Прилог 
ГРАНИЧНЕ ВРЕДНОСТИ ИЗЛОЖЕНОСТИ И АКЦИОНЕ ВРЕДНОСТИ ЗА ЕЛЕКТРОМАГНЕТСКА ПОЉА

Физичке величине које се користе за утврђивање изложености запослених електромагнетским пољима јесу:

1) струја додира (Ic) између запосленог и неког предмета (објекта) изложеног електричном пољу и која се изражава у амперима (А). Проводан објекат у електричном пољу може да буде наелектрисан под дејством тог поља;

2) густина струје (Ј), као количник јачине струје и површине нормалне на њен ток, када струја постоји по запремини проводника као што је људско тело или његов део, изражена у амперима по квадратном метру (А/m²);

3) јачина електричног поља (Е), као векторска величина која је количник електричне силе која делује на наелектрисану честицу и наелектрисања те честице. Сила не зависи од кретања честице у простору. Јачина електричног поља, изражена у волтима по метру (V/m);

4) јачина магнетског поља као векторска величина (H), која, заједно са магнетском индукцијом, одређује магнетско поље у некој тачки простора, изражена у амперима по метру (А/m);

5) магнетска индукција (густина магнетског флукса) као векторска величина (B), која описује магнетско поље, која се испољава силом која делује на честице у покрету, изражена у теслама (Т – Wb/m²). У слободном простору и у биолошким материјалима, магнетском пољу јачина 1 А m–¹ одговара магнетска индукција од 4π 10–7 Т. У слободном простору – између магнетске индукције у теслама и јачине магнетског поља у амперима по метру важи релација В = μ0H, где је μ0 = 4π10-7;

6) густина снаге (S), као величина погодна за карактеризацију поља врло високих фреквенција, при којима је дубина продирања у људско тело мала. То је количник снаге зрачења, које пада вертикално на површину, и те површине изражене у ватима по метру квадратном (W/m²);

7) специфична енергија апсорпције (SA), као апсорбована енергија сведена на јединицу масе биолошког ткива, изражена у џулима по килограму (Ј/kg). У овом правилнику се ова величина користи за ограничавање нетермичких ефеката који потичу од импулсног микроталасног зрачења;

8) специфична брзина апсорбовања енергије (SAR), у просеку за цело тело или за делове тела, односно мера брзине апсорпције енергије сведена на јединици масе, изражава се у ватима по килограму (W/kg). SAR за читаво тело је широко распрострањена мера повезивања неповољних термичких ефеката и излагања радио фреквенцијама (RF). Поред SAR-а усредњеног за читаво тело, локалне вредности SAR-а су потребне да би се проценила и ограничила прекомерна енергетска изложеност малих делова тела до чега долази код специјалних услова излагања. Примери таквих услова су: особа у контакту са уземљеним деловима опреме и инсталација изложена нискофреквентном RF зрачењу и особе изложене блиском пољу зрачења антене.

Од ових величина, магнетска индукција, струја додира, јачина магнетског и јачина електричног поља могу да се мере директно.

ГРАНИЧНЕ ВРЕДНОСТИ ИЗЛОЖЕНОСТИ

У зависности од фреквенције следеће физичке величине користе се за дефинисање граничних вредности изложености електромагнетском пољу:

1) граничне вредности изложености предвиђене су за густину струје за временски променљива поља до 1 Hz, у циљу спречавања утицаја на кардиоваскуларни и централни нервни систем;

2) граничне вредности изложености између 1 Hz и 10 МHz предвиђене су за густину струје у циљу спречавања утицаја на функције централног нервног система;

3) граничне вредности изложености између 100 kHz и 10 GHz за SAR предвиђене су да спрече термички утицај на читаво тело и прекомерно локално загревање ткива. У опсегу од 100 kHz до 10 МHz, предвиђене су граничне вредности и за густину струје, и за SAR;

4) граничне вредности изложености између 10 GHz и 300 GHz предвиђене су за густину снаге да би се спречило прекомерно локално загревање ткива на површини тела или у њеној близини.

Табела 1.

Граничне вредности изложености када се задовоље сви услови

	Опсег фреквенције
	Густина струје за главу и труп

Ј (mА/m2) (rms)
	Просек за цело тело SAR

(W/kg)
	Локализован SAR

(глава и труп)

(W/kg)
	Локализован SAR

(удови) (W/kg)
	Густина снаге

S (W/m2)

	до 1 Hz
	40
	–
	–
	–
	–

	1–4 Hz
	40/f
	–
	–
	–
	–

	4–1 000 Hz
	10
	–
	–
	–
	–

	1000 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


Напомене:

1) f је фреквенција у херцима;

2) циљ граничних вредности изложености за густину струје је заштита од акутне изложености утицајима на централни нервни систем и ткиво главе и трупа тела. Граничне вредности изложености у опсегу 1 Hz до 10 МHz засноване су на утврђеним негативним утицајима на централни нервни систем. Такви акутни утицаји догађају се моментално и не постоји научно оправдање за модификацију граничних вредности изложености за краткотрајну изложеност. Међутим, будући да се граничне вредности односе на негативне утицаје на централни нервни систем, те граничне вредности изложености могу да дозволе веће густине струје у телесном ткиву, изузев централног нервног система, под истим условима изложености;

3) због електричне нехомогености тела, густину струје треба израчунавати као просек кроз попречни пресек од 1 cm2 под правим углом у односу на смер струје;

4) за фреквенције до 100 kHz горње вредности густине струје добијају се множењем вредности са (2)½;

5) за фреквенције до 100 kHz и за пулсирајућа магнетска поља, максимална густина струје повезана са импулсима може да се израчуна на основу времена успона/пада и максималне брзине промене густине магнетског флукса. Густина индуковане струје тако може да се упореди са одговарајућом граничном вредношћу изложености. За импулсе чије трајање износи tp, еквивалентна учесталост која ће се применити на граничне вредности изложености израчунава се као f = 1/(2tp);

6) све вредности SAR-а израчунавају се као просек у периоду од шест минута;

7) за локални SAR узима се усредњавање на 10g повезаног ткива; максимални SAR који се тако израчунава треба да буде вредност употребљена за процену изложености. Тих 10g ткива представљају масу повезаног ткива које има готово хомогена  електрична својства. Приликом одређивања масе повезаног ткива, признато је да тај концепт може да се примени у компјутерској дозиметрији али може да представља проблем за директна физичка мерења. Једноставна геометрија, као ткиво у облику коцке, може да се користи под условом да израчунате дозиметријске количине имају конзервативне вредности у односу на смернице за изложеност;

8) за импулсну изложеност у опсегу 0,3 до 10 GHz и за локализовану изложеност главе, да би се ограничили и избегли звучни ефекти које изазива термоеластична експанзија, препоручује се додатна гранична вредност изложености. То значи да SA не сме да пређе 10 mJ/kg у просеку на 10 g ткива; 

9) за густине снаге треба израчунати просек за сваких 20 cm2 изложене површине и на сваки период од 68/f 1,05 – минута (f је у GHz) као компензација за прогресивно краћу дубину продирања са порастом фреквенције. Максималне просечне густине снаге за 1 cm2 не смеју да 20 пута пређу вредност од 50 W/m2;

10) у погледу импулсног или транзијентног електромагнетског поља, или уопште у погледу симултане изложености пољима са вишеструким фреквенцијама, морају се применити одговарајуће методе процене, мерења и/или израчунавања којима могу да се анализирају својства таласа и природа интеракције, узимајући у обзир европске усклађене стандарде које је развио Европски одбор за електротехничку стандардизацију.

АКЦИОНЕ ВРЕДНОСТИ

Табела 2.

Акционе вредности (ефективне rms вредности)

	Опсег фреквенције
	Јачина електричног поља, Е (V/m)
	Јачина магнетског поља, H (А/m)
	Магнетска индукција,

B (µТ)
	Еквивалентна густина снаге за раван талас, Seq (W/m2)
	Струја додира,

IC(mА)
	Индукована струја уда,

IL (mА)

	0–1 Hz
	–
	1,63x105
	2x105
	–
	1,0
	–

	1–8 Hz
	20 000
	1,63x105/f2
	2x105/f2
	–
	1,0
	–

	8–25 Hz
	20 000
	2x104/f
	2,5x104/f
	–
	1,0
	–

	0,025–0,82 kHz
	500/f
	20/f
	25/f
	–
	1,0
	–

	0,82–2,5 kHz
	610
	24,4
	30,7
	–
	1,0
	–

	2,5–65 kHz
	610
	24,4
	30,7
	–
	0,4 f
	–

	65–100 kHz
	610
	1 600/f
	2 000/f
	–
	0,4 f
	–

	0,1–1 MHz
	610
	1,6/f
	2/f
	–
	40
	–

	1–10 MHz
	610/f
	1,6/f
	2/f
	–
	40
	–

	10–110 MHz
	61
	0,16
	0,2
	10
	40
	100

	110–400 MHz
	61
	0,16
	0,2
	10
	–
	–

	400–2000 MHz
	3f1/2
	0,008f1/2
	0,01f1/2
	f/40
	–
	–

	2–300 GHz
	137
	0,36
	0,45
	50
	–
	–


Напомене:

1) f је фреквенција у јединицама назначеним у колони фреквенцијских опсега;

2) за фреквенције између 100 kHz и 10 GHz, просеци Seq, Е, H, B и IL израчунавају се за периоде од шест минута;

3) за фреквенције преко 10 GHz, просеци Seq, Е, H и B израчунавају се за сваки период од 68/f 1,05 – минута (f у GHz);

4) за фреквенције до 100 kHz, горње акционе вредности за јачине поља добијају се множењем ефективне (rms) вредности са (2)1/2. За импулсе чије трајање износи tp, еквивалентна фреквенција коју треба применити за акционе вредности израчунава се као f = 1/(2tp).

За фреквенције између 100 kHz и 10 MHz, горње акционе вредности за јачине поља добијају се множењем одговарајућих ефективних (rms) вредности са 10 , где је a = (0,665 log (f/10) + 0,176), f у Hz.

За фреквенције између 10 MHz и 300 GHz, горње акционе вредности за јачине поља добијају се множењем одговарајућих ефективних (rms) вредности са 32 за јачине поља и са 1000 за еквивалентну густину снаге;

5) у погледу импулсног или транзијентног електромагнетског поља, или уопште у погледу симултане изложености пољима са вишеструким фреквенцијама, морају се применити одговарајуће методе процене, мерења и/или израчунавања којима могу да се анализирају својства таласа и природа биолошке интеракције, узимајући у обзир европске усклађене стандарде које је развио Европски одбор за електротехничку стандардизацују;

6) за горње вредности импулсних модулисаних електромагнетских поља, такође се препоручује да, за носеће фреквенције које прелазе 10 MHz, просек Seq који се израчунава преко ширине импулса не сме да пређе 1000 пута акционе вредности Seq -a или јачинa поља не сме да буде више од 32 пута већа од акционе вредности јачине поља носеће фреквенције.

