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Elektryczne zrédta swiatta - wptyw na zdrowie cziowieka

Streszczenie. Podstawowym zadaniem elektrycznych zrédet $wiatta jest generowanie promienia widzialnego o wtfasciwej charakterystyce
widmowej. Jednak emitujg one takze pole elektryczne i magnetyczne o zréznicowanej charakterystyce czestotliwo$ciowej i poziomach, jak réwniez
sg zrédtami promieniowania optycznego, ktére moze by¢ szkodliwe dla zdrowia.

Abstract. The main task of electrical light sources is to generate visible light. However, they also emit electric and magnetic fields of diverse
frequency characteristics and levels, as well as they are sources of optical radiation harmful to health. Influence of the electric light into human

health
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Wstep

Niewatpliwie przetomowg dla historii ludzkosci chwilg
okazato sie odkrycie ognia. Woéwczas, odkad cziowiek
nauczyt sie go wykorzystywa¢, ewolucja nabrata tempa.
Zaczeto sie od ogniska, potem pojawity sie swiece, lampy
naftowe (gtéwnie dzieki Ignacemu tukasiewiczowi), w
koncu zaréwki (przypisywane Edisonowi, choé¢ pierwsza,
z wioknem weglowym, opatentowat w 1845 r. John W.
Starr) i energooszczedne zrodta Swiatta.

Zasadniczo do roku 1990 z trzonkiem E27 lub E14
dostepne byty w Polsce zaréwki tradycyjne o mocy 60 W,
75 W i 100 W. Wprowadzane od kilku lat tzw. Zzaréwki
energooszczedne, czyli de facto urzgdzenia o$wietleniowe
(zrédlo Swiatta razem z ukladem zaptonowym, czy
zasilajgcym) wypierajg zaréwki. Jednym z gtéwnych
powodéw stosowania zardwek energooszczednych jest
zmniejszenie poboru prgdu. Majg wiec one odpowiednio
mniejszg moc, np. w przyblizeniu odpowiednikiem zarowki
60 W jest 12 W zrédio energooszczedne i odpowiednio: 75
W -16 Wi 100 W — 20 W. Jednak nabywajgc ,zaréwke”
energooszczedng nalezy zwrécic¢ takze uwage na strumien
Swietlny, barwe Swiatta i kat padania, czego nie brato sie
pod uwage przy zaréwkach tradycyjnych. Wiekszos¢
producentéw podaje te parametry na opakowaniu.

Energooszczedne zrodta Swiatta mogg by¢ jednak
zrédiem promieniowania elektromagnetycznego: zaréwno
pol elektromagnetycznych, promieniowania
podczerwonego, widzialnego oraz nadfioletowego, ktoére
jest niepozgdane. Moze ono mie¢ negatywny wplyw na
stan zdrowia czlowieka oraz na funkcjonowanie urzadzen
elektronicznych - zaleznie od parametrow amplitudowo-
czestotliwosciowych natezenia sktadowych tego
promieniowania. Réwniez promieniowanie widzialne o
nieodpowiednich parametrach moze mie¢ niekorzystny
wptyw na stan zdrowia i zdolno$¢ do pracy.

Elektryczne zrodia swiatta

Technika pierwszych elektrycznych Zrédet Swiatta w
niewielkim stopniu uwzgledniata skuteczno$¢ swieting
zrédet oraz wlasnosci barwowe swiatta, czyli czynniki, ktore
obecnie majg pierwszorzedne znaczenie. Rysunek 1
pogladowo przedstawia rozwdj skutecznosci Swietlnej
wybranych zrédet swiatta w ciggu ostatnich kilkudziesieciu
lat. Przedstawione linie sg zblizone do gdérnej granicy pasm
obejmujgcych peten zakres wartosci skutecznosci swietlnej
zrodet [1].

Podstawowym  zadaniem  Zrodet  Swiatla  jest
generowanie promieniowania widzialnego o witasciwej dla
danego miejsca charakterystyce widmowej. Nalezy tez
uwzgledni¢ m.in. takie ich parametry, jak: temperatura
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barwowa, strumien Swietlny, wskaznik oddawania barw

(CRI), czy skutecznos¢ Swietlna. Na rysunku 1
przedstawiono wykres ewolucji skutecznosci Swietlnej
wybranych elektrycznych zrédet Swiatta.
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Rys.1 Ewolucja skuteczno$ci swietlnej wybranych zrodet Swiatta
(SE — statecznik elektroniczny) [1]

Dyrektywg 2005/32/WE [2] Unia Europejska nakazata
wycofanie z rynku tradycyjnych zaréwek o mocy powyzej 7
W ze wzgledu na ich energochtonnos$é, zastepujgc je
.zarobwkami energooszczednymi”’. Jednak jednym z
mankamentéw jest to, ze muszg by¢ utylizowane ze
wzgledu na ich szkodliwos¢ dla otoczenia. Przy produkcji
nowoczesnych swietldwek uzywa sie od 1 do 5mg rteci [3].

W miejsce standardowych zaréwek (o trzonkach z gwin-
tem E27 lub E14) moga by¢ stosowane zaréwki halogenowe
na napiecie 230 V, $wietléwki kompaktowe i lampy LED w
wersji zintegrowane;j.

Zaréwka

Dzisiejsza zaréwka, mimo iz rézni sie nieco od tej z XIX
w., to jej idea i podstawowe elementy pozostaty bez zmian.
Elementem $wiecacym jest zarnik ze stopu wolframowego,
ktéry pod wptywem przeptywajgcego pradu elektrycznego
nagrzewa sie do 2800 °C, powodujac Zarzenie. Ok. 5% tej
energii zostaje przeznaczone na sSwiatlo widzialne, reszta
zas jest tracona w emisji ciepta przez promieniowanie,
konwekcje i przewodnos¢ — stad jej energochionnosc.
Powierzchnie zewnetrzne Zzaréwek, zaleznie od potozenia
pracy, osiggajg temperatury od 65 nawet do 260 °C dla
zarowki o mocy 100 W, a zaréwek halogenowych 12 V
jeszcze wieksze [1].
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Zaréwki halogenowe

Pomyst odwracalnego cyklu halogenowego zostat
praktycznie zastosowany w 1959 r. Zaréwki halogenowe
posiadajg zarnik wolframowy, sg wypetnione gazem
szlachetnym z niewielkg iloscig halogenu, ktéry regeneruje
zarnik, przeciwdziatajac jego rozpylaniu, a tym samym
ciemnieniu banki od wewnetrznej strony. Zaréwki te
cechuje bardzo dobre oddawanie barw — wskaznik Ra
wynosi 98-100, ponadto osiggaja do 25% wyzszg
skutecznos¢ swieting oraz 2-3 razy wiekszg trwatos¢ od
tradycyjnych zaréwek, zuzywajgc przy tym do 30% mniej
energii elektrycznej.

Swietlowki kompaktowe zintegrowane

Pierwsze odmiany swietlowek kompaktowych wiernie
imitowaty ksztatt zaréwek. Nastepnie powstaly sie liczne
odmiany, réwniez o innych ksztattach.

Strumien $wietiny w $wietldwkach kompaktowych
powstaje dzieki przetwarzaniu przez warstwe luminoforu
promieniowania  nadfioletowego na  promieniowanie
widzialne o zadanym rozktadzie widmowym. Réznorodnos$¢
ksztattu, wymiarow i wartosci emitowanego strumienia
Swietinego sSwietldowek kompaktowych stwarza szerokie
mozliwos$¢ ich wyboru.

Zaletg $wietlbwek kompaktowych jest ich ok.
pieciokrotnie mniejsze zuzycie energii elektrycznej oraz
nawet do pietnastu razy wieksza trwatos¢ niz Zaréwek
tradycyjnych. Mogg roéwniez emitowa¢ Swiatto o
temperaturze barwowej rzedu 2700 — 3000 K, czyli zblizone
do barwy swiatta zarowek. Wskaznik oddawania barw jest
na poziomie Ra = 80.

Jednak wiekszo$¢ powszechnie dostepnych swietldwek
kompaktowych wymaga po ich witgczeniu az kilkudziesieciu
sekund na uzyskanie petnego strumienia Swietinego.

LED

Diody elektroluminescencyjne LED (lighting emited
diode) s3 potprzewodnikowymi  zrodtami  Swiatta,
emitujgcymi promieniowanie optyczne na zupetnie innej
zasadzie niz konwencjonalne zrédta. LED sktada sie z
dwéch réznych bezposrednio potgczonych ze sobg
potprzewodnikdéw, charakteryzujgcych sie réznym typem
przewodnictwa. Dotgczenie do ztgcza p-n napiecia statego,
polaryzujgcego go w kierunku przewodzenia, wymusza
ruch nosnikébw pragdu elektrycznego. W zaleznosci od
rodzaju materialu  poiprzewodnika jest emitowane
promieniowanie o okreslonej dtugosci fali [4]. Diody LED
wytwarzajg promieniowanie w bardzo waskim zakresie
widma o szerokosci nieprzekraczajgcej kilkunastu
nanometrow, co oznacza, ze w praktyce sg Zzrodtami
$wiatta monochromatycznego. Swiatto biate jest wrazeniem
wzrokowym, ktére odczuwa cztowiek w wyniku pobudzenia
siatkowki oka sSwiattem o widmie pasmowym o
czestotliwosciach odpowiadajacych wrazliwosci komorek
oka dla catego zakresu promieniowania widzialnego.

W dostepnych na rynku oprawach LED najczesciej
stosowane sg diody o mocy od 1 do 5W, a zaleznie od
rodzaju uzytej soczewki kat Swiecenia moze wynosi¢ od 10
do 160 stopni, co umozliwia praktycznie dowolng aranzacje
Swietlng wnetrz.

Lampy wytadowcze

Lampy wytadowcze to cata paleta lamp skfadajaca sie z
lamp metalohalogenkowych oraz sodowych nisko i
wysokopreznych, a kazde z tych Zrddet cechuje sie innymi
parametrami oswietleniowymi oraz uzytkowymi.

Do wytwarzania Swiatta wykorzystujg zjawisko
luminescencji. Sposréd réznych odmian tego zjawiska w
lampach  elektrycznych sg  wykorzystywane dwie:

elektroluminescencja i fotoluminescencja. Produkowane sg
lampy nisko- i wysokoprezne (HID). Pierwsze z nich majg

cisnienie  czastkowe gléwnego skiadnika atmosfery
wy?e{niajacej jarznik rzedu 1 Pa, drugie na ogét rzedu
10°+10" Pa.

Zaleznie od osrodka, w ktérym nastepuje wytadowanie,
lampy dzielone sg na poszczegolne kategorie:
wysokoprezne lampy rteciowe, wysokoprezne lampy
sodowe oraz wysokoprezne lampy metalohalogenkowe.
Lampy tego typu stosowane byly gidwnie w oswietleniu
zewnetrznym miejskim do osSwietlenia drogowego, w
oswietleniu terendéw zielonych, czy obiektéw sportowych
oraz we wnetrzach, jako oswietlenie  obiektow
przemystowych, galerii handlowych i w oswietleniu
sklepowym. Lampy te majg bardzo wysoki strumien swietiny
nawet do 200 tys. Im, wysokg skutecznos¢ swietlng az do
150 Im/W, wysoki wspotczynnik oddawania barw nawet Ra
= 93 oraz trwatlo$¢ dochodzgcg do 55 tysiecy godzin.
Jednak lampy wytadowcze, a szczegdlnie ich zasilacze, czy
uktady zaptonowo-stabilizujgce, generujg zakfécenia
elektromagnetyczne (EMI) i mogg wymagac¢ filtrow
przeciwzaktéceniowych, ekranowania lub innych Srodkéw
zapobiegawczych [1]. Zuzyte lampy wyladowcze powinny
by¢ poddawane recyklingowi w odpowiednich zaktadach.

Zaréwki indukcyjne

Zjawisko, w ktorym Srodowisko wytadowcze jest
pobudzane do emisji promieniowania przez dziatanie pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci radiowej lub
mikrofalowej, wytwarzanego przez wzbudnik w postaci
cewki, nazywane jest Swiattem indukcyjnym.

Lampy indukcyjne nie posiadajg wewnatrz naczynia
wytadowczego elektrod, przez co uzyskujg znacznie wyzszg
trwato$¢ od lamp o klasycznej konstrukcji. Zasada ich pracy
jest podobna do Swietlowek, rozni sie natomiast sposobem
pobudzania srodowiska wytadowczego. Podobnie jak zrodta
Swiatta  fluorescencyjne, w  wiekszosci  generujg
wytadowanie UV w $rodowisku wytadowczym sktadajgcym
sie z gazow szlachetnych i rteci. Nastepnie jest ono
transformowane na obszar widzialny widma za pomoca
luminoforu naniesionego na banke zewnetrzng. Jonizacja
gazéow w rurce wyladowczej uzyskiwana jest w procesie
indukcji elektromagnetycznej pola wysokiej czestotliwosci
[5].

Dziatanie opiera sie na dwoch zjawiskach:

« indukcji elektromagnetyczna w bance lampy,
 promieniowaniu w parach rteci o niskim cisnieniu.

Promieniowanie UV wytwarzane jest przez pole
magnetyczne uzyskiwane dzieki odpowiedniemu
skonstruowaniu cewek zasilanych elektronicznym uktadem
zasilajgcym pracujgcym w wysokiej czestotliwo$ci [6].

Zarowki takie stosowane sg do o$wietlenia
wewnetrznego i zewnetrznego tam, gdzie jest szczegdlnie
utrudniona i kosztowna wymiana lamp, a oswietlenie
powinno by¢ niezawodne (np. wysokie maszty i kominy).

Wymagania dotyczace parametrow uzytkowych

Do parametréw uzytkowych zrédet swiatta nalezg: moc
zrodta [W], strumien Swietlny [Im], skutecznos¢ Swietlna
[Im/W], trwatos$é [h], temperatura barwowa [K] oraz wskaznik
oddawania barw Ra (CRI). Mozna tu rowniez zaliczy¢ klase
efektywnosci energetycznej (od A do G), minimalng liczbe
cykli wytgczeniowych oraz czas nagrzewania. Podstawowe
parametry dla wybranych zrédet Swiatta przedstawiono w
tabeli 1.

Sprawnos$¢ energetyczna zrodta Swiatta, czyli stosunek
energii wyemitowanej przez zrédto w postaci Swiatta do
pobranej energii elektrycznej mozna obliczy¢ z zaleznosci:
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max(77)

Przy doborze barwy $wiatla, ogdlng zasadg jest
stosowanie $wiatta o barwie cieplejszej (niska temperatura
barwowa) [7] w pomieszczeniach, w ktérych wazny jest
komfort np. w pomieszczeniach rekreacyjnych oraz
mieszkaniach. Natomiast swiatto o chtodnej barwie (wysoka
temperatura barwowa) nalezy stosowaé tam, gdzie
wymagane sg wysokie poziomy natezenia oswietlenia
(powyzej 750 Ix) [8].

Dla uzytkownika wazny jest tez czas nagrzewania
lampy. Na podstawie wynikéw badan [9] stwierdzono, iz w
przypadku Swietlbwek czas ten nie przekraczat 48 s,
natomiast dla pozostatych lamp wynosit 0 s. Czas
stabilizowania sie strumienia $wietlnego w przypadku dwéch
Swietlbwek nastgpita po ok. 15 minutach, dla jednej
Swietléwki proces ten trwat ponad 30 minut (ze wzgledu na
zastosowany amalgamat rteci). W przypadku badanych
lamp LED, mimo iz charakteryzowaty sie natychmiastowym
czasem nagrzewana (tsoxeo = 0 s), proces stabilizacji
strumienia $wietlnego nie byt zakonczony nawet po uptywie
30 minut.

Tabela 1. Poréwnanie parametréw wybranych elektrycznych zrédet Swiatta

Parametr Lampy Swietléwki o jakosci Zarowki
indukcyjne wysokiej przecietnej niskiej

Trwatos$¢ [h] do 60 000 12000-15000 ok. 6000 ok. 2000 1000
Skutecznos$¢ $wietlna [Im/W] do 70 50-65 30-50 20-30 12-15
Temp. barwowa 3000, 4000 2700-3000 3300-5300 5000-6000 2100-3000
Wskaznik oddawania barw > 80 do 95 ok. 80 40-60 100
Wrazliwos$¢ na temp. otoczenia niska duza duza duza brak
Wrazliwos$¢ na czeste wytaczanie niska niska Srednia/duza duza brak

(skrécenie trwatosci)

Czas petnego uzyskania strumie- | natychmiast

kilka - kilkanascie

kilka minut kilkanascie minut natychmiast

nia Swietinego sekund
Negatywne oddziatywanie na sie¢ n|eW|e|k|e_ odlfszta{can_le _ znaczne brak
odksztatcanie przebiegu napiecia odksztatcanie
przebiegu napiecia przebiegu napiecia
Zanieczyszczenie srodowiska rtec rtec¢ rtec¢ rtec brak
Zagrozenia eksploatacji urzadzen oswietleniowych ekspozycji wyniést 53,22 minuty dla Zrédta LED -

Urzadzenia oswietleniowe wytwarzajg pola elektryczne i
magnetyczne o] zréznicowanej charakterystyce
czestotliwosciowej i poziomach. Sg one przede wszystkim
zrodtem promieniowania z zakresu $wiatta widzialnego, ale
niektéore zrodta Swiatta wykorzystywane do celow
oswietleniowych sg rowniez zrédtami promieniowania z
zakresu UV, ktére moze by¢ szkodliwe dla zdrowia. Drugim
niekorzystnym czynnikiem, jest promieniowanie
elektromagnetyczne o czestotliwosciach do 300 GHz, ktére
wystepujg przy zrodtach pola i promieniowania
elektromagnetycznego, emitujgcych fale o diugosci powyzej
1 mm, nierejestrowane bezposrednio przez wzrok
cztowieka i niewywotujgce jonizacji osrodka, przez ktory
przechodzg [10].

Wartosci graniczne ekspozycji, technike pomiaréw
kontrolnych i schemat klasyfikacji do oceny oraz kontroli
zagrozenh fotobiologicznych od wszystkich
szerokopasmowych zrédet promieniowania

niekoherentnego okreslono w normie [11]. Kryteria oceny
zagrozenia zdrowia promieniowaniem optycznym oraz
wartosci graniczne ekspozycji okreslajg Rozporzadzenie
MPIPS z dnia 29 lipca 2010 r. [12] oraz dyrektywa
2006/25/WE [13].

Wiekszo$¢  zrédet  Swiatta  ,energooszczednych”
objetych badaniami w [8] zaklasyfikowano do grupy
niskiego lub umiarkowanego ryzyka. Ekspozycja na
promieniowanie optyczne tych zrédet nie jest bezpieczna
przez dowolnie diugi okres czasu i mogg one potencjalnie
stwarzac ryzyko ze wzgledu na zagrozenie fotochemiczne
lub termiczne siatkowki oka oraz aktyniczne UV oka i skory.
Istotny wplyw na wystepowanie okreslonego zagrozenia dla
zdrowia ma odlegtos¢ zrodta od eksponowanych czesci
ciata. Z tego powodu wyznaczane sg graniczne odlegtosci
bezpieczne.

Najkrotsze dopuszczalne czasy ekspozycji (zagrozenie
siatkowki oka sSwiattem niebieskim) wystepujg dla zrédet
LED: od 10-142 s, a nastepnie dla zaréwek halogenowych
57-307 s. Najdtuzszy maksymalny dopuszczalny czas

PARATHOM GLOBE G95 3W, WW firmy OSRAM.

Pomiary emisji elektromagnetycznych urzadzen
oswietleniowych

Tradycyjne zaréwki wytwarzajg sinusoidalnie zmienne
pole magnetyczne i elektryczne o czestotliwosci
przemystowej (50 Hz). W widmie czestotliwosci
emitowanego pola brak zaréwno wyzszych harmonicznych
czestotliwosci przemystowej, jak i pol z zakresu Srednich
czestotliwosci. Pole magnetyczne przy zaréwkach tego typu
przekracza Poziom 0 jedynie bezposrednio przy zaréwce,
natomiast w odlegtosci 15 cm wszystkie skitadowe pola
magnetycznego nie przekraczajg granicy Poziomu O [8].

Zaden zamiennik (urzadzenia $wietine niezarowe) nie
posiada zblizonych do Zaréwki lub lepszych wiasciwosci w
zakresie parametrow pdl elektromagnetycznych ocenianych
ze wzgledu na poziom ich oddziatywania na ludzi. Tylko
Swietléwki umieszczone w oprawach metalowych spetniajg
kryterium nie przekraczania granicy Poziomu 0 we
wszystkich przypadkach.

Swietléwki kompaktowe zintegrowane oraz diody
elektroluminescencyjne wytwarzajg pole
elektromagnetyczne o czestotliwosci podstawowej 50 Hz lub
100 Hz z duzg zawartoscig wyzszych harmonicznych, o
przebiegu ciagtym. Pola te sg wytwarzane przez ukfady
zasilania zrodet Swiatta. Dodatkowo, Swietléwki kompaktowe
wytwarzajg pola o czestotliwosciach podstawowych z
pasma 10-75 kHz, réwniez o przebiegu ciggtym wskutek
procesu elektroluminescencji i wytadowan gazowych.

Dla  swietlbwek  kompaktowych poziom pola
elektrycznego niskiej czestotliwosci jest poréwnywalny z
poziomem pola emitowanym przez Zarowki i w
odlegtosciach powyzej 50 cm osigga typowe wartosci
wystepujgce w otoczeniu uktadow i instalacji zasilajacej 230
V (od kilku do kilkunastu V/m).

W przypadku zrédet LED i halogenowych poziom emisiji
pola magnetycznego jest poréwnywalny z emisjg zarowek i
nie przekracza pozioméw uznawanych za bezpieczne z
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punktu widzenia przepiséw BHP. Natezenie pola
elektrycznego, z uwagi na zasilanie zrédet napieciem 230
V, nie odbiega od pozioméw wystepujgcych przy innych
uktadach i instalacjach zasilajgcych 230 V [8].

Zgodnie z dyrektywg unijng 2006/25/WE [13] wzrok
nalezy chroni¢ w takim samym stopniu przed
promieniowaniem widzialnym emitowanym przez LEDy jak i
przed promieniowaniem laserowym. W zwigzku z tym
kazda dioda $wiecgca musi mie¢ swoj wiasny ukiad
Swietlno-optyczny.

Whnioski

Od wrzesénia 2009 roku wprowadzono zakaz sprzedazy
tradycyjnych zaréwek 100-watowych, od wrzesnia 2010 —
75-watowych, od 2011 — 60-watowych, a od 2012 -
wszystkich. Fluorescencyjna $wietldwka kompaktowa,
nazywana potocznie ,zaréwkg energooszczedng” nie jest
idealnym rozwigzaniem, ale nie ma w tej chwili
konkurencyjnej alternatywy. Mogtyby nig sta¢ sie LED-y,
pod warunkiem obnizenia ceny. Od pewnego czasu
dostepne sg Swietldwki z wymiennymi elementami. Po
zuzyciu fragmentu Swiecgcego (spirali), mozna dokupi¢
nowy, bez koniecznosci wymiany zaréwno trzonka jak i
catej elektroniki. Zaletg takiego rozwigzania jest znaczna
oszczedno$é materiatdw, pieniedzy i S$rodowiska. Na
rysunku 2 przedstawiono poréwnanie parametréw réznych
elektrycznych Zzrédet Swiatta.
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Rys. 2. Poréwnanie cech i parametréw roznych zrodet Swiatta
(dane amerykanskiego Departament Energetyki) [14]

Nadal trudnym i skomplikowanym problemem jest
utylizacja i recykling zuzytych swietléwek, a zawartos$¢ rteci
stanowi dodatkowy ktopot. Pytanie, czy zysk ekologiczny
wynikajgcy ze zmniejszenia zuzycia energii, rekompensuje
srodowiskowe koszty wyprodukowania i utylizacji tych
zrodet Swiatta.

Pola elektromagnetyczne uktadéw zasilajgcych zrédta
Swiatta majg czestotliwosci z pasma 50-1000 Hz, ze
wzgledu na znieksztatcenia harmoniczne.

Na podstawie badanh [6] mozna stwierdzi¢, ze:

- wszystkie zamienniki klasycznych zaréwek emitujg pole
elektromagnetyczne o] czestotliwosciach
przekraczajgcych 50 Hz, jakich nie emitujg zaréwki,

- wszystkie urzgdzenia oswietleniowe emitujg pole
elektryczne matych czestotliwosci, przekraczajgce
Poziom 0. Mozna ograniczy¢ jego oddziatywanie,
stosujgc ekranowanie opraw os$wietleniowych i instalacji
zasilajgcej lub zwigkszanie odlegtoéci do kilku metréw
od opraw oswietleniowych i instalacji zasilajgce;j,

- w przypadku swietlowek zintegrowanych wystepuje pole
elektryczne Srednich czestotliwosci znacznie
przekraczajgce Poziom 0 — dlatego nie powinny by¢
stosowane w oprawach os$wietlenia miejscowego,

- zrédta LED i halogenowe emitujg pole magnetyczne
matej czestotliwosci, ktére jest poréwnywalne z
poziomem pola magnetycznego Zzaréwek; nie wystepuje
tu jednak emisja podl elektromagnetycznych s$rednich
czestotliwosci. Dlatego takie Zrédta swiatta powinny byé
wykorzystywane przy oswietleniu miejscowym.
Zalecanym w  [8] S$rodkiem  ochrony przed

promieniowaniem elektromagnetycznym jest instalowanie

opraw oswietleniowych w odpowiedniej odlegtosci od
stanowisk pracy.

Jak widaé nie ma optymalnego Zrédta $Swiatta,
ekonomika produkcji kitéci sie z kosztami eksploatacii.
Widmo ciggte i relatywnie niska temperatura barwowa sg
przeciwstawiane widmu pasmowemu i odpowiadajgcej mu
wysokiej temperaturze barwowej sSwiatta. Trwatos¢ przestaje
by¢ wynikiem czynnikéw technicznych, ktére musza ustgpi¢
miejsca opacznie pojmowanej ekonomii. Wobec bardzo
szybkiego rozwoju, wptyw nowoczesnych zrédet swiatta, na
organizm ludzki nie jest jeszcze dogtebnie rozpoznany,
aczkolwiek mozna wnioskowaé, ze im sg one bardziej
wydajne i skomplikowane tym zagrozenie, tak na etapie
eksploataciji, jak produkciji utylizacji, moze by¢ wieksze.
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