Priloha ¢. 2
k nariadeniu vlady ¢. 329/2006 Z. z.

LIMITNE HODNOTY EXPOZICIE A AKCNE HODNOTY EXPOZICIE

1. Limitné hodnoty expozicie
Na uicely stanovenia limitnych hodnot expozicie elektromagnetickému polu sa v zavislosti od frekvencie pouzivaju
nasledujuce fyzikalne veliciny:
(a) limitné hodnoty expozicie pre prudova hustotu ¢asovo premennych poli do 1 Hz st stanovené z dévodu ochra-
ny srdcovocievneho a centralneho nervového systému,
(b) limitné hodnoty expozicie pre prudova hustotu v oblasti medzi 1 Hz az 10 MHz su stanovené s cielom predcha-
dzat vplyvu expozicie na funkcie centralneho nervového systému,

(c) limitné hodnoty expozicie pre SAR v oblasti medzi 100 kHz az 10 GHz su stanovené s cielom predchadzat celo-
telovému tepelnému stresu a nadmernému miestnemu zahrievaniu tkaniv; v oblasti medzi 100 kHz az 10 MHz
su stanovené limitné hodnoty expozicie pre pradova hustotu aj pre SAR,

(d) limitna hodnota expozicie pre hustotu toku vykonu (vykonova hustotu) v oblasti medzi 10 GHz az 300 GHz je
stanovena s cielom predchadzat nadmernému prehrievaniu tkaniv na povrchu alebo v blizkosti povrchu tela.

Tabulka ¢. 1
Limitné hodnoty expozicie (musia byt splnené vSetky podmienky)

Frekvenény rozsah Pradova hus- Priemerny | Lokalizovany | Lokalizovany  Hustota Zia-
tota pre hla- | SAR pre celé SAR SAR rivého toku
vu a trup telo (hlava a trup) | (koncatiny) S
J (W/kg) (W/kg) (W/kg) (W/m?)
(mA/m?)
(efektivna
hodnota)
do 1 Hz 40 B - B B
1 Hz < 4 Hz 40/t - - - -
4 Hz < 1 000 Hz 10 - - - -
1 000 Hz < 100 kHz f/100 - - - -
100 kHz < 10 MHz f/100 0.4 10 20 -
10 MHz < 10 GHz - 0.4 10 20 -
10 < 300 GHz - - - - 50
Poznamka:
Uvedené hodnoty neplatia pre c¢innosti spojené s pouzivanim, obsluhou a udrzbou pristrojov magnetickej
rezonancie.

Poznamky:
1. f je frekvencia v hertzoch.

2. Limitné hodnoty expozicie pradovej hustoty st stanovené na ochranu pred tuc¢inkami akutnej expozicie na tka-
niva centralneho nervového systému hlavy a trupu tela. Limitné hodnoty expozicie vo frekvencnej oblasti medzi
1 Hz az 10 MHz su zalozené na preukazanych nepriaznivych u€inkoch expozicie na centralny nervovy systém.
Takéto akuitne uc¢inky sua v podstate okamzité a neexistuje ziadne vedecké opodstatnenie menit limitné hodnoty
expozicie pre kratkodobu expoziciu. PretoZe sa v§ak limitné hodnoty expozicie tykaja nepriaznivych u¢inkov na
centralny nervovy systém, tieto limitné hodnoty expozicie mozu za tych istych podmienok expozicie povolit vys-
§ie hodnoty prudovej hustoty pre iné tkaniva ludského tela, nez je centralny nervovy systém.

3. Vzhladom na elektrickut nehomogénnost ludského tela by prudova hustota mala byt vypocitana ako priemerna
hodnota pre 1 cm?® plochy kolmej na smer §irenia pradu.



4. Pre frekvencie do 100 kHz sa Spi¢kova hodnota prudovej hustoty stanovuje vynasobenim efektivnej hodnoty
hodnotou 2'/>.

5. Pre frekvencie do 100 kHz a pre impulzné magnetické polia mozno maximalnu hustotu impulzného pradu sta-
novit z poc¢tu impulzov a z derivacie magnetickej indukcie. Indukovana pradova hustota moéze byt potom porov-
navana s prislusnymi limitnymi hodnotami expozicie. Pre impulzy s dizkou trvania t, moze byt ekvivalentna
frekvencia, ktorti je mozné aplikovat na limitné hodnoty expozicie, vypoc€itana 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 zis-
kany maximalny SAR predstavuje hodnotu pouzivanu pre odhad expozicie. Tychto 10 g tkaniva je uréenych ako
hmotnost prilahlého tkaniva s takmer homogénnymi elektrickymi vlastnostami. Pri uréovani hmotnosti prilah-
1ého tkaniva sa pripusta, ze tato veli¢ina sa moze pouzivat v pocitacovej dozimetrii, ale pri priamych fyzikalnych
meraniach moze predstavovat problémy. Moze sa pouzit jednoducha geometria, ako je objemova hmotnost tka-
niva, za predpokladu, ze vypocitané dozimerické veliciny maju v porovnani s odporucaniami pre expoziciu mier-
ne hodnoty.

8. Aby sa odstranilo a obmedzilo pésobenie na sluch, ktoré je zapri¢inené termoelastickou roztaznostou, je pre
pulznu expoziciu v oblasti frekvencii od 0,3 do 10 GHz a pre lokalizovanu expoziciu hlavy odporuc¢ana dalsia li-
mitna hodnota expozicie. To znamena, ze SA by nemalo prekrocit 10 mJ/kg spriemerované na 10 g tkaniva.

9. Hustota toku vykonu (vykonova hustota) sa musi spriemerovat na lubovolnych 20 cm?® exponovanej plochy a za
Tubovolny 68/f"-minutovy interval (pricom fje v GHz), aby sa vyvazilo progresivne sa zmensujuce prenikanie
do hibky v zavislosti od zvySujucej sa frekvencie. Priestorové maximalne vykonové hustoty spriemerované na
1 cm? by nemali prekrocit 20-nasobok hodnoty 50 W/m?>.

10. Vzhladom na pulzné alebo premenlivé elektromagnetické polia alebo vo vseobecnosti vzhladom na stcasnu 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.

2. Akéné hodnoty expozicie

Akéné hodnoty uvadzané v tabulke 2 su ziskané z limitnych hodnét expozicie v sulade so zavermi, ktoré pouzila
Medzinarodna komisia pre ochranu pred neionizujucim Ziarenim (ICNIRP) vo svojich odporuc¢aniach na obmedze-
nie expozicie neionizujucemu Ziareniu (ICNIRP 7/99).

Tab. 2 Akéné hodnoty (efektivne hodnoty pre nepretrzita expoziciu)

Frekvenény Intenzita Intenzita Magneticka Hustota Kontaktny Indukovany
rozsah elektrického magnetické- indukcia toku vykonu prad prad
pola ho pola B ekvivalentnej I, (konéatiny)
E H (WT) rovinnej viny (mA) I
(V/m) (A/m) Seq (mA)
(W/m?)
OHz < 1Hz - 1,63x10° 2x10° - 1,0 -
1 Hz < 8 Hz 20 000 1,63x10°/f 2x10°/f? - 1,0 -
8 Hz < 25 Hz 20 000 2x10*/f 2,5x10%/f - 1,0 -
0,025 kHz < 0,82 kHz 500/f 20/f 25/f - 1,0 -
0,82 kHz < 2,5 kHz 610 24,4 30,7 - 1,0 -
2,5 kHz < 65 kHz 610 24,4 30,7 - 0,4f -
65 kHz < 100 kHz 610 1 600/f 2 000/f - 0,4 f -
0,1 MHz < 1 MHz 610 1,6/f 2/f - 40 -
1 MHz < 10 MHz 610/f 1,6/f 2/f - 40 -
10 MHz < 110 MHz 61 0,16 0,2 10 40 100
110 MHz < 400 MHz 61 0,16 0,2 10 - -
400 MHz < 2 000 MHz 3f'/2 0,008 f'/2 0,01 f'/2 f/40 - -
2 GHz < 300 GHz 137 0,36 0,45 50 - -




Poznamky:

1.
2.
3.
4.

f je frekvencia v jednotkach uvadzanych v stipci frekvenéného rozsahu.
Pre frekvencie voblasti 100 kHz az 10 GHzmusia byt S_, E*, H?, B* a [, ” spriemerované za 6-minutovy interval.
Pre frekvencie nad 10 GHz musia byt Seq, E?, H? a B® spriemerované za 68/f{"°>-minutovy interval (f v GHz).

Pre frekvencie do 100 kHz vratane sa §pickové akéné hodnoty pre intenzitu pola vypoditaju vynasobenim pri-
slusnych efektivnych hodnot hodnotou 2'/2. Pre impulzy v trvani t, sa ekvivalentna frekvencia uplatnovana pre
akéné hodnoty vypocita ako f =1/ (2tp).

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 vypocitavaji vynasobenim zodpovedajucej
efektivnej hodnoty intenzity pola hodnotou 32 a pre vykonova hustotu ekvivalentnej rovinnej viny hodnotou
1 000.

. Vzhladom na impulzné alebo premenlivé elektromagnetické polia alebo vo vseobecnosti vzhladom na stucasnu

expoziciu poliam s viacerymi frekvenciami je na posudzovanie, meranie alebo vypocet potrebné pouzit primera-
né metody, ktoré umoznuju analyzovanie charakteristik vin a povahy biologickych interakcii.

. 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 S, alebo inten-
zita pola by nemala presiahnut 32-nasobok akénych hodnét intenzity pola nosnej frekvencie.

3. Siiéasna expozicia poliam niekolkych zdrojov s r6znymi frekvenciami

3.1. Podmienky na stanovenie limitnych hodnot

a) Ak ma pole zlozKky s roznymi frekvenciami, je pri hodnoteni expozicie nutné posudzovat oddelene elektricku
stimulaciu tkaniva vyvolanu hustotou indukovaného elektrického pradu, ktora sa uplatiiuje v oblasti frek-
vencii od 0 Hz do 10 MHz, a tepelné posobenie pola, ktoré sa uplatnuje od frekvencie 100 kHz vyssie.

b) Pre elektrickt stimulaciu je poziadavka neprekrocenia limitnej hodnoty indukovanej pradovej hustoty spl-
nena, ak plati nerovnost:

D J./d, <1,

kde

J, je prudova hustota indukovana zlozkou pola i-tej frekvencie,

J_, je limitna hodnota pre i-tu frekvenciu.

Pocita sa cez pritomné frekvenéné zlozky od hodnoty O Hz do hodnoty 10 MHz.

c) Pre urcenie tepelného posobenia zdrojov s roznymi frekvenciami, ktoré sa uplatiiuje pri frekvenciach vys-
Sich ako 100 kHz, je nutné vypocitat celkovy merny absorbovany vykon séitanim prispevkov SAR, od zdro-
jov s frekvenciami z intervalu od 100 kHz do 10 GHz a celkovu hustotu toku vykonu séitanim prispevkov S,
od zdrojov s frekvenciami z intervalu od f > 10 GHz do 300 GHz. Limitna hodnota nie je prekrocena, ak je su-
cet pomeru celkového merného 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, + X.S,/S, <1
100kHz f>10GHz

3.2. Podmienky na stanovenie akénych hodnoét

Pre posudzovanie expozicie pri su¢asnom posobeni elektrického a magnetického pola rovnakej frekvencie
alebo pola s roznymi frekvenciami podla zistenych frekvenénych urovni je nutné posudzovat oddelene vplyv
elektrickej stimulacie, ktora sa uplatiiuje v intervale frekvencii od O Hz do 10 MHz, a tepelného posobenia
pola, ktoré sa uplatnuje v intervale frekvencii od 100 kHz do 300 GHz.

a) Elektricka stimulacia vyvolana hustotou indukovaného elektrického pradu v tkanive neprekracuje akéneé
hodnoty, ak splnaju zistené urovne poli nerovnosti:

1 MHz 10MHz

D(E,/E, )+ XE /a)<l

10 kHz f>1MHz



a

65MHz 10MHz

2.(B,/B, )+ XB,/b<],
S

1Hz >6,5MHz

kde

E, oznacuje intenzitu elektrického pola s frekvenciou i,

E,, je akéna hodnota intenzity elektrického pola pre i-tu frekvenciu,

B, je magneticka indukcia s frekvenciou j,

B,, je ak¢na hodnota magnetickej indukcie pre j-tu frekvenciu,

a je610V/m,

b je30,7.10°T.

(Konstantné hodnoty a a b st v tomto pripade pouZité aj pre frekvenciu vyssiu ako 1 MHz, pretoze sticet sa
tyka hustoty indukovanych pradov a nezahina tepelné posobenie pola.)

b) Tepelné posobenie, ktoré sa uplatnuje pri frekvenciach vyssich ako 100 MHz, neprekracuje akénu hodno-
tu, ak su splnené nerovnosti:

1MHz 300GHz

Y(E [+ L(E/E, )<
100kHz f>1MHz
a
1MHz 300GHz
Z(Bj/d)2+ Z(BJ/BL‘J.)ZSL
100kHz f>1MHz

kde
¢c=610.10° /fV/m,
d=2 /fT, fjevhertzoch.
3.3. Podmienky na stanovenie akénych hodnoét pre kratkodobu expoziciu
Tepelné posobenie expozicie elektrickému a magnetickému polu neprekracuje akénua hodnotu, ak doby expo-

zicie t, a zistené urovne poli E, a B, z intervalu frekvencii od 100 kHz do 10 GHz splnaju nerovnosti:

Y (E?.t)<(6.E, ) vjednotkach (V/m)%min
a
Y. (B?.1)<(6.B, v jednotkach T2.min
alebo ak hustota toku vykonu rovnakého frekvencéného intervalu spina nerovnost:
> (S,.t)<(6.S,) v jednotkach W/m? min,

kde

t, 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,, suakénéhodnoty intenzity elektrického pola, magnetickej indukcie a hustoty toku vykonu pre
nepretrziti expoziciu uvedené v tabulke.

Okamzité hodnoty intenzity, magnetickej indukcie a hustoty toku vykonu nesmu prekrodit §pickové akéné
hodnoty.

4. Spoloéné ustanovenia

4.1. Sposob zistovania neprekrocenia limitnych a akénych hodnét expozicie



4.1.1.

4.1.2.

Neprekrocenie limitnych hodnét pre indukovanu prudovi hustotu, merny absorbény vykon alebo

mernu absorbovanu energiu a hustotu toku vykonu sa zistuje

a) vypoctom,

b) meranim na modeloch I'udského tela alebo jeho Casti,

¢) porovnavanim intenzity elektrického pola, magnetickej indukcie, hustoty toku vykonu, kontaktné-
ho prudu a indukovaného pradu tec¢uceho ktoroukolvek konéatinou alebo hustoty dopadajucej zia-
rivej energie zistenej pre posudzovanu situaciu vypocétom alebo meranim s akénymi tirovinami tychto
veli¢in uvedenymi v tabulkach 1 az 7. Neprekrocenie akénych tirovni zarucuje, Ze nie st prekrocené
limitné hodnoty uvedené v prilohe ¢. 2. Akéné trovne mozu byt prekrocené, ak sa sposobom uvede-
nym v pismene a) alebo b) preukazalo, ze nie su prekrocené limitné hodnoty.

Akéné hodnoty pre intenzity elektrického a magnetického pola, magneticku indukciu a pre hustotu

toku vykonu alebo pre hustotu zZiarivej energie uvedené v tejto prilohe platia pre pole neporusené pri-

tomnostou 0s6b v posudzovanom priestore. AK je pole priestorovo silne nehomogénne, porovnava sa

s akénymi hodnotami priemerna intenzita pola v oblasti zodpovedajucej polohe srdca a hlavy expono-

vanej osoby alebo sa na porovnanie s akénou hodnotou pouzije hodnota v geometrickom strede tejto

oblasti. Neprekrocenie akénej hodnoty pre kontaktny prud sa zisti priamym meranim kontaktného

pradu u prislusnej osoby alebo meranim prudu rezistorom napodobnujticim impedanciu Tudského

tela.

4.1.8. Vztahy urcujuce podmienky splnenia akénych hodnét pri sucasnej expozicii ¢loveka elektrickému

amagnetickému polu a pri sui¢asnej expozicii ¢loveka poliam od viacerych zdrojov st uvedené v bode 3.

4.1.4. Ak nie je uvedené inak, stanovené akéné hodnoty expozicie st udané v efektivnych hodnotach prislus-

nych velicin.

4.2. Pozadovana presnost

4.2.1.

4.2.2.

Nepresnost zistenych hodnot sposobena nepresnostou vypoctu, pribliznostou teoretického modelu
alebo nepresnostou merania pouzitym pristrojom a podmienkami merania sa pre porovnanie s akény-
mi hodnotami zapocita takto:

a) ak je stredna relativna chyba vypoctu alebo merania prislusnej veliciny mensia ako 1 dB, t. j. pribliz-
ne 12,5 % pri intenzite pola a 25 % pri vykonovych veli¢inach, poklada sa limitna hodnota alebo ak¢-
na hodnota za dodrzanu, ak je vypocéitana alebo namerana hodnota rovnaka ako limitna alebo akéna
hodnota alebo je nizsia,

b) ak je stredna relativna chyba zistovanej veliciny vac¢sia ako 1 dB, poklada sa limitna alebo akéna
hodnota za splnenu, ak je vypoc¢itana alebo namerana hodnota prislusnej veli¢iny nizsia ako jej li-
mitna alebo akéna hodnota aspon o tolko dB, o kolko dB presahuje stredna relativna chyba 1 dB.
Rovnaké pravidlo plati, ak je na zistenie, ¢i nie st prekroc¢ené limitné alebo akéné hodnoty, potrebné
pouzit kombinaciu dvoch alebo viacerych zistenych hodnét podla vztahov uvedenych v tejto prilohe.

Pri overovani neprekrocenia akénych hodnot meranim sa musia pouzivat pristroje kalibrované aspon

raz za pat rokov a po kazdej oprave. Pri kalibracii meracej sondy je potrebné zmerat aj uhlovu zavislost

sondy.

4.2.3. Ani pri dodrzani stanovenych limitnych alebo akénych hodnot expozicie nemozno vyluéit ovplyvnenie

niektorych zariadeni implantovanych do tela, napriklad kardiostimulatorov, protéz obsahujtcich fero-
magnetické materialy a pod.
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