Прилог 1.

ФИЗИЧКЕ ВЕЛИЧИНЕ У ПОГЛЕДУ ИЗЛОЖЕНОСТИ ЕЛЕКТРОМАГНЕТСКОМ ПОЉУ

Физичке величине које се користе за утврђивање изложености електромагнетском пољу јесу:

1) јачина електричног поља (E), векторска величина која одговара сили која делује на наелектрисану честицу без обзира на њено кретање у простору. Изражава се у Vm-1. Треба разликовати електрично поље у животној средини и електрично поље присутно у телу као последица изложености електричном пољу у животној средини,

2) индукована струја екстермитета (IL), струја у екстремитетима лица изложеног електромагнетском пољу фреквенције од 10 MHz до 110 MHz као последица додира с предметом у електромагнетском пољу или ток капацитивне струје индуковане у изложеном телу. Изражава се у А,

3) додирна струја (Ic), струја која се јавља као последица додира лица са предметом у електромагнетском пољу. Изражава се у А. Стална струја додира се појављује када је лице у непрекидном додиру с предметом у електромагнетском пољу. Код успостављања таквог додира може доћи до пражњења праћеног пролазном струјом,

4) електрични напон (Q), одговарајућа величина која се користи при електричном пражњењу и изражава се у C,

5) јачина магнетског поља (H), векторска величина која са магнетском индукцијом одређује магнетско поље у свим тачкама у простору. Изражава се у Аm–1,

6) магнетска индукција (густина магнетског флукса) (B), векторска величина, која описује магнетско поље, која се испољава силом која делује на честицу у покрету, изражава се у Т. У слободном простору и биолошким материјалима, јачини магнетског поља 1 Аm-1 одговара магнетска индукција од 4π 10-7 Т. У слободном простору између магнетске индукције у Т и јачине магнетског поља у Аm-1, важи релација B = 4π 10-7 Т (што приближно износи 1,25 μ),

7) густина снаге (S), величина погодна за карактеризацију поља врло високих фреквенција, при којима је дубина продирања у људско тело мала. То је количник снаге зрачења, која пада нормално на површину и те површине. Изражава се у Wm-2,

8) специфична снага апсорпције (SA), апсорбована енергија сведена на јединицу масе биолошког ткива, изражава се у Јkg-1. У овом правилнику се користи за ограничавање ефеката који потичу од импулсног микроталасног зрачења,

9) специфична брзина апсорбовања енергије (SAR), у просеку за цело тело или делове тела, је брзина апсорпције енергије по јединици масе телесног ткива и изражава се у Wkg-1. SAR целог тела опште је прихваћена величина којом се изражава повезаност штетних термичких ефеката са изложеношћу радио фреквенцијама (RF). Уз просечену вредност SAR-а целог тела, потребне су и SAR локализоване вредности за оцену и ограничавање апсорпције у малим деловима тела која је последица посебних услова изложености. Примери таквих услова су: особа изложена RF у ниском распону MHz (нпр. од диелектричних грејача) и особа изложена у блиском пољу зрачења антене.

Од наведених величина директно могу да се мере магнетска индукција (B), струја додира (Ic), индукована струја (IL), јачина електричног поља (Е), јачина магнетског поља (H) и густина снаге (S).

Прилог 2.

НЕТЕРМИЧКИ ЕФЕКТИ
ГРАНИЧНЕ ВРЕДНОСТИ ИЗЛОЖЕНОСТИ И АКЦИОНЕ ВРЕДНОСТИ У ФРЕКВЕНЦИЈСКОМ РАСПОНУ ОД 0 Hz ДО 10 MHz

ГРАНИЧНЕ ВРЕДНОСТИ ИЗЛОЖЕНОСТИ (ELVs)

Граничне вредности изложености испод 1 Hz (Табела А1) јесу ограничења за статичко магнетско поље које не утичу на ткиво тела.

Граничне вредности изложености од 1 Hz до 10 MHz (Табела А2) јесу ограничења за електрична поља индукована у телу услед изложености временски променљивом електричном и магнетском пољу.

Граничне вредности изложености за спољну магнетску 
индукцију (густину магнетског флукса) од 0 до 1 Hz

Граничне вредност изложености праћене сензорским ефектима јесу граничне вредности изложености за нормалне услове рада (Табела А1), повезане са вртоглавицом и другим психолошким ефектима, а у вези са поремећајем органа за равнотежу као последица кретања у статичком магнетском пољу. 

Граничне вредности изложености праћене здравственим ефектима су граничне вредности изложености за контролисане услове рада (Табела А1) које се примењују привремено током смене када је то оправдано због праксе или процеса, под условом да су донесене превентивне мере, као што је контрола кретања и информисање запослених. 

Табела А1

Граничне вредности изложености за спољну магнетску индукцију (B0) од 0 до 1 Hz

	
	Граничне вредности изложености 

праћене сензорским ефектима

	Нормални услови рада
	2 Т

	Локализовано излагање екстремитета
	8 Т

	
	Граничне вредности изложености 

праћене здравственим ефектима

	Контролисани услови рада 
	8 Т


Граничне вредности изложености праћене здравственим 
ефектима за интерну јачину електричног поља од 1 Hz до 10 MHz

Граничне вредности изложености праћене здравственим ефектима (Табела А2) се односе на електричну стимулацију свих ткива периферног и централног нервног система у телу, укључујући главу. 

Табела А2

Граничне вредности изложености за интерну снагу
електричног поља од 1 Hz до 10 MHz
	Распон фреквенције
	Граничне вредности изложености праћене здравственим ефектима

	1 Hz ≤ f < 3 kHz
	1,1 Vm-1 (највећа вредност)

	3 kHz ≤ f ≤ 10 MHz
	3,8 × 10-4 f Vm-1 (највећа вредност)


Напомене:

1) f је фреквенција изражена у Hz;

2) граничне вредности изложености праћене здравственим ефектима су просторно највеће вредности у целом телу изложеног лица;

3) граничне вредности изложености су највеће вредности у времену које су једнаке ефективним вредностима (RMS) помноженим са √2 за синусна поља. Код несинусних поља, оцена изложености спроведена у складу са чланом 5. овог правилника, заснована ја на методи пондерисане највеће вредности (филтриране у временском домену), објашњеној у практичним смерницама Европске комисије, а могу се користити и други научно доказани и проверени поступци оцене изложености, под условом да су добијени резултати приближно истих вредности и да су упоредиви.

Граничне вредности изложености праћене сензорским 
ефектима за снагу електричног поља од 1 Hz до 400 Hz

Граничне вредности изложености праћене сензорским ефектима (Табела А3) односе се на ефекте електричног поља на централни нервни систем у глави, тј. ретиналне фосфене и мање пролазне промене неких можданих функција. 

Табела А3

Граничне вредности изложености праћене сензорским ефектима за интерну снагу електричног поља од 1 до 400 Hz
	Распон фреквенције
	Граничне вредности изложености праћене сензорским ефектима

	1 ≤ f < 10 Hz
	0,7/f Vm-1 (највећа вредност)

	10 ≤ f < 25 Hz
	0,07 Vm-1 (највећа вредност)

	25 ≤ f ≤ 400 Hz
	0,0028 f Vm-1 (највећа вредност)


Напомене:

1) f је фреквенција изражена у Hz;

2) граничне вредности изложености праћене сензорским ефектима за интерну снагу електричног поља су просторно највеће вредности у глави изложеног лица;

3) граничне вредности изложености су највеће вредности у времену које су једнаке ефективним вредностима (RMS) помноженим са √2 за синусоидна поља. Код несинусоидних поља, оцена изложености спроведена у складу са чланом 5. овог правилника, заснована је на методи пондерисане највеће вредности (филтриране у временском домену), објашњеној у практичним смерницама Европске комисије, а могу се користити и други научно доказани и проверени поступци оцене изложености, под условом да су добијени резултати приближно истих вредности и да су упоредиви.

АКЦИОНЕ ВРЕДНОСТИ (ALs)

Следеће физичке величине и вредности се користе за процењивање акционих вредности (ALs), чија величина се утврђује у циљу доказивања усклађености са релевантним граничним вредностима изложености или одговарајућих превентивних мера из члана 6. овог правилника, које се морају предузети:

1) ниске акционе вредности ALs(Е) и високе акционе вредности ALs(Е) за снагу електричних поља (Е) временски променљивог електричног поља (Табела Б1),

2) ниске акционе вредности ALs(Е) и високе акционе вредности ALs(Е) за густину магнетског флукса (B) временски променљивих магнетских поља (Табела Б2),

3) акционе вредности (Ic) за струју додира (Табела Б3),

4) акционе вредности (B0) за магнетску индукцију (густина магнетског флукса) статичких магнетских поља (Табела Б4).

Акционе вредности одговарају израчунатим или измереним вредностима електричних и магнетских поља на радном месту, када је запослени одсутан.

Акционе вредности (ALs) за изложеност електричном пољу

Ниске акционе вредности (Табела Б1) за спољна електрична поља заснивају се на ограничавању интерног електричног поља испод граничних вредности изложености (Табела А 2) и (Табела А 3) и ограничавајућем електричном пражњењу у радној околини.

Испод високих акционих вредности, унутрашње електрично поље не прекорачује граничне вредности изложености (Табела А2) и (Табела А3), а спречава се нежељено електрично пражњење, под условом да су предузете мере из члана 6. став 8. овог правилника.

Табела Б1

Акционе вредности за изложеност електричном пољу од 1 Hz до 10 MHz
	Распон фреквенције
	Ниске акционе вредности (ALs(Е)) за јачину електричног поља (Е) [Vm-1] (RMS)
	Високе акционе вредности (ALs(Е)) за јачину електричног поља (Е) [Vm–1] (RMS)

	1 ≤ f < 25 Hz
	2,0 × 104
	2,0 × 104

	25 ≤ f < 50 Hz
	5,0 × 105/f
	2,0 × 104

	50 Hz ≤ f < 1,64 kHz
	5,0 × 105/f
	1,0 × 106/f

	1,64 ≤ f < 3 kHz
	5,0 × 105/f
	6,1 × 102

	3 kHz ≤ f ≤ 10 MHz
	1,7 × 102
	6,1 × 102


Напомене:

1) f је фреквенција изражена у Hz;

2) ниске акционе вредности (Е) и високе акционе вредности (Е) су ефективне вредности снаге електричног поља које су једнаке највећим вредностима подељеним са √2 за синусоидна поља. У случају несинусоидних поља, оцена изложености спроведена у складу са чланом 5. овог правилника, заснивана је на методи пондерисане највеће вредности (филтриране у временском домену), што је објашњено у практичним смерницама Европске комисије, а могу се користити и други научно доказани и проверени поступци оцене изложености, под условом да су добијени резултати приближно истих вредности и да су упоредиви; 

3) акционе вредности представљају максималне израчунате или измерене вредности при положају тела запосленог. То доводи до конзервативне процене изложености и аутоматске усклађености са граничним вредностима изложености у свим неједнаким условима изложености. Да би се поједноставила процена усклађености са граничним вредностима изложености, која је извршена у складу са чланом 5. овог правилника, у специфичним неједнаким условима, утврдиће се критеријуми за просторно усредњавање измерених поља на бази утврђене дозиметрије у практичним смерницама Европске комисије. У случају веома локализованог извора удаљеном неколико центиметара од тела, индукована електрична поља се утврђују дозиметријски, од случаја до случаја.

Акционе вредности (АLs) за изложеност магнетском пољу

Ниске акционе вредности (Табела Б2), за фреквенције ниже од 400 Hz, изведене су из граничних вредности изложености праћених сензорским ефектима (Табела А3) и за фреквенције више од 400 Hz из граничних вредности изложености праћених ефектима на здравље за интерна електрична поља (Табела А2).

Високе акционе вредности (Табела Б2) изведене су из граничних вредности изложености праћених сензорским ефектима повезане су са електричном стимулацијом ткива периферног и аутономног нервног ткива у глави и трупу (Табела А2). Усклађеност са високим акционим вредностима обезбеђује да граничне вредности изложености праћене здравственим ефектима нису прекорачене, али су могући ефекти повезани са ретиналним фосфенима и мањим пролазним променама мождане активности, ако је изложеност главе већа од ниске акционе вредности за излагања до 400 Hz. У том се случају примењује члан 6. став 8. овог правилника.

Акционе вредности изложености екстермитета изведене су из граничних вредности изложености праћене здравственим ефектима за интерно електрично поље повезане са електричном стимулацијом ткива у екстремитетима узимајући у обзир да магнетско поље слабије утиче на екстремитете него на цело тело.

Табела Б2

Акционе вредности изложености магнетском пољу од 1 Hz до 10 MHz
	Распон фреквенције
	Ниске акционе вредности магнетске 
индукције (B) 

[μΤ] (RMS)
	Високе акционе вредности магнетске 
индукције (B) 

[μΤ] (RMS)
	Акционе вредности магнетске индукције за изложеност екстремитета локализованом магнетском пољу [μΤ] (RMS)

	1 ≤ f < 8 Hz
	2,0 × 105/f2
	3,0 × 105/f
	9,0 × 105/f

	8 ≤ f < 25 Hz
	2,5 × 104/f
	3,0 × 105/f
	9,0 × 105/f

	25 ≤ f < 300 Hz
	1,0 × 103
	3,0 × 105/f
	9,0 × 105/f

	300 Hz ≤ f < 3 kHz
	3,0 × 105/f
	3,0 × 105/f
	9,0 × 105/f

	3 kHz ≤ f ≤ 10 MHz
	1,0 × 102
	1,0 × 102
	3,0 × 102


Напомене: 

1) f је фреквенција изражена у Hz;

2) ниске акционе вредности (Е) и високе акционе вредности (Е) су ефективне вредности снаге електричног поља које су једнаке највећим вредностима подељеним са √2 за синусоидна поља. У случају несинусоидних поља, оцена изложености спроведена у складу са чланом 5. овог правилника, заснивана је на методи пондерисане највеће вредности (филтриране у временском домену), што је објашњено у практичним смерницама Европске комисије, а могу се користити и други научно доказани и проверени поступци оцене изложености, под условом да су добијени резултати приближно истих вредности и да су упоредиви;

3) акционе вредности за магнетско поље су максималне израчунате или измерене вредности при положају тела запосленог. То доводи до конзервативне процене изложености и аутоматске усклађености са граничним вредностима изложености у свим неједнаким условима изложености. Да би се поједноставила процена усклађености са граничним вредностима изложености, која је извршена у складу са чланом 5. овог правилника, у специфичним неједнаким условима, утврдиће се критеријуми за просторно усредњавање измерених поља на бази утврђене дозимтерије у практичним смерницама Европске комисије. У случају веома локализованог извора удаљеном неколико центиметара од тела, индукована електрична поља се утврђују дозиметријски, од случаја до случаја.

Табела Б3

Акционе вредности изложености за додирну струју (Ic)
	Фреквенције
	Акционе вредности за непроменљиве додирне струје (Ic) 

[mА] (RMS)

	до 2,5 kHz
	1,0

	2,5 ≤ f < 100 kHz
	0,4 f

	100 ≤ f < 10 000 kHz
	40


Напомена:

f је фреквенција изражена у kHz.

Акционе вредности (ALs) за магнетску индукцију статичких магнетских поља

Табела Б4

Акционе вредности за магнетску индукцију статичких магнетских поља
	Опасности
	Акционе вредности

(B0)

	Интерференција са активним уграђеним апаратима (пејсмејкери)
	0,5 mТ

	Привлачење и ризик од пројектила у додирном пољу извора високе снаге (> 100 mТ)
	3 mТ


Прилог 3.

ТЕРМИЧКИ ЕФЕКТИ
ГРАНИЧНЕ ВРЕДНОСТИ ИЗЛОЖЕНОСТИ И АКЦИОНЕ ВРЕДНОСТИ У ФРЕКВЕНЦИЈСКОМ РАСПОНУ ОД 100 kHz ДО 300 GHz

Граничне вредности изложености (ELVS)

Граничне вредности изложености праћене здравственим ефектима у фреквенцијском распону од 100 kHz до 6 GHz (Табела А1) су ограничења енергије и снаге које се апсорбују по јединици масе телесног ткива као последица изложености електричним и магнетским пољима.

Граничне вредности изложености праћене сензорским ефектима у фреквенцијском распону од 0,3 до 6 GHz (Табела А2) су ограничења за апсорбовану енергију у малој маси ткива главе која је последица изложености електромагнетском пољу.

Граничне вредности изложености праћене здравственим ефектима за фреквенције изнад 6 GHz (Табела А3) су ограничења густине снаге за појаву електромагнетског таласа на површини тела.

Табела А1

Граничне вредности изложености праћене здравственим ефектима за електромагнетско поље од 100 kHz до 6 GHz
	Граничне вредности изложености праћене 
здравственим ефектима
	Специфичне брзине 
апсорбовања енергије (SAR) 

вредности у просечном периоду од 6 минута 

	Граничне вредности изложености у односу на стрес загревања читавог тела изражене као просек вредности (SAR-а) у телу
	0,4 Wkg–1

	Граничне вредности изложености локализоване у топлотном стресу у глави и трупу изражене као локализован (SAR) у телу
	10 Wkg–1

	Граничне вредности изложености локализоване у топлотном стресу у екстремитетима и трупу изражене као локализован (SAR) у екстремитетима
	20 Wkg–1


Напомена:

Просечна маса локализованог SAR-а израчунава се на 10 g додирног ткива, а на овај начин добијене највише SAR вредности користе се за процену изложености. Ових 10 g ткива представља масу додирног ткива са оквирно хомогеним електричним својствима. Код утврђивања додирне масе ткива, сматра се да се овај концепт може користити у рачунској дозиметрији али може да буде потешкоћа код директног физичког мерења. Може се користити и геометријска законитост, као маса ткива у облику коцке или кугле.

Граничне вредности изложености праћене сензорским 
ефектима од 0,3 GHz до 6 GHz

Граничне вредности изложености праћене сензорским ефектима (Табела А2) односе се на избегавање последица на слух проузрокованих излагањем главе импулсном микроталасном зрачењу.

Табела А2

Граничне вредности изложености праћене сензорским 
ефектима за изложеност електромагнетском пољу од 0,3 до 6 GHz
	Распон фреквенције
	Локализована специфична енергија апсорпције (SA)

	0,3 ≤ f ≤ 6 GHz
	10 mЈkg–1


Напомена:

Просечна маса за локализоване специфичне енергије апсорпције (SA) је 10 g ткива.

Табела А3

Граничне вредности изложености праћене здравственим ефектима за изложеност електромагнетском пољу од 6 до 300 GHz
	Распон фреквенције
	Граничне вредности изложености за ефекте на здравље повезане са специфичном енергијом апсорпције

	6 ≤ f ≤ 300 GHz
	50 Wm–2


Напомена:

Просечна густина снаге израчунава се на сваких 20 cm2 изложеног подручја. Највећа просторна густина снаге у просеку на 1 cm2 не би требало да прекорачи вредност 20 пута већу од вредности 50 Wm–2. Просечна густина снаге од 6 до 10 GHz израчунава се у периоду од 6 минута. Изнад 10 GHz, просечна густина снаге израчунава се у периоду од 68/f1,05 минута (f је фреквенција у GHz) како би се надокнадила, постепено, све мања дубина продирања, са повећањем фреквенције.

АКЦИОНЕ ВРЕДНОСТИ (ALs)

Следеће физичке величине и вредности се користе за утврђивање акционих вредности (ALs), чија величина се утврђује у циљу доказивања усклађености са релевантним граничним вредностима изложености или одговарајућих превентивних мера из члана 6. овог правилника, које се морају предузети:

1) акционе вредности (ALs(Е)) за снагу електричних поља Е временски променљивог електричног поља (Табела Б1);

2) акционе вредности (ALs(B)) за магнетску индукцију B временски променљивог магнетског поља (Табела Б1);

3) акционе вредности (ALs(S)) за густину снаге Ѕ електромагнетских таласа (Табела Б1);

4) акционе вредности (AL(Ic)) за додирне струје (Табела Б2);

5) акционе вредности (AL(IL)) за струју у екстремитетима (Табела Б2).

Акционе вредности одговарају израчунатим или измереним вредностима поља на радном месту када је запослени одсутан, као највеће вредности с обзиром на положај тела или одређеног дела тела.

Акционе вредности (ALs) за изложеност електричном и магнетском пољу

Акционе вредности (ALs(Е)) и (ALs(B)) изведене су из SAR-а или граничних вредности изложености за густину снаге (Табела А1 и Табела А3) на основу граничних вредности које се односе на унутрашње термичке ефекте који су последица изложености (спољне) електричним и магнетским пољима.

Табела Б1

Акционе вредности за електрично поље од 100 kHz до 300 GHz
	Распон фреквенције
	Акциона вредност (АLs(Е)) за снагу 
електричног поља 

[Vm–1] (RMS)
	Акциона вредност (ALs(B)) за магнетску индукцију

[μΤ] (RMS)
	Акциона вредност (ALs(S)) за густину снаге 

[Wm–2]

	100 kHz ≤ f < 1 MHz
	6,1 × 102
	2,0 × 106/f
	—

	1 ≤ f < 10 MHz
	6,1 × 108/f
	2,0 × 106/f
	—

	10 ≤ f < 400 MHz
	61
	0,2
	—

	400 МHz ≤ f < 2 GHz
	3 × 10 –3 f1/2
	1,0 × 10-5 f1/2
	—

	2 ≤ f < 6 GHz
	1,4 × 102
	4,5 × 10-1
	—

	6 ≤ f ≤ 300 GHz
	1,4 × 102
	4,5 × 10-1
	50


Напомене:

1) f је фреквенција изражена у Hz;

2) вредности за [АLs(Е)]2 и [АLs(B)]2 треба да буду у просеку за период од 6 минута. За RF импулсе, највиша просечна вредност густине снаге у току ширине импулса не сме да прекорачи вредност која је 1000 пута већа од одговарајуће акционе вредности (ALs(S)). За мултифреквенцијска поља анализа се заснива на сабирању, према објашњењима из практичних смерница Европске комисије;

3) акционе вредности ALs(Е) и АLs(B) представљају највише израчунате или измерене вредности при положају тела запосленог. То доводи до конзервативне процене изложености и аутоматске усклађености са граничним вредностима изложености у свим неједнаким условима изложености. Да би се поједноставила процена усклађености са граничним вредностима изложености, која је извршена у складу са чланом 5. овог правилника, у специфичним неједнаким условима, утврдиће се критеријуми за просторно усредњавање измерених поља на бази утврђене дозиметрије у практичним смерницама Европске комисије. У случају веома локализованог извора удаљеном неколико центиметара од тела, индукована електрична поља се утврђују дозиметријски, од случаја до случаја;

4) просечна густина снаге израчунава се на сваких 20 cm2 изложеног подручја. Највећа просторна густина снаге у просеку на 1 cm2 не би требало да прекорачи вредност 20 пута већу од вредности 50 Wm–2. Просечна густина снаге од 6 до 10 GHz израчунава се у периоду од 6 минута. Изнад 10 GHz, просечна густина снаге израчунава се у периоду од 68/f1,05 минута (f је фреквенција у GHz) како би се надокнадила, постепено, све мања дубина продирања, са повећањем фреквенције.

Табела Б2

Акционе вредности за непроменљиве додирне струје и индуковане струје у екстремитетима

	Распон фреквенције
	Акционе вредности 
за непроменљиве додирне струје ALs(Ic) [mA] (RMS)
	Акционе вредности 
за индуковане струје у било којем екстремитету ALs(IL) [mА] (RMS)

	100 kHz ≤ f < 10 MHz
	40
	—

	10 MHz ≤ f ≤ 110 MHz
	40
	100


Напомена: 

[ALs(Il)]2 просечна акциона вредност за индуковану струју у екстремитетима израчунава се за период од шест минута.

