LIMITNE HODNOTY EXPOZICIE A AKCNE HODNOTY EXPOZICIE

1. Limitné hodnoty expozicie

Na ucel stanovenia limitnych hodnot expozicie elektromagnetickému polu st v zavislosti od frekvencie pouzivané
tieto fyzikalne veli¢iny:

-limitné hodnoty expozicie pre hustotu elektrického prudu ¢asovo premennych poli do frekvencie 1 Hz st stanovené
z dévodu ochrany srdcovocievneho a centralneho nervového systému,

- limitné hodnoty expozicie pre hustotu elektrického prudu v oblasti medzi 1 Hz az 10 MHz su stanovené s cielom
predchadzat vplyvu expozicie na funkcie centralneho nervového systému,

- limitné hodnoty expozicie pre SAR v oblasti medzi 100 kHz az 10 GHz su stanovené s cielom predchadzat celotelové-
mu tepelnému stresu a nadmernému miestnemu zahrievaniu tkaniv; v oblasti medzi 100 kHz az 10 MHz su stano-
vené limitné hodnoty expozicie pre hustotu elektrického pradu aj pre SAR,

- limitn& hodnota expozicie pre hustotu toku vykonu v oblasti medzi 10 GHz az 300 GHz je stanovena s cielom pred-
chadzat nadmernému prehrievaniu tkaniv na povrchu alebo v blizkosti povrchu tela.

Limitné hodnoty expozicie uvedené v tabulke ¢. 1 st stanovené s prihliadnutim na neurcitost v citlivosti jednotliv-

cov, s prihliadnutim na okolité podmienky a na skutocnost, ze vek a zdravotny stav jednotlivcov su rozne.

Tabulka ¢. 1
Limitné hodnoty expozicie pre elektrické, magnetické a elektromagnetické polia (musia byt splnené vsetky
podmienky)
Hustota Priemerna Lokalna
.. | Magneticka elektr‘lckeho hodnota hodnota Lokalna Hustota toku
Frekvencény . . pradu SAR hodnota SAR .
indukcia 2 SAR pre o s vykonu
rozsah (mT) (mA/m?) celé telo (hlava (koncatiny) W/ m?
(efektivna (W/kg) a trup) (W/kg) (W/m?)
hodnota) g (W/kg)
0 Hz 40 - - - - -
>0 Hz az B 8 B B B B
< 1Hz
1 Hz az
< 4Hz } 811 j j j j
4 Hz az ~ 5 ~ ~ ~ ~
< 1000 Hz
1000 Hz az
< 100 kHz - J7500 N - - -
100 kHz az
< 10 MHz - f/500 0,08 2 4 -
10 MHz az
< 10 GHz - 0.08 2 4 -
10 GHz az B B B B B 10
300 GHz




Poznamky:

1. f je frekvencia v hertzoch (Hz).

2. Limitné hodnoty expozicie hustoty elektrického prudu st stanovené na ochranu pred ti¢inkami akutnej expozicie
na tkaniva centralneho nervového systému hlavy a trupu tela. Limitné hodnoty expozicie vo frekvencnej oblasti
medzi 1 Hz az 10 MHz st zaloZené na preukazanych nepriaznivych uc¢inkoch expozicie na centralny nervovy sys-
tém. Takéto akutne ucéinky su v podstate okamzité a neexistuje ziadne vedecké opodstatnenie menit limitné hod-
noty expozicie pre kratkodobu expoziciu. KedZe sa limitné hodnoty expozicie tykaju nepriaznivych ucinkov na
centralny nervovy systém, tieto limitné hodnoty expozicie mézu za tych istych podmienok expozicie povolit vyssie
hodnoty hustoty elektrického prudu pre iné tkaniva ludského tela, ako je centralny nervovy systém.

3. Vzhladom na elektrickii nehomogénnost Tudského tela by hustota elektrického pridu mala byt vypocitana ako
priemerna hodnota pre 1 cm? plochy kolmej na smer §irenia pradu.

4. Pre frekvencie do 100 kHz sa Spickova hodnota hustoty elektrického prudu stanovuje vynasobenim efektivnej
hodnoty hodnotou 2'/2.

5. Pre frekvencie do 100 kHz a pre impulzné magnetické polia moZzno maximalnu hustotu impulzného elektrického
prudu stanovit z poctu impulzov a z derivacie magnetickej indukcie. Hustota indukovaného elektrického prudu sa
moze potom porovnavat s prislusnymi limitnymi hodnotami expozicie. Pre impulzy s dizkou trvania tpsa moze ek-
vivalentna frekvencia, ktora mozno aplikovat na limitné hodnoty expozicie, vypoéitat podla vztahu f=1/(2 t )

6. Vsetky hodnoty SAR sa musia spriemerovat za lubovolny 6-mintutovy interval.

7. Priemernu hmotnost pre lokalizovany SAR tvori akychkolvek 10 g prilahlého (susediaceho) tkaniva; takto ziskany
maximalny SAR predstavuje hodnotu pre odhad expozicie. Tychto 10 g tkaniva je uréenych ako hmotnost prilahlé-
ho tkaniva s takmer homogénnymi elektrickymi vlastnostami. Pri urcovani hmotnosti prilahlého tkaniva sa pri-
pusta, Ze tato veli¢ina sa moze pouzivat v pocitacovej dozimetrii, ale pri priamych fyzikalnych meraniach moéze
predstavovat problémy. Mo6zZe sa pouzit jednoducha geometria, ako je objemova hmotnost tkaniva, za predpokla-
du, Ze vypocitané dozimetrické veli¢iny maju v porovnani s odporuicaniami (guidelinami) pre expoziciu mierne
hodnoty.

8. Aby sa odstranilo a obmedzilo posobenie na sluch, ktoré je zapri¢inené termoelastickou roztaznostou, pre impulz-
nu expoziciu v oblasti frekvencii od 0,3 do 10 GHz a pre lokalizovanu expoziciu hlavy je odporuc¢ana dalsia limitna
hodnota expozicie. To znamena, zZe hodnota SA by nemala prekrocit 2 mJ/kg, spriemerovana na 10 g tkaniva.

2. Akéné hodnoty expozicie

Akéné hodnoty expozicie sa uvadzaju na ticel porovnania s nameranymi veli¢inami. Dodrziavanim vSetkych stano-
venych akénych hodnot expozicie sa zabezpeci splnenie poziadaviek urcenych limitnymi hodnotami expozicie.

Ak st namerané veliiny vyssie, ako st akéné hodnoty expozicie, nemusi to nevyhnutne znamenat prekrocenie li-
mitnych hodnot expozicie. V takom pripade treba stanovit, ¢i uroven expozicie je pod limitnymi hodnotami expozicie.

V urcitych situaciach, ked je expozicia lokalna ako v pripade telefonov, ktoré sa drzia v ruke a v blizkosti hlavy ¢lo-
veka, nie je pouzivanie akénych hodnoét expozicie vhodné. V takych pripadoch treba dodrziavanie lokalnych limit-
nych hodno6t expozicie stanovovat priamo.

Tabulka €. 2

Akéné hodnoty expozicie pre elektrické, magnetické a elektromagnetické polia (efektivne hodnoty pre
nepretrzitia expoziciu)

Intenzita Hustota toku
Frekvenény Intenzita magnetického Magneticka vykonu
y elektrického pola gnetl indukcia ekvivalentnej
rozsah pola . .
E (V/m) H(A/m) B (nT) rovinnej viny
S a (W/m?)
OHzaz<1Hz - 3,2.10* 4.10* -
1Hz az < 8 Hz 10 000 2.10%/f? 2.10%/f7? -
8 Hz az < 25 Hz 10 000 4 000/f 5 000/f -
0,025 kHz az -
< 0,8 kHz 250/f 4/f 5/f




Intenzita Hustota toku
Frekvenény Intenzita magnetického Magneticka vykonu
y elektrického pola gnetl indukcia ekvivalentnej
rozsah pola . .
E (V/m) H(A/m) B (nT) rovinnej viny
S, (W/m?)
q
0,8 kHz az _
<'3 kHz 250/f 5 6,25
3 kHz az
< 150 kHz 87 5 6.25 -
0,15 MHz az ~
< 1MHz 87 0,73/f 0,92/f
1 MHz az 1/2 -
< 10 MHz 87/f 0,73/f 0,92/f
10 MHz az
< 400MHy, 28 0,073 0,092 2
400 MHz az 1/2 1/2 1/2
< 9 000 MHz 1,375 . f 0,0037 . f 0,0046 . f f/200
2 GHz az 300 GHz 61 0,16 0,20 10
Poznamky: )
1. f je frekvencia, ako je uvedena v stlpci frekvenéného rozsahu.
2. Pre frekvencie v oblasti 100 kHz az 10 GHz vratane musia byt hodnoty Seqy E’, H* a B’ spriemerované za

3.

4.

6-minutovy interval.

Pre frekvencie nad 10 GHz musia byt hodnoty Seq, E’, H? a B® spriemerované za 68/

(f v GHz).

Akéna hodnota expozicie pre statické elektrické pole nie je zavedena; pri pobyte v silnom statickom elektrickom

poli treba znizit vplyv neprijemného pocitu spdésobeného elektrickym nabojom indukovanym na povrchu tela a za-

branit srsaniu vybojov z povrchu tela.

. Pre frekvencie do 100 kHz vratane sa $pickové akéné hodnoty expozicie pre intenzitu pola vypocitaju vynasobenim
prislusnych efektivnych hodnét hodnotou 2'/?. Pre impulzy v trvani tp sa ekvivalentna frekvencia uplatnovana pre
akéné hodnoty expozicie vypocita ako f= 1/(2t ).

. Pre frekvencie v oblasti 100 kHz az 10 MHz vratane sa §pickové hodnoty pre intenzitu pola vypocitaju vynasobe-
nim prislusnych efektivnych hodnét hodnotou 10?, kde a = (0,665 . log(f /10° + 0,176), pricom f je v Hz.

. Pre frekvencie v oblasti 10 MHz az 300 GHz sa $pickové hodnoty vypocitavaju vynasobenim zodpovedajucej efek-
tivnej hodnoty intenzity pola hodnotou 32 a pre hustotu toku vykonu ekvivalentnej rovinnej viny hodnotou 1 000.

. Vzhladom na impulzné alebo premenlivé elektromagnetické polia alebo vo vdeobecnosti vzhladom na suc¢asnu ex-
poziciu poliam s viacerymi frekvenciami je na posudzovanie, meranie alebo vypocet potrebné pouzit primerané
metody, ktoré umoznuju analyzovanie charakteristik vin a povahy biologickych interakcii, pricom sa bera do tiva-
hy europske harmonizované normy vypracované CENELEC-om.

. Pre §pickové hodnoty pulzne modulovanych elektromagnetickych poli plati, Ze pre nosné frekvencie vyssie ako
10 MHz by S__, spriemerované na Sirku pulzu nemalo presiahnut 1 000-nasobok akénych hodnot Seq alebo inten-
zita pola by nemala presiahnut 32-nasobok akénych hodnét intenzity pola nosnej frekvencie.

1%5_-minttovy interval

Tabulka ¢. 3
Akcné hodnoty expozicie pre kontaktny elektricky prid

Frekvenény rozsah Maximalny kontaktny prad I (mA)

0 Hz az < 2,5 kHz 0,5

2,5 kHz az < 100 kHz 0,2 f

100 kHz az 110 MHz 20




Akéna hodnota pre ploSni hustotu elektromagnetickej energie

Akéna hodnota pre plosnu hustotu elektromagnetickej energie, ktora dopadne na povrch tela pri Ziareni a poliach
s dobou trvania t <30 us s frekvenciou vy$Sou ako 300 MHz, je 0,02 J/m?.

Akc¢na hodnota pre indukovany elektricky prad

Pre frekvencie od 10 MHz do 110 MHz je akéna hodnota pre indukovany prud i tecuci ktoroukolvek koncatinou
0,045 A.

3. Stéasna expozicia poliam niekolkych zdrojov s r6znymi frekvenciami

3.1 Podmienky na stanovenie limitnych hodnét expozicie

a) Ak ma pole zlozky s roznymi frekvenciami, treba pri hodnoteni expozicie posudzovat oddelene elektrickt stimula-
ciu tkaniva vyvolanu hustotou indukovaného elektrického prudu, ktora sa uplatinuje v rozsahu frekvencii od O Hz
do 10 MHz, a tepelné posobenie pola, ktoré sa uplatiuje od frekvencie 100 kHz vySsie.

b) Pre elektricku stimulaciu je poziadavka neprekrocenia limitnej hodnoty indukovanej prudovej hustoty splnena,
ak plati nerovnost:

DI /I <]

kde

J, je hustota elektrického pradu indukovana zlozkou pola i-tej frekvencie,

J| ; je limitna hodnota pre i-ta frekvenciu.

Spocitava sa cez pritomné frekvencné zlozky od hodnoty O Hz do hodnoty 10 MHz.

c) Na urcenie tepelného pésobenia zdrojov s roznymi frekvenciami, ktoré sa uplatiiuje pri frekvenciach vyssich ako
100 kHz, treba vypocitat celkovy hmotnostny absorbovany vykon scitanim prispevkov SAR, od zdrojov s frekven-
ciami z intervalu od 100 kHz do 10 GHz a celkovu hustotu toku vykonu scitanim prispevkov S, od zdrojov s frek-
venciami z intervalu od f > 10 GHz do 300 GHz. Limitna hodnota nie je prekrocena, ak je su¢et pomeru celkového
hmotnostného absorbovaného vykonu k jeho limitnej hodnote SAR, a pomeru celkovej hustoty toku vykonu k jej
limitnej hodnote S; mensi ako jedna alebo rovny jednej:

10GHz 300GHz

D SAR /SAR + .S,/S, <1

100kHz f>10GHz

3.2 Podmienky na stanovenie akénych hodnét expozicie

Na posudzovanie expozicie pri su¢asnom posobeni elektrického a magnetického pola rovnakej frekvencie alebo
pola s roznymi frekvenciami podla zistenych akénych arovni treba posudzovat oddelene vplyv elektrickej stimulacie,
ktora sa uplatiuje v intervale frekvencii od O Hz do 10 MHz, a tepelného posobenia pola, ktoré sa uplatnuje v interva-
le frekvencii od 100 kHz do 300 GHz.

a) Elektricka stimulacia vyvolana hustotou indukovaného elektrického prudu v tkanive neprekracuje akéné hodno-
ty, ak splnaju zistené tirovne poli nerovnosti:
10MHz

ZZ(Ei /E )+ Z(Ei /a)<l1

1Hz Jf>IMHz
a
65kHz 1QMHz
2.(B,/By)+ > (B,/b<l
1Hz f>65kHz
kde

E, oznacuje intenzitu elektrického pola s frekvenciou i,

E ;, jeakcna hodnota intenzity elektrického pola pre i-ta frekvenciu,

B.  je magneticka indukcia s frekvenciou j,

BJL. je akéna hodnota magnetickej indukcie pre j-ta frekvenciu,

a je 87 V/m,

b je6,25.10°T.
(Konstantné hodnoty a a b st v tomto pripade pouzité aj pre frekvenciu vyssiu ako 1 MHz, kedZe stucet sa tyka hustoty indukovanych
elektrickych prudov a nezahina tepelné posobenie pola.)

b) Tepelné posobenie, ktoré sa uplatnuje pri frekvenciach vyssich ako 100 MHz, neprekracuje limitna hodnotu, ak

s splnené nerovnosti:
1MHz 300GHz
dYIE /)+ D (E/E, <1

100kHz J[>1MHz



1MHz 300GHz
2. (B, /d)*+ > (B;/B, )° <1,

100kHz J>1MHz

kde
c=87.10° /f*°V/m,
d=0,92 /fT, fje v hertzoch.

3.3 Podmienky na stanovenie akénych hodnét pre kratkodobi expoziciu

Tepelné posobenie expozicie elektrickému a magnetickému polu, ktora je kratsia ako ¢as uréeny na stredovanie,
pripadne série kratkodobych expozicii posobiacich pocas doby kratsej ako ¢as urceny na stredovanie, neprekracuje
akcénu hodnotu, ak doby expozicie t, a zisten€ urovne poli E, a B, z intervalu frekvencii od 100 kHz do 10 GHz splnaju
nerovnosti:

> (E’)<(6E,,)* vjednotkach [(V/m)?> min]
>.(B)<(6B,,)* v jednotkach [T*> min]
alebo ak hustota toku vykonu rovnakého frekvenéného intervalu spina nerovnost:

D> (St)<(6S,,) v jednotkach [W/m? min],

kde

L, je doba i-tej expozicie v minutach,

E, je intenzita elektrického pola pri i-tej expozicii v jednotkach (V/m),

B, je magneticka indukcia pri i-tej expozicii v jednotkach (T),

S, je hustota toku vykonu pri i-tej expozicii v jednotkach (W/m?),

E, ..B, ;.S ;su akéné hodnoty intenzity elektrického pola, magnetickej indukcie a hustoty toku vykonu pre nepretrziti

expoziciu uvedené v tabulke ¢. 2.

Okamzité hodnoty intenzity, magnetickej indukcie a hustoty toku vykonu nesmu prekrocit §pickové akéné hodno-
ty.

4. Spolo¢né ustanovenia

4.1 Spoésob zistovania neprekroéenia limitnych a akénych hodnét expozicie

4.1.1 Neprekrocenie limitnych hodnoét pre hustotu indukovaného elektrického prudu, hmotnostny absorbovany vy-
kon alebo hmotnostnu absorbovanu energiu a hustotu toku vykonu sa zistuje
a) vypoctom,
b) meranim na modeloch Iudského tela alebo jeho casti,
¢) porovnavanim intenzity elektrického pola, magnetickej indukcie, hustoty toku vykonu, kontaktného elek-
trického prudu a indukovaného elektrického prudu tec¢tuceho ktoroukolvek konéatinou alebo hustoty do-
padajucej ziarivej energie zistenej pre posudzovanu situaciu vypoctom alebo meranim s akénymi tiroviami
tychto velié¢in. Neprekrocenie akénych trovni zarucuje, Ze nie st prekroé¢ené limitné hodnoty. Akéné turov-
ne mozu byt prekrocené, ak sa sposobom uvedenym v pismene a) alebo b) preukazalo, Ze nie su prekrocené
limitné hodnoty.

4.1.2 Akéné hodnoty pre intenzity elektrického a magnetického pola, magneticku indukciu a pre hustotu toku vyko-
nu alebo pre hustotu ziarivej energie uvedené v tejto prilohe platia pre pole neporusené pritomnostou osob
v posudzovanom priestore. Ak je pole priestorovo silne nehomogénne, porovnava sa s akénymi hodnotami
priemerna intenzita pola v oblasti zodpovedajucej polohe srdca a hlavy exponovanej osoby alebo sa na porov-



nanie s akénou hodnotou pouzije hodnota v geometrickom strede tejto oblasti. Neprekrocenie akénej hodnoty
pre kontaktny elektricky prud sa zisti priamym meranim kontaktného elektrického pradu u prislusnej osoby
alebo meranim elektrického prudu rezistorom napodobnujucim impedanciu Iudského tela.

4.1.3 Vztahy urcujuce podmienky splnenia akénych hodnoét pri sticasnej expozicii ¢loveka elektrickému a magne-
tickému polu a pri sucasnej expozicii cloveka poliam od viacerych zdrojov st uvedené v bode 3, pre kratkodobu
expoziciu v bode 3.3.

4.1.4 Aknie je uvedené inak, stanovené akéné hodnoty expozicie st udané v efektivnych hodnotach prislusnych ve-
licin.

4.2 Pozadovana presnost

4.2.1 Nepresnost zistenych hodnot sposobena nepresnostou vypoctu, pribliznostou teoretického modelu alebo ne-
presnostou merania pouzitym pristrojom a podmienkami merania sa na porovnanie s akénymi hodnotami za-
pocita takto:

a) ak je stredna relativna chyba vypoctu alebo merania prislusnej veliciny mensia ako 1 dB, t. j. priblizne
12,5 % pri intenzite pola a 25 % pri vykonovych veli¢inach, poklada sa limitna hodnota alebo akéna hodno-
ta za dodrzant, ak je vypocitana alebo namerana hodnota rovnaka ako limitna hodnota alebo akéna hod-
nota alebo je nizsia,

b) ak je stredna relativna chyba zistovanej veli¢iny vacsia ako 1 dB, poklada sa limitna hodnota alebo akéna
hodnota za splnenu, ak je vypocitana alebo namerana hodnota prislusnej veli¢iny nizSia ako jej limitna
hodnota alebo akéna hodnota aspon o tolko dB, o kolko dB presahuje stredna relativna chyba 1 dB. Rovna-
ké pravidlo plati, ak je na zistenie, ¢i nie si1 prekroc¢ené limitné hodnoty alebo akéné hodnoty, potrebné po-
uzit kombinaciu dvoch alebo viacerych zistenych hodnét podla vztahov uvedenych v tejto prilohe.

4.2.2 Pri overovani neprekroc¢enia akénych hodnot meranim sa musia pouzivat pristroje kalibrované aspon raz za
pat rokov a po kazdej oprave. Pri kalibracii meracej sondy treba zmerat aj uhlova zavislost sondy.

4.2.3 Ani pri dodrzani stanovenych limitnych hodnot alebo akénych hodnét expozicie nemozno vylucit ovplyvnenie
niektorych zariadeni implantovanych do tela, napriklad kardiostimulatorov, protéz obsahujucich feromagne-
tické materialy a podobne.



