat Waloch — Dyrektor Generalny ,Pol-lighting
michal.waloch@pollighting.pl

Axel Baschnagel, LightingEurope, communication consultant,
axel.baschnagel@lightingeurope.org
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