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PROJEKTNI ZADATAK
Naziv projekta Struéna ocena optereéenja zZivotne sredine u lokalnoj zoni radio-bazne

stanice mobilne telefonije
Objekat RADIO-BAZNA STANICA KG3010_01 KG_Kragujevac_Vasariste

Lokacija br. kat. parcele kp.922/1 KO Kragujevac lll
(WGS koordinate: 44° 1'7.10"N 20°54'19.25"E)

Nosilac projekta Vip mobile d.o.o.,
Milutina Milankovic¢a 1Z, 11000 Beograd

U okviru Strucne ocene opterecenja Zivotne sredine u lokalnoj zoni radio-bazne stanice KG3010_01
KG_Kragujevac_Vasaristepotrebno je izvrsiti procenu oCekivanog intenziteta elektromagnetne emisije u
lokalnoj zoni stanice (proracun jacine elektricnog polja na relevantnim udaljenostima u lokalnoj zoni
emisije bazne stanice) uzevsi u obzir postojece opterecenje Zivotne sredine na lokaciji utvrdeno
merenjem, sa ciljem da se proveri uskladenost sa postojeé¢im standardima i vazeé¢im propisima u oblasti
izlaganja ljudi radio-frekvencijskim elektromagnetnim poljima, kao i da se utvrdi neophodnost izrade
Studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu. Zakona o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,SI. glasnik RS,
br. 135/04, 36/09).

Cilj izrade Struc¢ne ocene opterecenja Zivotne sredine za potrebe baznestanicejeste da se utvrdi
postojece stanje opterecenja i da se na osnovu ove dokumentacije pokrene postupak izdavanja uslova i
mera zastite Zivotne sredine, odnosno odlucivanja o potrebi procene uticaja na Zivotnu sredinu kod
nadleznog organa. Korisnik izvora nejonizujuéeg zracenja podnosi nadleznom organu stru¢nu ocenu
optereéenja Zivotne sredine kao dokaz da taj izvor nece svojim radom dovesti do prekoracenja
propisanih grani¢nih vrednosti.

Pored opstih dokumenata i podataka o nosiocu projekta, Struc¢na ocene optereéenja Zivotne sredine
treba da sadrii:

opis lokacije na kojoj ¢e se izgraditi objekat stanice

opis projekta — tehnickog resenja

primenjenu metodologiju i rezultate merenja i prora¢una
zakljucak

YV VY

Strucnu ocenu treba izraditi u skladu sa vaZeéim propisima Republike Srbije. Pravilnikom o sadrZini
studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,SI. Glasnik RS br. 69/05), Zakonom o zastiti Zivotne sredine
(,,SI. glasnik RS“, br. 135/04, 36/09 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon i 43/11 - Ustavni sud), Zakonom o
proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,Sl. Glasnik RS“, br. 135/04, 36/09), kao i na osnovu ¢lana 6,
Pravilnika o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu
njihovog ispitivanja ("Sl. glasnik RS", br. 104/2009).

NOSILAC PROJEKTA
Vip mobile d.o.o.,
Milutina Milankovic¢a 1z, 11000 Beograd
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Na osnovu ¢lana 19. Zakona o proceni uticaja na zivotnu sredinu (,SI. Glasnik RS“, br. 135/04, 36/09)
donosim sledeée

RESENJE

o odredivanju multidisciplinarnog tima

Odreduje se multidisciplinirani tim za izradu Struéne ocene opterecenja Zivotne sredine u lokalnoj zoni
bazne stanice u sklopu projekta izgradnje radio-bazne stanice KG3010_01 KG_Kragujevac_Vasariste,na

kp. 922/1 KO Kragujevac lll, opstina Kragujevac.

Rukovodilac projekta: Ivan Blagojevi¢, dipl. inZ. el.

Odgovorni projektant: Vlatko Crncevi¢, dipl. inZ. el.
Clan tima: Bratislav Trajkovié, dipl. inZ. el.

Imenovani su duzni da se pri izradi Struéne ocene opterecenja Zivotne sredine u lokalnoj zoni radio-
bazne stanice KG3010_01 KG_Kragujevac_Vasaristepridrzavaju tehnickih propisa i normativa, shodno
Zakonu o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,SI. glasnik RS“, br. 135/04, 36/09), Pravilniku o sadrZini
strucne ocene o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik RS“ br. 69/05)Zakona o zastiti od

nejonizujudih zracenja ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009).

KVALITET a.d. NIS

Vladimir Vukasinovic¢, generalni direktor
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1. PODACI O NOSIOCU PROJEKTA

Nosilac projekta:

Vip mobile d.o.o.
Milutina Milankoviéa 17, Beograd

Sifra delatnosti:

Telefon:

+381 11 225 4313

Fax:

E-mail

MB:

PIB:

Odgovorno lice:

Osoba za kontakt:

Branislav Mrdak
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2. ZAKONSKA REGULATIVA

Pravnu osnovu na kojoj se temelji ova struéna ocena uticaja na Zivotnu sredinu ¢ine zakonske
odredbe i odgovarajuca regulativa kojom je ova materija regulisana:

1. Pravilnika o sadrZini Studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,SI. Glasnik RS“ br.
69/05)

2. Zakon o zastiti Zivotne sredine ("SI. glasnik RS", br. 135/04, 36/09 - dr. zakon, 72/09 - dr.
zakon i 43/11 — US);

3. Zakon o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 135/04 i 36/09);

4. Zakon o strateskoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 135/04 i
88/10);

5. Zakon o zastiti od nejonizujuceg zracenja (,,Sluzbeni glasnik RS“ br. 36/09);

6. Zakon o planiranju i izgradnji ("SI. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 -
odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 -
odluka US, 132/2014 i 145/2014);

7. Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,,SL. Glasnik RS“, br. 101/05);

8. Pravilnik o postupku javnog uvida, prezentaciji i javnoj raspravi o studiji i o proceni
uticaja na zivotnu sredinu (,,SI. glasnik RS“ br. 69/05);

9. Pravilnik o izvorima nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu
i periodu njihovog ispitivanja (,,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

10.Pravilnik o granicama izloZenosti nejonizujuéim zracenjima (,Sluzbeni glasnik RS”,
104/09);

11.Pravilnik o sadrzini evidencije o izvorima nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa
(,,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

12.Pravilnik o sadrZini i izgledu obrasca izveStaja o sistematskom ispitivanju nivoa
nejonizujucih zracenja u zZivotnoj sredini (,,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

13.Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica u pogledu kadrova, opreme i
prostora za vrSenje poslova sistematskog ispitivanja nivoa nejonizujuéih zracenja u
Zivotnoj sredini, nacinu i metodama sistematskog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS”,
104/09);

14.Plan namene radio-frekvencijskih opsega (SL. glasnik RS br 112/04, 86/08);

Ostala strucna i nau¢na dokumentacija

15.SRPS EN 61566:2009 Merenje izlaganja radiofrekvencijskim elektromagnetnim poljima -
Jacina polja u opsegu frekvencija od 100 kHz do 1 GHz;

16.SRPS EN 50413:2010 Osnovni standard za procedure merenja i izraCunavanja izlaganja
ljudi elektricnim, magnetskim i elektromagnetskim poljima (od 0 Hz do 300 GHz);

17.SRPS EN 50383:2012 Osnovni standard za izraunavanje i merenje jacine
elektromagnetskog polja i SAR-a u odnosu na izlaganje ljudi elektromagnetskom polju
u radio stanicama i fiksnim prikljuénim stanicama za beZicne telekomunikacione
sisteme (od 110 MHz do 40 GHz);

18.SRPS EN 50492:2010 Osnovni standard za merenje jacine elektromagnetskog polja na
licu mesta u odnosu na izlaganje ljudi u blizini emisionih stanica;
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3. OPIS LOKACUE

Lokacija:KG3010_01 KG_Kragujevac_Vasariste

Slika 1. Strelicom oznacena pozicija bazne stanice.

Oznaka lokacije

KG3010_01

Naziv lokacije

KG_Kragujevac_Vasariste

Adresa SESTRE JANJIC 6., Kragujevac
Okrug Sumadijski
Opstina Kragujevac

Katastarska parcela

kp. 922/1 KO Kragujevac lll

GPS koordinate

44°1'7.10"N 20°54'19.25"E

Nadmorska visina

210m

Opis lokacije:

Lokacija “KG_Kragujevac_Vasariste”na kojoj je postojeca bazna stanica mobilne telefonije nalazi se
na univerzitetskom objektu,u naselju Sumarice pored Kragujevca.To je postojeéa bazna stanica na
kojoj su trenutno aktivni sistemi GSM900/DCS1800/LTES800/LTE1800/UMTS2100. Kabineti bazne
stanice, nalaze se na krovua tu su montirana i dva antenska stuba na kom je smesten trosektorski
antenski sistem. U okruZenju objekta su objekti fakulteta, parkovi i zelene povrsine. Pristup instalaciji
je ogranicen i obezbeden. Na drugom krilu objekta nalaze se instalacija Telenora i Telekoma(MTS).
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Slika 2. Pozicija lokacije “KG_Kragujevac_Vasariste”

3.1.Postojece stanje
Ova bazna stanica je postojec¢a. Na objektu visine 13.0m su montiranadva antenska stuba, jedanstub
visine oko 5m na kom se nalaze antene za sekor 1i 2 i drugi stub od 8.5m na kom se nalazi antena za
sektor 3. Na njima se nalazi antenski sistem za radio-sisteme
GSM900/LTES00/LTE1800/DCS1800/UMTS2100. Na platformi pored stubova montiran je kabinet
Eltek sa sistemskim modulom AirScale a pored su montirani moduli Nokia flexi u stack-u. Pre izrade
ove strucne ocene 21.11.2019. uradeno je merenje zatecenog stanja elektricnog polja u okruzenju u
slobodnom prostoru i ispitni izvestaj je u prilogu ovog dokumenta. U okruzenju postoje instalacije

drugih operatera.
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4. TEHNICKO RESENJE

Na lokaciji KG3010_01 KG_Kragujevac_VasaristeizvrSena je modernizacije instalacije postojece bazne
stanice i na lokaciji trenutno rade predajnici sledeéih tehnologija GSM900/LTES800/DCS1800/LTE1800
i UMTS2100. Antenski sistem je trosektorski i smesten je na dva stuba. Antenski sistem za
DCS/LTE1800 se sastoji od tri zajednicke antene tipa K742236po jedna na svakom sektoru, dok je
antenski sistem za GSM900/LTE800/UMTStakode zajednicki i sastoji se od tri antene tipa
ATR4518R12v06rasporedene posektorima. Azimuti antena po sektorima su 60°-180°-300°. Za sve
radio-sisteme, od kabineta do radio-modula vodi se opticki i DC kabl a od radio modula do antena

prelazni kablovi %".

Konfiguracije primopredajnika na lokaciji su 2+2+2za GSM900, 1+0+0 za DCS1800,3+3+3 za
UMTS2100 i 1+1+1 za LTE800 i LTE1800 sisteme po sektorima. Pored elektricnog dowtilta koji po

sektorima iznosi 4°-4°-4° za sve sisteme mehanicki tiltovi su 0° stepeni.

Detaljan pregled relevantnih podataka po radio-sistemima dat je u tabelama 4-8. Postavni plan
predmetne bazne stanice i pripadajuceg antenskog sistema, predviden projektnom dokumentacijom,

dat je naslici 5 koju je izradio projektni biro preduzeca firme Kodar-Energomontaza.
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Projektovana efektivna izra¢ena snaga radio-bazne stanice “KG_Kragujevac_Vasariste”
u tabelama 4, 5, 6, 7 i 8dati su parametri sistema GSM900, LTE800, UMTS2100, DCS1800 i LTE1800na osnovu konfiguracije, izraCunate su vrednosti efektivne izraene snage.

Model . . Visina . Siri . s - Snaga na
Tip kabineta Snaga naizlazu iz Broj BAZE Dobitak Ugao irina glavnog snopa Downtilt Tip Duzina | Gubici na Broj ulazu ERP po kanalu
Lokacija Oznaka sektora kabineta bazne predajnika Tip antene antenal antene antene |usmerenja zracenja antene [°] mehanicki elektri¢ni kabla kabla | kablovskoj redainika antene
stanice [dBm] (W] m) [dBd] [°] Horizontalna Vertikalna [°] [°] [m] trasi [dB] P y [dBm] po [dBm] [W]
kanalu
KG3010 01 KG3010_01/1 | Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 |ATR4518R12v06 1 15.4 14.85 60 65 7.5 1/2" 3.0 1.21 41.8 56.64 | 461.32
KG_Kragujevac| KG3010_01/2 | Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 | ATR4518R12v06 1 15.4 14.85 180 65 7.5 4 1/2" 3.0 1.21 41.8 56.64 | 461.32
_ Vasariste KG3010_01/3 | Outdoor | NokiaFlexi | 43.0 20.0 |ATR4518R12v06| 1 18.75 | 14.85 300 65 7.5 4 /2" | 3.0 1.21 41.8 56.64 | 461.32
Tabela 4:Ukupna projektovana evektivna izracena snaga po sektorima za GSM900 sistem
Model . . Visina . S: : . < - Shaga na
Tip kabineta Snaga na_lz_lazu iz Broj BAZE Dobitak Ugao Sirina glavnog snopa Downtilt Tip Duzina | Gubici na Broj ulazu ERP po kanalu
Lokacija Oznaka sektora kabineta bazne predajnika Tip antene antenal antene antene |[usmerenja zraéenja antene [°] mehanicki elektri¢ni kabla kabla | kablovskoj redainika antene
stanice [dBm] [W] (m) [dBd] [°] Horizontalna Vertikalna [°] [°] [m] trasi [dB] P ! [dBm] po [dBm] [W]
kanalu
KG3010 01 KG3010_01/D1 | Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 K742236 1 15.4 15.45 60 64 7 0 4 1/2" 3.0 1.30 2 41.70 57.15 | 518.80
KG_Kragujevac
_ Vasariste
Tabela 5:Ukupna projektovana evektivna izracena snaga po sektorima za DCS1800 sistem
Model . . Visina . Siri . - . Shaga na
Tip kabineta Snaga na_lz_lazu iz Broj BAZE Dobitak Ugao irina glavnog snopa Downtilt Tip Duzina | Gubici na Broj ulazu ERP po kanalu
Lokacija Oznaka sektora kabineta bazne predajnika Tip antene antenal| antene antene [usmerenja zracenja antene [°] mehanicki elektri¢ni kabla kabla | kablovskoj redainika antene
stanice [dBm] (W] m) [dBd] [°] Horizontalna Vertikalna [°] [°] [m] trasi [dB] P J [dBm] po [dBm] (W]
kanalu
KG3010 01 KG3010_01/800L1| Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 |ATR4518R12v06 1 15.4 13.75 60 67 8.5 0 4 1/2" 3.0 1.20 1 41.81 55.56 | 359.34
KG_Kragujevac KG3010_01/800L2| Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 | ATR4518R12v06 1 15.4 13.75 180 67 8.5 0 1/2" 3.0 1.20 1 41.81 55.56 | 359.34
Vasariste - -
- KG3010_01/800L3| Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 |ATR4518R12v06 1 18.75 13.75 300 67 8.5 0 1/2" 3.0 1.20 1 41.81 55.56 | 359.34
Tabela 6:Ukupna projektovana evektivna izracena snaga po sektorima za LTE8OO sistem
Model . . Visina . & . s . Snaga na
Tip kabineta Snaga na_|z_|azu iz Broj BAZE Dobitak Ugao Sirina glavnog snopa Downtilt Tip Duzina | Gubici na Broj ulazu ERP po kanalu
Lokacija Oznaka sektora kabineta bazne predajnika Tip antene antenal| antene antene |usmerenja zracenja antene [°] mehanicki elektriéni kabla kabla | kablovskoj redainika antene
stanice [dBm] [W] m) [dBd] [°] Horizontalna Vertikalna [ [9] [m] trasi [dB] P J [dBm] po [dBm] W]
kanalu
KG3010 01 KG3010_01/L1 Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 K742236 1 15.4 15.45 60 64 7 0 4 1/2" 3.0 1.30 1 41.70 57.15 | 518.80
KG_Kragujevac| KG3010_01/L2 Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 K742236 1 154 15.45 180 64 7 4 1/2" 3.0 1.30 1 41.70 57.15 | 518.80
Vasariste - -
- KG3010_01/L3 Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 K742236 1 18.75 15.45 300 64 7 1/2" 3.0 1.30 1 41.70 57.15 | 518.80
Tabela 7:Ukupna projektovana evektivna izracena snaga po sektorima za LTE1800 sistem
Model . . Visina . & . <: . Snaga na
Tip kabineta Snaga na_lz_lazu iz Broj BAZE Dobitak Ugao Sirina glavnog snopa Downtilt Tip Duzina | Gubici na Broj ulazu ERP po kanalu
Lokacija Oznaka sektora kabineta bazne predajnika Tip antene antenal| antene antene |usmerenja zracenja antene [°] mehanicki elektricni kabla kabla | kablovskoj redainika antene
stanice [dBm] [W] m) [dBd] [°] Horizontalna Vertikalna [ [9] [m] trasi [dB] P J [dBm] po [dBm] W]
kanalu
KG3010 01 KG3010_01/Ul | Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 |ATR4518R12v06 1 154 15.85 60 65 51 0 4 1/2" 3.0 1.33 3 41.67 57.52 | 564.94
KG_Kragujevac KG3010_01/U2 | Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 |ATR4518R12v06 1 15.4 15.85 180 65 5.1 0 1/2" 3.0 1.33 3 41.67 57.52 | 564.94
Vasariste - -
- KG3010_01/U3 | Outdoor | NokiaFlexi 43.0 20.0 |ATR4518R12v06 1 18.75 15.85 300 65 51 0 4 1/2" 3.0 1.33 3 41.67 57.52 | 564.94

Tabela 8:Ukupna projektovana evektivna izracena snaga po sektorima za UMTS2100 sistem




lll'l'l'l' STRUCNA OCENA OPTERECENJA ZIVOTNE SREDINE U LOKALNOJ ZONI RADIO-BAZNE
107F0O01 STANICE KG3010_01 KG_KRAGUJEVAC_VASARISTE Strana 11 od66
161900660N

5. STRUCNA OCENA OPTERECENJA ZIVOTNE SREDINE

Karakteristike postojeéeg stanja zZivotne sredine predstavljaju osnovu za svako istrazivanje
problematike Zivotne sredine na odredenom prostoru. Problematika zaStite Zivotne sredine
predstavlja jedinstveno i kompleksno pitanje koje obuhvata sve aspekte razmatranja moguceg uticaja
predmetnog kompleksa na Zivotnu sredinu. Definisanje ciljeva u domenu zastite Zivotne sredine
predstavlja zadatak, koji se najjednostavnije svodi na preduzimanje mera i postupaka radi
obezbedivanja minimalnih uslova, odnosno svodenje uticaja analiziranih objekata u granice
prihvatljivosti.Analizom, koja obuhvata proces identifikacije optereéenja u toku rada objekta
predajne stanice i akcidenta, sa jedne strane i procenu potencijala posmatrane lokacije sa druge
strane, dolazi se do ta¢nog odredivanja kriterijuma odnosa objekat— Zivotna sredina.

Razmatranje koje sledi, daje prikaz stanja osnovnih {inilaca Zivotne sredine prostora predmetne
lokacije i njene blize okoline, za koje postoji moguénost da budu izloZeni riziku usled rada predajne
stanice.Postojece optereéenje Zivotne sredine utvrdenoje merenjem i procenom nivoa nejonizujuéeg
elektromagnetskog zracenja u okruzenju lokacije predajne stanice u razlicitim frekventnim opsezima.

5.1. Uticaj elektromagnetskog zracenja na ljude

Elektromagnetsko polje, kao deo biosfere, prirodno je i stalno ¢ovekovo okruZenje. Postoji prirodno
zemljino staticko magnetno i elektricno polje. Dok je magnetno polje sporo promenljivo a promene
od 1% su u vremenskom periodu od jednog veka, prirodno elektri¢no polje zavisi od atmosferskih
uslova. | ovo polje je sporo promenljivo tako da se u intervalima vremena u satima mogu smatrati
konstantnim. Tehnicki razvoj a prvenstveno razvoj beZi¢nih telekomunikacionih sredstava je doveo
do generisanja visokofrekventnih talasa i postojanje polja u Zivotnoj sredini. Ove promene
karakteristika polja u kojima se sada Zivi svet i ¢ovek nalaze doveo je do viSih nivoa elektri¢nog i
magnetnog polja kako na nivou profesionalne, tako i na ambijentalne izloZenosti coveka
elektromagnetnom zracenju, odnosno pojedinim delovima njegovog spektra. Ovaj tehnoloski izazvani
spektar razlicitih talasa se naziva elektromagnetsko zracenje ili elektromagnetni smog. lako vrlo Sirok,
ceo elektromagnetni spektar je bioloski aktivan i razli¢itim mehanizmima deluje na Zive organizme.
Izvori elektromagnetnog zra¢enja mogu da se podele u dve grupe:

e prirodniizvori (sunceva aktivnost, Zemlja, meteoroloske pojave) i
e vestacki izvori (izvori namernog i nenamernog zracenja).

Nejonizujuée zraCenje je opsti pojam za deo elektromagnetnog spektra ciji kvant elektromagnetnog
zraCenja nema dovoljnu energiju da izazove jonizaciju materije. Jonizacija je proces generisanja jona
iz atoma ili molekula na nacin da elektron postaje slobodan od atoma, odnosno pozitivhog atomskog
ili molekulskog ostatka. Oslobadanje elektrona iz energetskih orbitala je prouzrokovano apsorpcijom energije
kvanta elektromagnetskog zracenja, koja je jednaka (ili veca) od razlike energetskih nivoa u kome se
nalazi elektron i najveéeg energetskog nivoa koji bi mogao da ima. Ova razlika energije se naziva
jonizacioni potencijal ili energija jonizacije. Za organska jedinjenja, i molekule koji ¢ine bioloska tkiva,
jedan jonizovani molekul moZe da izazove procese rekombinacije i jonizacije na milione susednih
molekula u samo jednoj pikosekundi. Zato pri razmatranju mogucih bioloskih efekata prouzrokovanih
promenama na molekularnom nivou treba sagledati i energije veze molekula. Smatra se da energija
fotona koja je manja od 12.4eV nedovoljna da izazove jonizaciju materije bioloskih tkiva od kojih su
sastavljeni Zivi organizmi.

Kada elektromagnetsko zracenje ima veoma malu talasnu duZinu (od nekoliko pikometara do
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stotinak nanometara), govori se o jonizujuéem zracenju. Jonizujuée zracenje obuhvata rentgensko i
gama-zracenje i ima sposobnost uticaja na velike molekule, od kojih su sastavljena sva Ziva bica, te na
taj nacin prouzrokuje znacajne bioloske promene.Pri veéim talasnim duZinama govori se o
nejonizujuéem zracenju. Nejonizujuca zracenja su elektromagnetna polja, koja imaju energiju fotona
manju od 12,4 eV.

Ona obuhvataju:
e ultraljubicasto ili ultravioletno zracenje (talasne duZine od 100 nm do 400 nm),
¢ vidljivo zracenje (talasne duZine od 400 nm do 780 nm),
e infracrveno zracenje (talasne duzine od 780 nm do 1 mm),
¢ radio-frekvencijsko zracenje (frekvencije od 10 kHz do 300 GHz) i
e elektromagnetna polja niskih frekvencija (frekvencije od 0 do 10 kHz).

Prirodni fon elektromagnetnih (EM) zraenja kome je covek bio izloZzen kroz svoju evoluciju potic¢e od
zemaljskih izvora i iz svemira. Zemljini omota¢, atmosfera, sunéevo EM zracenje u odredenoj meri
apsorbuje i tako ga slabi. Ipak, kroz jedan “frekvencijski prozor” atmosfere prodire EM zracenje
frekvencija od 10 MHz do 37.5 GHz. Zemaljske izvore nejonizujuéeg zraCenja Cine atmosferska
praznjenja, Covek i sama zemlja. PovrSina Zemlje, pa i sam ¢ovek emituju veoma slabo EM zradenje ali
je ono ipak merljivo. Ljudski rod se u toku svoje evolucije razvio u ovakvom prirodnom fonu EM
zraCenja. Ovom prirodnom fonu nejonizujuceg zracenja treba dodati i prirodni fon jonizujuéeg
zraCenja zemlje, tj. prirodnih radioaktivnih materija. Pretpostavlja se da se i zraenje vremenom
menjalo, a moguce je da ovo zracenje u celom svom spektru (jonizujuce i nejonizujuce) bilo i prirodni
izvor mutacija gena.

U veStacke izvore spadaju uredaji u ljudskom okruZenju koji stvaraju elektricno, magnetno i
elektromagnetno polje, bilo kao predmet njihove osnovne funkcije (telekomunikacioni uredaji) ili kao
nusprodukt, neZeljeno dejstvo kao Sto su sistemi za transformaciju i prenos el. energije,
transformatori, grejna tela, indukcione pedi, elektromotori i sl. Nekada su ova emitovana elektri¢na
polja i talasi za pojedince korisna i poZeljna, kao $to je to pri radio i televizijskim prenosima i u okviru
mreza mobilne telefonije kada korisnik ostvaruje komunikaciju, a istovremeno ta ista polja za druge
ljude predstavljaju nezZeljena polja, koja deluju na njihove celije i utiCu na njihov rad pa se njihovo
dejstvo moZze karakterisati kako nepozeljno, Stetno, zagadujuce ili kao dejstvo koje ugrozava njihovo
zdravlje.

Ako se posmatra polje koje se prostire od izvora u slobodni prostor, jednom kad se udalji od antene
formirajuci polje zracenja ovaj talas je nezavistan od izvora i prostire se u prostoru u kome moze da
se apsorbuje, reflektuje ili nastavi prostiranje ili dolazi do svih ovih pojava istovremeno. Ako se
posmatra izvor kao tackasti (skoncentrisan u malom delu zapremine) i energija koja u jednom
trenutku napusta povrsinu tog izvora, u nekom slede¢em trenutku ta ista energija ¢e proci kroz neku
drugu zamisljenu sferu nekog poluprecnika. Ukupna energija, na povrsini bilo koje sfere koja je
koncentri¢na u odnosu na izvor, pod uslovom da nema apsorpcije energije u prostoru, ostaje. Ovaj
prostor u kome je elektromagnetni talas nezavisan od izvora se naziva daleka zona zracenja. Ovaj
sferni oblik talasnog fronta je odredio i naziv ovakvog tipa talasa — sferni talas. Na velikim
rastojanjima od izvora ova sfera ima priblizno izgled ravni pa se takvi talasi nazivaju i ravanski talasi.
To nije slucaj u bliskom polju u kome svaki put kada se Zeli izmeriti polje ili se vrsi prijem signala u
bliskoj oblasti to odmah znadi i reakciju na izvor, odnosno uticaj u kolu izvora.

Termicki efekti, koji predstavljaju osnovni vid dejstva radiofrekvencijskog zracenja na Zive organizme,
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manifestuju se u vidu zagrevanja tkiva. Toplota koju prouzrokuje elektromagnetno polje,
prerasporeduje se termoregulacionim mehanizmom, kao vrstom odbrane organizma od pregrevanja.

Netermicki bioloski efekti mogu da imaju uticaja na DNK, enzime, imunoloske mehanizme u
organizmu, meducelijsku razmenu, elektrolizu, pojavu nadrazaja u nervnim celijama, kao i na
elektrohemijske i rezonantne efekte unutar celija. Promene u razlic¢itim tkivima, pri istom nivou
zracenja, razliCite su. Osim ovih primarnih dejstava nejonizujuéeg zraéenja, treba da se spomenu i
sekundarni uticaji, u vidu imunoloskih promena, disbalansa u radu hormona, kao i pojave psiho-
vegetativnih reakcija.

Sva ta polja mogu negativno da uti¢u i na rad elektri¢nih uredaja, koji se nadu u prostoru delovanja
polja. Stepen elektromagnetne interferencije (EMI) zavisi od rastojanja, snage i frekvencije talasa, te
od otpornosti elektronskih komponenti na uticaj tih talasa. Postoje standardi i preporuke koje
definiSu otpornost na interferenciju, kao i maksimalnu snagu elektromagnetnog polja, koju mogu da
proizvedu. To su tzv. zahtevi za elektromagnetnu kompatibilnost (EMC). Minimizovanje rizika od
elektromagnetne interferencije leZi u pooStravanju zahteva za elektro - magnetnu kompatibilnost.

5.2. Fizicke velicine i pojmovi iz oblasti elektromagnetskih zracenja i granice stetnog RF zracenja

Tabela 1:Veli¢ine elektromagnetnog polja

Velic¢ina Simbol Sl jedinica
Frekvencija f Hz
Talasna duZina A m
Jacina elektri¢nog polja E V/m
Jacina magnetnog polja H A/m
Magnetna indukcija (gustina magnetnog fluksa) B T
Jacina Pointingovog vektora I W/m?
Karakteristicna impendansa ZC Q
Najveca duzina antene D m

1) niskofrekventno (NF) zracenje jeste nejonizujuce zracenje opsega izmedu 0i 10 kHz;

2) visokofrekventno (VF) zraCenje obuhvata opseg nejonizujuceg zracenja od 10 kHz do 300 GHz;

3) radio-frekvencijsko(RF) zracenje jeste deo VF opsega izmedu 300 kHz i 300 GHz;

4)  mikrotalasno zracenje (MT) jeste deo radio-frekventnog opsega izmedu 300 MHz i 300 GHz;

5) neometano elektromagnetsko polje jeste polje oko izvora u kome nema pokretnih objekata ili
osoba i koje se koristi za izbor mernih tacaka;

6) kontrolisana (nadzirana) zona jeste ogradeni ili obeleZeni prostor oko izvora nejonizujuéeg
zracenja koji je dostupan samo zaposlenim licima ili licima koja nadgledaju njegovo korisc¢enje;

7) zone povecane osetljivosti jesu: podrucja stambenih zona u kojima se osobe mogu zadrzavati i
24 sata dnevno; skole, domovi, predskolske ustanove, porodilista, bolnice, turisticki objekti, te
decja igralista; povrSine neizgradenih parcela namenjenih, prema urbanistickom planu, za
navedene namene, u skladu sa preporukama Svetske zdravstvene organizacije.

Jatina elektriénog polja - je moduo vektora elektri¢nog polja ( E ), koja odgovara sili koja deluje na
jedini¢no naelektrisanje koje se nalazi u polju.

5-p
€

gde je D vektor elektri¢ne indukcije, P vektor polarizacije, & dielektriéna propustljivost sredine.

E:
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Jadina magnetnog polja - je moduo vektora magetnog polja (H ), odgovara sili koja deluje u
magnetnom polju na jedini¢ni strujni element.

=

B-M

= |+

gde je B magnetna indukcija, M vektor magnetizacije, i L magnetna permeabilnost sredine.

JaCina Pointingovog vektorafilis“,predstavlja povrsinsku gustinu snage emitovnog talasa u

2
odredenom pravcu i izraZzava se jedinicom [W/m ]

I'= ‘E x H ‘
Karakteristicna impedanca sredine

DefiniSe se kao odnos Zcz\/E i za slobodan prostor ZC:ZO=377Q. Ona predstavlja u
€

odredenoj sredini odnos intenziteta transverzalnih komponenata elektriénog i magnetnog u polja u

dalekoj zoni zracenjatj. Z = 5

Blisko polje (Frenelova zona)
U blizini izvora elektromagnetnog poremedéaja komponente elektromagnetnog polja zavise od

rastojanjakoje nije zanemarljivo i tada ne vaZi odnos ZC =E/H . Na malim rastojanjima od izvora

postoje komponente koje se inace zanemaruju na velikim rastojanjima. U bliskom polju postoji
elektromagnetna indukcija, a ne zracenje. U tom podrucju elektromagnetni talas je sferni, a ne
ravanski.

Daleko polje (Fraunhoferova zona)
U ovom podrucju, polje ima karakter ravanskih talasa. Komponente elektromagnetnog polja vezane
su preko karakteristine impedanse, gde se merenjem jedne komponente moZze izracunati druga.

Srednja vrednost
Za bilo koju komponentu elektromagnetnog polja, X(t), srednja vrednost je definisana i izracunava

se prema formuli:

gde je T period signala. Kako kod prostoperiodi¢nih signala moze do¢i do greske uvodi se srednja
kvadratna vrednost koja eliminiSe gresku koju unosi u proracunu znak amplitude.

Srednja kvadratna vrednost (RMS) ili efektivna vrednost
Srednja vrednost bilo koje harmonijske funkcije pa i komponenti elektromagnetnih polja izracunava
se:
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Maksimalna vrednost (peak value) - odgovara maksimumu apsolutne vrednosti funkcije.Srednja
vrednost ne daje dovoljno informacija da bi razlikovali fenomene koji mogu biti u potpunosti razliciti
u smislu vremenske promenljivosti, iako imaju iste srednje vrednosti.

Nivo odlucivanja - su pragovi (izraZeni u dB ispod referentnog nivoa) koji su postavljeni da bi se
dozvolila neizvesnostimerenjakoja uzima u obzir koriséenu mernu opremu, okruzenje i karakteristike
zracenja (frekvencija, Sirokopojasnost, usmerenost). Time se omogucava uspostavljanje veze izmedu
tri pomenuta slucaja.

Koeficijent izloZenosti - je odnos izmerenog maksimuma elektromagnente gustine snage prema
odgovarajuéem referentnom nivou za frekvenciju na kojoj se EM polje meri.

Ukupni koeficijent izloZzenosti-prema principu linearne superpozicije je zbir parcijalnih koeficijenata
izloZenosti za pojedinacne frekvencije (opsege)i za odredeno merno mesto.

Tabela 2: Podela frekvencijskih opsega

Oznaka Naziv opsega Opseg

/ Bez naziva OHz-3Hz

ELF Extremely low frequency Ekstra niske 3 Hz-30 Hz

SLF Super low frequency Super niske 30 Hz -300 Hz

ULF Ultra low frequency Ultra niske 300 Hz-3 kHz

VLF Very low frequency Vrlo niske 3 kHz -30 kHz

LF Low frequency Niske 30 kHz -300 kHz
MF Medium frequency Srednje 300 kHz -3000 kHz
HF High frequency Visoke 3 MHz -30 MHz
VHF Very high frequency Vrlo visoke 30 MHz -300MHz
UHF Ultra high frequency Ultra visoke 300 MHz -3000MHz
SHF Super high frequency Super visoke 3 GHz -30 GHz
EHF Extremely high frequency Ekstra visoke 30 GHz -300GHz

/ Bez naziva >300 GHz

5.3. Fizicke veli¢ine koje se koriste za definisanje granice Stetnog radio frekvnentnog (RF) zracenja

Elektromagnetno zracenje koje se javlja pri radu emisionih stanica spada u opseg nejonizujuceg
zraCenja. Ova zracenja mogu da izazovu bioloske efekte u Zivim organizmima koji mogu biti termicki i
netermicki. Na osnovu rezultata dosadasnjih istrazivanja, postavljene su preporuke o izlaganju
stanovnistva elektromagnetnom zracenju i poljima. ProSirivanjem naucnih saznanja dolazi do
sagledavanja novih mehanizma dejstva i interakcije elektromagnetnih polja i ¢elije, organela, organa i
tkiva Sto pomaze u sagledavanju zdravstvenih efekata i posledica.

Medunarodna i nacionalna ogranic¢enja se postavljaju da bi se opsta ljudska populacija zastitila od
kratkorocnih i/ili dugoroénih zdravstvenih tegoba povezanih sa izlaganjem RF zracenju.

Prema dostupnim podacima, vaZeca regulativa iz oblasti zastite od nejonizujucih zracenja nije
uniformno definisana u zemljama Evropske unije. Prema jednoj relativno novoj studiji Evropskog
komiteta za standardizaciju iz elektrotehnike (CENELEC - European Committee for Electrotechnical
Standardisation), postoji preko 130 zakona, pravilnika, standarda i preporuka u oblasti zastite od
radio-frekvencijskog zracenja, a koje su donele pojedine zemlje ¢lanice. Doneto je i nekoliko direktiva
Evropske unije iz oblasti zastite od nejonizujuéih zracenja.

Radi ujednacavanja kriterijuma sa zahtevima u pogledu ocuvanja i podizanja kvaliteta Zivotne sredine
unutar Evropske unije, ¢lanice Evropskog komiteta za standardizaciju u elektrotehnici (CENELEC)
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izdale su standarde "Measurement of exposure of radio frequency electro-magnetic fields - Field
strength in frequency range 100 kHz + 1 GHz - CEl IEC 61566" i "'Basic standard on measurement and
calculation procedures for human exposure magnetic and electromagnetic fields 0 Hz + 300 GHz -
CENELEC EN 50413:2008". U nasoj zemlji je usvojen ovaj standard sa oznakom, SRPS EN 50413:2010,
koji pokriva ovu tematiku. Zastita od nejonizujuéeg zracenja je u Republici Srbiji uredena Zakonom o
zastiti od nejonizujuéih zraéenja (,Sluzbeni glasnik RS“ broj 36/2009). Ovim zakonom se ureduju
nacela, uslovi i mere zastite zdravlja ljudi i Zivotne sredine od Stetnog dejstva nejonizujucih zracenja u
koriséenju izvora nejonizujucih zracenja. Na osnovu Zakona o zastiti od nejonizujucih zragenja, a radi
njegove implementacije, izradeni su slededi podzakonski akti:

e Pravilnik o izvorima nejonizujuc¢ih zra¢enja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i
periodu njihovog ispitivanja;

e Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujucim zracenjima;

e Pravilnik o sadrZini evidencije o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa;

e Pravilnik o sadrzini i izgledu obrasca izveStaja o sistematskom ispitivanju nivoa nejonizujucih
zraenja u zivotnoj sredini;

e Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica koja vrSe poslove sistematskog
ispitivanja nivoa nejonizujucih zraenja, kao i nacin i metode sistematskog ispitivanju u
Zivotnoj sredini i

e Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica koja vrse poslove ispitivanja nivoa
zracenja izvora nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa u Zivotnoj sredini.

Zastita od elektromagnetnih zracenja na radu ukoliko pri radnom procesu postoje izvori
elektromagnetnih zracenja i staticka i stacionarna elektricna i magnetna polja regulisana je
Pravilnikom o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri izlaganju elektromagnetnom polju
(,,Sluzbeni glasnik RS“, broj 117/12).

Veli¢ina koja je prihvacena kao mera izloZenosti RF zracenju je veli¢ina pod nazivom specificna brzina
apsorpcije energije, ili specificna snaga apsorpcije SAR ili specificna stopa apsorpcije (Specific
Absorbtion Rate) izrazena u jedinicama [W/kg] Svi ovi nazivi tj prevodi oznadavaju istu veli¢inu - SAR.
Ta veli¢ina predstavlja energiju apsorbovanu po jedinici vremena i po jedinici mase Zivog organizma,
pri ¢emu se uzima u obzir i vrsta izvora, frekvencija rada i vremensko trajanje izlaganja. Ukratko,
moze se reci da je SAR mera brzine kojom telo apsorbuje energiju RF zraenja. Grani¢ne vrednosti za
SAR se definiSu posebno za celo telo, kao usrednjena veli¢ina, kao i za pojedine delove tela posebno
(glava, trup, i sl.). Veli¢ina koja se definiSe kao energija apsorbovana po jedinici telesne mase naziva
se specificna apsorpcija SA (Specific Absorbtion) [J/kg]. Ona se najcesée koristi za definisanje gornje
granice impulsnog zracenja u oblasti mikrotalasa.

Pri izlaganju tela poljima vrlo visokih frekvencija, kada je dubina prodiranja elektromagnetskog polja
u telo mala, za merenje koli¢ine zracenja u datoj tacki koristi se veli¢ina pod nazivom povrsinska
gustina snage S (Power density) ili [W/m?] ili [W/mm?], koja definide veli¢inu protoka snage po
jedinici povrsine. U nasoj terminologiji iz podrucja elektromagnetike, definiSe se Pointingov vektor, S
= E - H, gde je E vektor jacine elektri¢nog polja, a H vektor ja¢ine magnetnog polja. Pointingov vektor
defini$e i pravac i smer protoka energije. Povrinska gustina snage S, izrazena u W/m? jeste intenzitet
Pointingovog vektora.

Osim ovih veli¢ina, definiSu se i grani¢ne vrednosti
e intenziteta vektora jacine elektricnog polja E [V/m],
e intenziteta vektora jaine magnetnog polja H [A/m],
e intenziteta vektora magnetne indukcije B [T].
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5.4.Zakonska regulativa o granicama izloZzenosti nejonizuju¢em zracenju

Standardi u oblasti zastite od zracenja u sustini se odnose na propise, preporuke i grani¢ne vrednosti
kojima se odreduju maksimumi izlaganja zracenju u cilju zasStite ljudskog zdravlja. Tako su se
1953.godine pojavili prvi na nau¢noj osnovi bazirani standardi, kojima je Schwanza granicu zracenja
odredio vrednost 10 mW/cm?. Ova vrednost je rezultat eksperimenta na termi¢kom modelu kojim je
ogranicen porast unutrasnje temperature izloZzenog pojedinca do najvise 1°C ako je apsorbovana oko
polovina upadne energije. Ova vrednost je usvojena i iz razloga Sto su neke od studija pokazale da RF
zralenja gustine snage ¢ak i ispod vrednosti 100 mW/cm? mogu izazvati pojavu katarakte oka. Mnoge
organizacije usvojile su vrednost od 10 mW/cm? kako bi je prilagodile svojim potrebama i
ogranicenjima, koja su se kretala od 100 uW/cm? pa do 100 mW/cm?. Prvi projekat o standardima
pojavio se 1960. godine. Objavila ga je Americka asocijacija za standarde (ASA) koja je kasnije postala
Americki institut za nacionalne standarde (ANSI). Godine 1982.pojavio se prvi standard o
frekvencijskoj zavisnosti SAR, a 1991. godine IEEE komitet SCC- 28 (Standards Coordinating Commitee
28) objavio je novi IEEE C95.1- 1991 standard, koji je zatim 1992. godine ANSI usvojila za americki
nacionalni standard. Godine 1999. SCC- 28 daje dopunu IEEE C95.1- 1991 standarda. Za razliku od
prethodnih, standard IEEE iz 1991 godine sadrzi dve preporuke u vezi u ograni¢enja frekvencijskog
opsega (izmedu 1 MHz i 3 GHz), koje poticu od razli¢itosti okruZenja u kojima se javlja zracenje. Tako
se za izloZenost zracenju opste populacije, kao $to je npr. izloZenost zra¢enju na javnim mestima,
preporucuje 1/5 granice koja je data za izlozenost zracenju u profesionalnu izlozenost.

U svetu se najcesée koris¢eni standardi zasnivaju na IEEE C95 standardima, na preporukama
Nacionalnog saveta zastite od radijacije i merenja (NCRP- National Council on Radiation Protection
and Measurements), kao i na ogranicenjima International Radiation Protection Association (IRPA)
ilnternational Commision on Non- lonizing Radiation Protection (ICNIRP).

Standardi zastite od RF zracenja baziraju se na rezultatima kriti¢kih procena i interpretacija znac¢ajnih
naucnih istraZivanja. Pri tom su u razmatranje uzeta sva laboratorijska i epidemioloska istaZivanja
koja prouzrokuju ma kakvu biolosku reakciju, bilo da su to kratkorocne ili dugorocne ekspozicije. Na
osnovu ovih procena usvojena je grani¢na vrednost za SAR i to za najnizi intenzitet zra¢enja pri kome
je zabeleZena reakcija, koja bi mogla biti Stetha po ljude bez obzira na prirodu interakcionog
mehanizma. Da bi se uzela u obzir i nepouzdanost pojedinih podataka i da bi se osigurali da su
postavljene granice daleko ispod nivoa zracenja pri kojima bi se mogli pojaviti bilo kakvi negativni
efekti, dobijene grani¢ne vrednosti su umanjene za neki proizvoljan zastitni faktor, tako da su to
najcesce vrednosti 10- 50 puta nize od uocene grani¢ne vrednosti (bar Sto se tice IEEE standarda i
NCRP preporuka).

Tako je odredena granica za poremecdaj u ponasanju, koja za srednju vrednost SAR za celo telo i za
Zivotinjske vrste iznosi od 2- 9 W/kg. Pri tom su u ovim eksperimentima koriséeni pacovi i nekoliko
razli¢itih vrsta majmuna, a testovi su obavljani na frekvencijama od 200 MHz do preko 5 GHz. Ovu
grani¢nu vrednost prati i porast temperature tela, naj¢esce za oko 1 °C. Svi pomenuti standardi (IEEE,
NCRP i ICNIRP) vezani za izloZzenost RF/MW zracenju baziraju se na promenama u ponasanju i beleze
za granicnu vrednost SAR 4 W/kg u Sirokom opsegu frekvencija od 100 kHz do 10 GHz. Faktor
sigurnosti 10 uzet je za zracenje pri profesionalnoj izloZzenosti, npr. na radnom mestu, a dodatni
faktor 5 za izloZzenost zracenju opsSte populacije. Tako se u pomenutim standardima za maksimalnu
srednju SAR za celo telo navodi vrednost od 0.4 W/kg za profesionalce i 0.08 W/kg za
neprofesionalce. Jedva primetne razlike u ogranicenjima, koja su postavile razliite organizacije,
iskoriS¢ene su da bi se odredila maksimalna dozvoljena vrednost (MPE) zbog postojanja ljudi znatno
harmonizacije standarda razlicite ekspertske grupe rade zajednicki ka razvoju jedinstvenog naucno
baziranog svetskog standarda.
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5.4.1. Norme sigurnosti u Republici Srbiji

U naSoj zemlji od 1990. godine postoje zakonski propisi koji reguliSu pitanje normi ekspozicije
radiofrekventntnim zracenjima. Na osnovu Pravilnika o jugoslovenskim standardima za
radiokomunikacije ("SI. list SFRJ", br. 50/90) Savezni zavod za standardizaciju ustanovio je
jugoslovenski standard o maksimalnim nivoima izlaganja radiofrekvencijskim zracenjima koji se
odnose na ljude (JUS N. No. 205- 1990). Tim standardima, koji se primenjuju na sve oblike
radiofrekventnih talasa, utvrdeni su maksimalni nivoi ekspozicije ljudi u frekvencijskom opsegu od
300 kHz do 300 GHz. Maksimalni nivoi ekspozicije ne odnose se na pacijente podvrgnute
radiofrekventnim zraCenjima u toku medicinske dijagnostike ili terapije. Standard se, takode, ne
primenjuje na frekvencijama nizim od 1 GHz, ako je ulazna snaga antene 7 W ili manja, buduci da
takvi uredaji stvaraju vrlo ogranicena polja. Odredbe standarda se ne primenjuju ni na mikrotalasne i
visokofrekventne grejne uredaje. Ovaj standard je povucen iz upotrebe 2012. godine i donet je Zakon
o zastititi od nejonizujuéih zracenja,("Sl. glasnik RS", br. 36/2009).

5.4.2. Zakon o zastititi od nejonizujucih zracenja

Ovim zakonom ureduju se uslovi i mere zaStite zdravlja ljudi i zaStite Zivotne sredine od Stetnog
dejstva nejonizujucih zrac¢enja u koriS¢enju izvora nejonizujucih zraenja. Zastita od profesionalnog
izlaganja izvorima nejonizujuéih zracenja nije predmet ovog zakona. Na osnovu Zakona o zastiti od
nejonizujucih zracenja ("Sluzbeni glasnik RS", br. 36/09) Ministarstvo Zivotne sredine i prostornog
planiranja donelo je, krajem 2009. godine, Sest novih podzakonskih akata- pravilnika, koji detaljnije
regulisu ovu oblast ("Sluzbeni glasnik RS", br. 104/09). Usvajanjem ovih Pravilnika zaokruzena je
postojeca regulativa u oblasti zastite od nejonizujuéih zracenja, pri ¢emu su jasno definisana prava i
obaveze korisnika izvora nejonizujuéeg zracenja od posebnog interesa, definisani grani¢ni nivoi,
razredene procedure, uspostavljene metode ispitivanja i sistematskog ispitivanja.

Zakon o zastiti od nejonizujuéih zracenja baziran je na dosadasnjim saznanjima iz oblasti zaStite od
nejonizujuéih zracenja i na podacima o regulativi i njenom sadrZaju iz ove oblasti zemalja Evropske
unije, kao i drugih zemalja. U zemljama Evropske unije regulativa iz oblasti zastite od nejonizujuéih
zracenja je dosta fragmentisana: postoji preko 130 zakona, pravilnika, standarda i preporuka u oblasti
zastite od radio-frekvencijskog zracenja koje su donele pojedine zemlje ¢lanice. Doneto je i nekoliko
direktiva Evropske unije, a od posebnog znacaja je preporuka Saveta Evrope 1999/519/EC od 12. jula
1999. godine. Takode, od velikog znacaja su i preporuke Svetske zdravstvene organizacije u vezi sa
koriséenjem izvora nejonizujuéih zracenja, u kojima se savetuje oprezan pristup kao preventivna
mera.

5.4.3. Osnovni termini u skladu sa Zakonom o zastititi od nejonizujucih zracenja

1. nejonizujuca zracenja jesu elektromagnetska zracenja koja imaju energiju fotona manju od 12,4
eV. Ona obuhvataju: ultraljubicasto ili ultravioletno zracenje (talasne duZine 100-400 nm), vidljivo
zracenje (talasne duzine 400-780 nm), infracrveno zracenje (talasne duzine 780 nm - 1 mm), radio-
frekvencijsko zracenje (frekvencije 10 kHz - 300 GHz), elektromagnetska polja niskih frekvencija
(frekvencije 0-10 kHz) i lasersko zracenje. Nejonizujuca zracenja obuhvataju i ultrazvuk ili zvuk cija je
frekvencija veca od 20 kHz;

2. izvor nejonizujuéih zracenja jeste uredaj, instalacija ili objekat koji emituje ili moZe da emituje
nejonizujuce zracenje;

3. izvor nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa jeste izvor koji mozZe biti opasan po zdravlje
ljudi uzimajuéi u obzir najbolje dostupne naucne podatke;

4. objekat sa izvorom nejonizujuc¢ih zracenja jeste objekat gde se proizvode ili koriste izvori
nejonizujudih zracenja;

5. granica izlaganja nejonizujuéim zracenjima jeste maksimalno dozvoljena vrednost intenziteta
polja u Zivotnoj sredini koja je odredena standardom ili drugim propisom. Ova granica se ne odnosi
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na pacijente u zdravstvenim ustanovama na kojima se primenjuje kontrolisana medicinska terapija ili
dijagnosticki postupak;

6. zona opasnog zraCenja jeste prostor oko izvora nejonizujuéih zracenja u kome intenzitet
nejonizujuéih zracenja prelazi propisanu granicu;

7. Zivotna sredina jeste skup prirodnih i stvorenih vrednosti Ciji kompleksni medusobni odnosi ¢ine
okruzenje, odnosno prostor i uslove za zZivot;

8. stanovnisStvo Cine lica svih godina starosti, pola i zdravstvenog stanja koja obavljaju sve Zivotne
aktivnosti. Ova lica ne moraju biti svesna da su izlozena nejonizujuéem zraéenju i ne moraju da
poznaju Stetne efekte ovog zracenja;

9. operater ili rukovalac jeste lice koje radi sa izvorima ili nadgleda rad izvora nejonizujuéih zraéenja;
10. zastita od nejonizujuéih zrac¢enja obuhvata skup mera i postupaka kojima se sprecava ili umanjuje
Stetno dejstvo nejonizujucih zracenja u Zivotnoj sredini;

11. ispitivanje zracenja koje poti¢e od izvora nejonizujucih zraCenja jeste merenje, a po potrebi i
prorac¢un parametara polja i njegove prostorne raspodele u Zivotnoj sredini;

12. vanredni dogadaj jeste neplanirani dogadaj u kojem je zbog ljudske greske ili kvara opreme
nastupilo ili je moglo nastupiti Stetno dejstvo nejonizujucih zracenja na zdravlje ljudi.

5.4.4. Nacela u skladu sa Zakonom o zastititi od nejonizujucih zracenja
Uredivanje zaStite od nejonizujuéih zracenja zasniva se na sledec¢im nacelima:

1. nacelo zabrane - izlaganje nejonizujuéim zracenjima iznad propisane granice i svako nepotrebno
izlaganje nejonizujuéim zracenjima nije dozvoljeno;

2. nacelo srazmernosti - uslovi i dozvoljenost koriséenja izvora nejonizujuéih zracenja od posebnog
interesa se odreduju i cene prema koristi koju njihovo koriséenje pruza drustvu u odnosu na
potencijalne rizike nastupanja Stetnog dejstva usled njihovog koriséenja, uzimajuéi u obzir nivo i
trajanje izloZzenosti stanovnistva u konkretnom slucaju, starosnu i zdravstvenu strukturu potencijalno
izlozenog stanovnistva, nacin, vreme i mesto koriS¢enja takvog izvora, prisustvo drugih izvora sa
razli¢itim frekvencijama, kao i druge relevantne okolnosti konkretnog slucaja;

3. nacelo javnosti - podaci o nejonizujuc¢im zracenjima dostupni su javnosti.

5.4.5. Deklarisane vrednosti u skladu sa propisima

U naSoj zakonskoj regulativi donesen je pravilnik o granicama izlaganja nejonizujué¢im zracenjima
br.36/09 kojim je uredena ova oblast. Ovim Pravilnikom (,,Sluzbeni glasnik RS”, br.36/09) propisuju se
granice izlaganja nejonizujué¢im zracenjima, odnosno bazi¢na ogranic¢enja i referentni granicni nivoi
izlaganja stanovniStva elektricnim, magnetnim i elektromagnetnim poljima razlicitih
frekvencija.Odredbe ovog pravilnika odnose se na zone povecane osetljivosti izvan kontrolisanih
(nadziranih) oblasti, osim na zracenje uredaja koji su namenjeni terapiji ili le¢enju u zdravstvu il
zraCenje radarskih i primopredajnih sistema za odbrambene potrebe, za zastitu, spasavanje ili
pruzanje pomaoci.

Referentni _granicni nivoi sluZe za prakticnu procenu izloZenosti, kako bi se odredilo da li postoji
verovatnoca da bazi¢na ogranicenja budu prekoracena. Iskazuju se zavisno od visine frekvencije
polja prema slede¢im parametrima:

- jacina elektri¢nog polja E (V/m),

- jacina magnetnskog polja H (A/m),

- gustina magnetskog fluksa B (uT),

- gustina snage (ekvivalentnog ravnog talasa) - Sekv (W/m?).

Primena merljivog referentnog granicnog nivoa osigurava postovanje relevantnog bazi¢nog
ogranicenja. U narednoj tabeli definisane su vrednosti ograni¢enja za opstu ljudsku populaciju.

Tabela 3: Bazicna ogranicenja izloZenosti stanovnistva elektricnim, magnetnim i elektromagnetnim
poljima (OHz do 300GHz)
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SAR (W/kg
SAR (Wikg)| SAR(Wikg) :
Frekventni opseg J (mA/m2 . lokalizovan S (W/m )
B (mT) uprosecen za lokalizovan na na
celo telo . .
glavui trup ekstremitet
e
OHz 40
0-1Hz 8
1-4Hz 8/f
4Hz-1000 Hz 2
1000Hz—-100 kHz £ /500
100kHz—10 MHz £ /500 0,08 2 4
10 MHz -10 GHz 0,08 2 4
10-300 GHz 10
Tabela 4: Referentni granicni nivoi za opstu populaciju — stanovnistvo
Jatina Jacina Gustina Gustina snage Vreme
Frekvencija elektriénog magnetskog magnetskog (ekvivalentnog | uprosecenja
oolja E (V/m) polja H toka ravnog talasa) t(minuta)
(A/m) B (mT) Sekv (W/m?)
<1Hz 5600 12 800 16 000 *
1-8 Hz 4000 12 800/f? 16 000/f? *
8-25 Hz 4000 1 600/f 2 000/f *
0,025-0,8 kHz 100/f 1,6/f 2/f *
0,8-3 kHz 100/f 2 2,5 *
3-100 kHz 34,8 2 2,5 *
100-150 kHz 34,8 2 2,5 6
0,15-1 MHz 34,8 0,292/f 0,368/f 6
1-10 MHz 34,8/ f/2 0, 292/f 0,368/ 6
10-400 MHz 11,2 0,0292 0,0368 0,326 6
400-2000 MHz 0,55 f/2 0,00148 f/? 0,00184 f/2 /1250 6
2-10 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 6
10-300 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 68/f1:05

Tabela 5:Referentni granicni nivoi za tehnicko osoblje Granicne vrednosti intenziteta elektricnog polja,
intenziteta magnetnog polja i srednje gustine snage za tehnicko osoblje (vreme usrednjavanja 6

minuta)
. Intenzitet elektri¢nog Intenzitet magnetnog .

Frekvencija - f polja [V/m] polja [A/m ] Gustina snage [W/m?]
do 1 Hz - 1.63 x 10° -
1-8 Hz 20000 1.63 x 10°/f -
8-25 Hz 20000 2 x 10%/F -
0.025 - 0.82 kHz 500/f 20/f -
0.82 — 65 kHz 610 24.4 -
0.065 -1 MHz 610 1.6/f -
1-10 MHz 610/f 1.6/f -
10 - 400 MHz 61 0.16 10
400 - 2000 MHz 3f/2 0.008 f/2 f/40
2 -300 GHz 137 0.36 50

Granicne vrednosti za opsege radio-sistema koji su predmet razmatranja u okviru ove struc¢ne ocene

date su u tabeli6.
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Opseg UMTS2100

2125MHz - 2140MHz

Norma za Opsta populacija Tehnicko osoblje
Intenzitet elektri¢nog polja[V/m] 24,4 137
Intenzitet magnetnog polja[A/m] 0,064 0.36
Gustina srednje snage[W/m?] 1,6 50

Opseg GSM900 890-915/935-960 MHz
Norma za Opsta populacija Tehnicko osoblje
Intenzitet elektri¢nog polja [V/m] 16.8 92.2
Intenzitet magnetnog polja [A/m] 0,044 0.245
Gustina srednje snage [W/m?] 0,72 23.6

Opseg LTES800 791-821/832-862 MHz
Norma za Opsta populacija Tehnicko osoblje
Intenzitet elektri¢énog polja [V/m] 15.5 84.8
Intenzitet magnetnog polja [A/m] 0,042 0.226
Gustina srednje snage [W/m?] 0,64 20

Opseg DCS1800/LTE1800

1710-1785/1805-1880 MHz

Norma za Opsta populacija Tehnicko osoblje
Intenzitet elektri¢énog polja [V/m] 23.4 127
Intenzitet magnetnog polja [A/m] 0,062 0.339
Gustina srednje snage [W/m?] 1,44 45

Tabela 6. - Grani¢ne vrednosti za predmetne opsege

Pri simultanom izlaganju poljima sa razli¢itim frekvencijama mora se uzeti u obzir moguénost zbirnih
efekata tim izlaganjima. ProraCuni zasnovani na zbirnim delovanjima moraju se izvesti za svaki
pojedini efekt, tako da se odvojena procena vrsi za termicke i elektri¢ne stimulativne efekte na telo.

Uticaji svih polja se sumiraju na sledeci nacin

) 2
IMHz 300GHz
N ERE
i>100kHz \ C i>IMHz\ B
2 2
wH: (H. 3006Hz [
j i
— — | <1
j-tookz\ d j>150kHz \ M|

Pri cemu je:

E; —jacina elektri¢nog polja izmrena na frekvenciji i;

E,i - referentni nivo elektri¢nog polja;

H; - jaina magnetnskog polja na frekvenciji j;
H.; - referentni nivo magnetnskog polja;

c -je 87/f*V/m;

d- je0,37/f A/m.

5.4.6. Mere zastite od nejonizujucih zracenja u skladu sa Zakonom

U sprovodeniju zastite od nejonizujucih zracenja preduzimaju se slede¢e mere:
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1)propisivanje granica izlaganja nejonizujué¢im zracenjima;

2)otkrivanje prisustva i odredivanje nivoa izlaganja nejonizuju¢im zracenjima;

3)odredivanje uslova za koriséenje izvora nejonizujucih zracenja od posebnog interesa;
4)obezbedivanje organizacionih, tehnickih, finansijskih i drugih uslova za sprovodenje zastite od
nejonizujuéih zraéenja;

5)vodenje evidencije o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa;

6)oznacavanje izvora nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa i zone opasnog zraCenja na
propisani nacin;

7)sprovodenje kontrole i obezbedivanje kvaliteta izvora nejonizujucih zradenja od posebnog interesa
na propisani nacin;

8)primena sredstava i opreme za zastitu od nejonizujuéih zracenja;

9)kontrola stepena izlaganja nejonizujuéem zracCenju u Zivotnoj sredini i kontrola sprovedenih mera
zastite od nejonizujudih zraéenja.

5.4.7. Pravilnik o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i
periodu njihovog ispitivanja

U decembru 2009. godine usvojen je Pravilnik o granicama izlaganja (,,SI. Glasnik”, br. 104/09).
Pravilnikom su ustanovljena bazi¢na ograni¢enja i referentni grani¢ni nivoi izlaganja stanovniStva
nejonizujuéem zracenju. Usvojena bazi¢na ogranicenja i referentni granic¢ni nivoi su stroziji od onih
koje preporucuju ICNIRP smernice. Referentni granicni nivoi sluze za prakti¢nu procenu izloZenosti,
kako bi se odredilo da li postoji verovatnoc¢a da bazi¢na ograni¢enja budu prekoracena. Iskazuju se
zavisno od visine frekvencije polja prema sledeé¢im parametrima:

- jacina elektri¢nog polja E (V/m),

- jacina magnetnskog polja H (A/m),

- gustina magnetskog fluksa B (uT),

- gustina snage (ekvivalentnog ravnog talasa) - Sew (W/m? ).

Primena merljivog referentnog granicnog nivoa osigurava posStovanje relevantnog bazi¢nog
ogranicenja. Ovim pravilnikom propisuju se izvori nejonizujucih zracenja koji se smatraju izvorima
nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa, vrste izvora nejonizuju¢ih zracenja od posebnog
interesa za koje je obavezno ispitivanje nivoa nejonizujucih zracenja, kao i nacin i period njihovog
ispitivanja. Odredbe ovog pravilnika odnose se na zone povecane osetljivosti izvan kontrolisanih
(nadziranih) oblasti, osim na zraenje uredaja koji su namenjeni terapiji ili le¢enju u zdravstvu ili
zraCenje radarskih i primopredajnih sistema za odbrambene potrebe, za zastitu, spasavanje ili
pruzanje pomodi.lzvorima nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa smatraju se izvori
elektromagnetnog zracenja koji mogu da budu Stetni po zdravlje ljudi, a odredeni su kao stacionarni i
mobilni izvori Cije elektromagnetno polje u zoni povecane osetljivosti, dostize najmanje 10% iznosa
referentne, granicne vrednosti propisane za tu frekvenciju.

5.4.8. Nacin ispitivanja novih i rekonstruisanih izvora

Postupak pripreme za izgradnju, postavljanje i upotrebu novih izvora nejonizujucih
zracenja, odnosno rekonstrukcija postojecih izvora nejonizujudih zracenja, vrsi se uz:

1. pribavljanje uslova i mera zastite Zivotne sredine koje izdaje nadlezni organ u skladu sa
propisima kojima se ureduje zastita Zivotne sredine;
2. procenu uticaja na Zivotnu sredinu u postupku koji sprovodi nadlezni organ pre izdavanja

odobrenja za njihovu izgradnju, odnosno postavljanje i upotrebu u skladu sa propisima kojima se
ureduje procena uticaja na Zivotnu sredinu.




lll'l'l'l' STRUCNA OCENA OPTERECENJA ZIVOTNE SREDINE U LOKALNOJ ZONI RADIO-BAZNE
107F0O01 STANICE KG3010_01 KG_KRAGUJEVAC_VASARISTE Strana 23 od66
161900660N

U postupku izdavanja uslova i mera zastite Zivotne sredine, odnosno odlucivanja o potrebi
procene uticaja na Zivotnu sredinu iz stava 1. ovog ¢lana korisnik izvora nejonizuju¢eg zracenja od
posebnog interesa (u daljem tekstu: korisnik) podnosi nadleznom organu stru¢nu ocenu opterecenja
Zivotne sredine kao dokaz da taj izvor nece svojim radom dovesti do prekoracenja propisanih
grani¢nih vrednosti.Struénu ocenu daje organizacija ovlas¢ena za sistematsko ispitivanje nivoa
nejonizujuéeg zracenja u zivotnoj sredini, pri ¢emu uzima u obzir postojece opterecéenje koje su
utvrduje merenjem i optereéenje koje novi ili rekonstruisani izvor unosi u zZivotnu sredinu.

5.5.Skraceni prikaz metoda predikcije nivoa elektromagnetne emisije

Problem predikcije nivoa elekri¢nog polja u lokalnoj zoni predajne stanice moZe se razmatrati
na vise nacina. Svakako, jedan od najpreciznijih pristupa podrazumeva direktnu implementaciju
Maxwell-ovih jednacina (ili neki od mnogobrojnih aproksimativnih postupaka) prostiranja
elektromagnetnog polja. Medutim, nedostatak ovakvog pristupa se ogleda u tome $to se zahteva
izuzetno veliki broj ulaznih podataka. Tacnije, predajni antenski sistem, kao i okruZenje ovog
antenskog sistema moraju biti izuzetno precizno modelovani Sto cesto nije mogudée ostvariti.
Dodatno, reSavanje ovakvih problema je izuzetno racunarski sloZzeno Sto podrazumeva relativno
dugotrajne proracune uz angazovanje znacajnih racunarskih resursa. Zbog svega prethodno
navedenog, a imajuéi u vidu namenu rezultata proracuna autori ovog projekta opredelili su se za
neSto jednostavniji pristup reSavanja problema predikcije nivoa elektricnog polja koji daje
zadovoljavajucu tacnost u relativno kratkom vremenu. Pri tome vrednosti koje se dobijaju ovakvim
pristupom predstavljaju vrednosti najgoreg slucaja, tj. neSto su veée od onih koje bi se mogle
oCekivati u praksi. Naime, polazeé¢i od osnovne jednacine prostiranja elekromagnetnih talasa u
slobodnom prostoru (jednacina 4.1), snaga napajanja antena, kao i od trodimenzionalnih modela
dijagrama zracenja koriséenih antenskih panela mogucée je u svakoj tacki prostora izracunati
intenzitet elektri¢nog polja koji potice od predajnika svake antene ponaosob i to posebno za svaki od
radio kanala koji se emituju preko iste antene. Konkretno, intenzitet elektri¢nog polja koje potice od
jednog predajnika moZe se odrediti koriS¢enjem slededeg izraza:

. \/30* =1 *dG} (ai. ;) 4.1)

gde je
Ei; — intenzitet elektri¢nog polja koje potice od j-tog radio kanala sa j-te antene

I . ..
Pa — snaga napajanja i-te antene

GTI — dobitak i-te predajne antene u pravcu definisanom uglovima &; i ¢,

d — rastojanje od predajnika.

Treba primetiti da su signali koji poticu sa razli¢itih antena zbog prostorne razdvojenosti
nekorelisani. Takode, signali razlicitih radio-kanala koji se emituju preko iste antene nisu medusobno
korelisani zbog frekvencijske razdvojenosti (naravno, emituju se i razli¢ite moduliSuc¢e poruke). Zbog
toga, ukupni nivo elektricnog polja koji poti¢e od predajnika fizicki povezanih na jednu antenu u
jednoj tacki moZe se odrediti po principu ,sabiranja po snazi”, odnosno koriséenjem sledeceg izraza:

2
Ei= /z E; (4.2)
j

Konac¢no, ukupni intenzitet elektricnog polja u nekoj tacki prostora koji potice od svih
predajnika u sistemu moZe se odrediti na slededi nacin:

Ewe= D E/ (4.3)
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U cilju dobijanja visoke potpune rezolucije, izabrano je da se u zoni od interesa intenzitet
elektri¢nog polja proracunava za svaku elementarnu povrsinu dimenzija 1m x 1m. Proracun je raden
za GSM/LTE/DCS/UMTS sistem.

Formule 4.1-4.3. vaZze u uslovima slobodnog prostora bez prepreka (tzv. Free space model). U

uslovima unutar prostorija, u objektima, signal dodatno slabi prilikom prolaska kroz zidove. Elementi
gradevinskih objekata (zidovi, tavanice, krovovi) u velikoj meri slabe elektromagnetni talas koji se
prostire kroz njih, 10 do 20dB u zavisnosti od konstrukcije zgrade. U uslovima unutar prostorija, u
objektima, signal dodatno slabi prilikom prolaska kroz zidove. Na frekvencijama na kojima rade
GSM900 i UMTS sistem u radovima utvrdeno je prosecno slabljenje od 14.2dB (GSM900), 13.4dB
(GSM1800) i 12.8dB (UMTS) na nivou prizemlja sa standardnom devijacijom priblizno 8dB za razlicite
tipove objektata. Takode utvrdeno je da slabljenje signala opada sa porastom spratnosti oko 1.4dB
po spratu za niZe spratove ispitivanih objekata, dok je varijacija u slabljenju na spratovima koji su visi
od objekata u okolini, prakticno zanemarljiva. S obzirom na navedene podatke, kao i na uslove
karakteristicne za predmetnu lokaciju, proracun intenziteta elektriénog polja unutar objekata u
lokalnoj zoni predmetne bazne stanice, izvrSen je uzimajuci u obzir 8dB slabljenja nivoa signala kroz
zidove na poslednjem spratu/spratu od interesa, za sisteme GSM900, LTES800, UMTS, respektivno dok
se za uobicajene objekte koji imaju prozore, vrata i druge slicne otvore na fasadi, uzima vrednost
3dB jer je upravo toliko slabljenje istih.

Polaze¢i od osnovnih postavki proracuna nivoa elektricnog polja u lokalnoj zoni predajnog
antenskog sistema, prilikom analize nivoa elektromagnetne emisije od prakti¢nog interesa je tzv.
“daleka zona” zracenja, koja Ce i biti razmatrana u okviru ove Studije. S obzirom na Cinjenicu da je za
ucCestanost 900MHz (1800MHz, odnosno 2100MHz) talasna duzina A=0.33m (A=0.17m, odnosno
A=0.14m), moze se reci da pretpostavke o dalekoj zoni zraenja vaZze ve¢ na rastojanjima veéim od 1.6
m (0.8m, odnosno 0.7m), $to je rastojanje koje odgovara udaljenosti 5A. U slucaju kada se analizira
tzv. “daleko polje” intenzitet elektricnog polja, intenzitet magnetnog polja i gustina snage emisije su

jednoznacno povezani.
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6. PRORACUN NIVOA ELEKTROMAGNETNE EMISIJE U LOKALNOJ ZONI
bazne stanice — KG3010_01 KG_Kragujevac_Vasariste

U prvom koraku neophodno je utvrditi u kom delu prostora oko bazne stanice treba izvrsiti
proracun nivoa elektromagnetne emisije, odnosno elektricnog polja. Neposredno okruzenje lokacije
su objekti univerzitetskog kampusa, radi se o lokaciji u predgradu, objekti su okruzeni parkovima i
zelenim povrSinama.To je prostor u kom je u njegovom veéem delu prisustvo opste populacije
periodi¢no u toku veéeg dela dana dana ali i svakodnevno. Antenski sistem je smeSten na objektu koji
nije izrazito visok. Na istom objektu, na drugom krilu zgrade nalazi se instalacija operatera Telekom i
Telenor i njihov uticaj ¢e biti uzet u obzir. Teren oko lokacije je ravan. Na osnovu konstatovane
topografije i rasporeda objekata, procenjujem da je potrebno uraditi proracun elektri¢nog polja na
nivou terena u okruzenju lokacijei u svim okolnim objektima na udaljenosti od 100m od antenskog
sistema.Sto se tic¢e nivoa, odnosno visina, za koje treba uraditi racunicu to bi bilo sledece:

e Zaotvoren teren na visini +1.7m iznad tla
e Unutar objekata na najvisem nivou svakog pojedinacnog objekta, 1.7m od poslednje podne

ploce (na visini prosecne osobe)

Dakle, proracun treba uraditiza sve otvorene prostore i objekte, u krugu 100m od lokacije.Postojece
optereéenje utvrdeno je ispitivanjem uradenim 21.11.2019., dokumentovano u Izvestaju o ispitivanju
nejonizujuéeg zraCenja br. 161900660N koji je u prilogu ove Stru¢ne ocene, utvrdeno je da je u
okolini lokacije izmereno polje u opsegu rada predmetnih sistema koje ne prelazi ukupnu vrednost
2.182V/m, i potice od postojeéih sistema GSM/UMTS/LTE.U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne
emisije na lokaciji predajne stanice izvrSen je detaljan proracun nivoa elektricnog polja u lokalnoj
zoni. Lokalna zona stanice je zona od interesa i obuhvata prostor oko stanice u kojem mogu da se
dese nesto povedane vrednosti elektricnog polja, zbog rada stanice a u okviru koje se moze naci
Covek. Proracun je pokazao da je nivo elektricnog polja koje se javlja kao posledica rada ove bazne
stanice  ispod referentnih  vrednosti datih u tabeli 6.Proratun je raden za
zateCeneGSM/DCS/LTE800/LTE1800/UMTS sisteme VIPa i rezultati su prikazani graficki i tabelarno.
Lokalna zona emisione stanice zavisi od tipa instalacije (instalacija antenskog sistema na
stubu, objektu, unutar objekta,...). Tako npr. u slucaju instalacije antenskog sistema emisione stanice
na tornju, lokalna zona stanice obuhvata prakti¢no zonu na nivou tla oko tornja na kojem se nalazi
antenski sistem u kojoj su zastupljene najvece vrednosti intenziteta elektricnog polja, s obzirom da se
na ostalim nivoima ne moZe nadi covek. Kao osnov za izradu podloge koriséen je aerofoto snimak,
informacije sa Geo-portala i informacije i podaci uzeti tokom obilaska lokacije. Pozicija stanice je data

crvenom strelicom a definisan je i krug od 100m unutar kojeg treba uraditi proracun.
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Slika 7.1. Situacija u okruZenju baznestanice.Lokacija objektasa baznom stanicom je oznacena crvenomstrelicom.Podloga je preuzeta sa portala Geo-Srbija. Ucrtani su

objekti i granice katastarskih parcela.
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Slika 7.2. Pozicija lokacije sa ucrtanim krugom radijusa 100m.
Azimuti stanice VIP su 60°-180°-300°. Na drugom krilu zgrade nalazi se instalacija Telenor sa Azimutima 0° —
110° —235°i instalacija Telekoma sa Azimutima 40°-140°-285°.
Tabela 7- spisak objekata u okruzenju bazne stanice:

OBJEKAT V'S'"a(rg;”ekta SPRATNOST | TIP OBJEKTA | OBJEKAT V'S'na(rg;”e'(ta SPRATNOST | TIP OBJEKTA
S1 11 P+2 fakultet S11 4 P fakultet
S2 8 P+1 fakultet S12 11 P+2 fakultet
S3 11 P+2 fakultet S13 14 P+3 fakultet
S4 6 Vpr fakultet S14 8 P+1 fakultet
S5 6 Vpr fakultet S15 8 P+1 fakultet
S6 6 Vpr fakultet S16 11 P+2 fakultet
S7 6 Vpr fakultet S17 6 Vpr stambeni
S8 8 P+1 fakultet S18 8 P+1 ugostiteljski
S9 8 P+1 fakultet S19 5 P tehnicki
S10 11 P+2 fakultet S20 5 P fakultet
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Rezultati  proratuna  nivoa elektricnog polja u lokalnoj zoni bazne  staniceKG3010_01
KG_Kragujevac_Vasaristeprikazani su u grafickom obliku na slikama7.3— 7.27i tabelarno za tackesa najvisSim
vrednostima u tabeli7.1. Intenzitet elektricnog polja proraCunat je za svaku elementarnu povrsinu dimenzije
1m x 1m. Analizirana povrsina je prosirena i van granica kako bi se uocio uticaj predajne stanice i na zonu oko
objekta. Proracun je uraden vodedi racuna o nivelaciji terena.Rezultati proracuna, pokazuje sledece:

. U zoni radijusa od 100m od pozicije stanice na nivou +1.70m u odnosu na nivo tla vrednosti
elektriénog polja koje ¢e poticatiod VIP-ovogDCSpredajnikane prelaze 1.59 V/m, na otvorenom
prostoru (slika 7.3, tabela 7.1);

. U zoni radijusa od 100m od pozicije stanice na nivou +1.70m u odnosu na nivo tla vrednosti
elektricnog polja koje ¢e poticati od VIP-ovog LTE800 predajnika ne prelaze 1.37 V/m, na
otvorenom prostoru (slika 7.4, tabela 7.1);

. U zoni radijusa od 100m od pozicije stanice na nivou +1.70m u odnosu na nivo tla vrednosti
elektricnog polja koje ¢e poticati od VIP-ovog UMTS2100 predajnika ne prelaze 1.92 V/m, na
otvorenom prostoru (slika 7.5, tabela 7.1);

. U zoni radijusa od 100m od pozicije stanice na nivou +1.70m u odnosu na nivo tla vrednosti
elektricnog polja koje ¢e poticati od VIP-ovog GSM900 predajnika ne prelaze 2.31 V/m, na
otvorenom prostoru (slika 7.6, tabela 7.1);

. U zoni radijusa od 100m od pozicije stanice na nivou +1.70m u odnosu na nivo tla vrednosti
elektricnog polja koje ¢e poticati od VIP-ovog LTE1800 predajnika ne prelaze 1.13 V/m, na
otvorenom prostoru (slika 7.7, tabela 7.1);

Maksimalne vrednosti u objektima, prema proracunima su sledece:

. U objektu S13, unutar najvisSeg nivoa na poslednjem spratu na visini +12m vrednosti elektri¢nog
polja koje ée poticati od VIP-ovog DCS predajnika ne prelaze 2.39 V/m, unutar objekta(slika 7.12,
tabela 7.1);

. U objektu S13, unutar najvisSeg nivoa na poslednjem spratu na visini +12m vrednosti elektri¢nog
polja koje ¢e poticati od VIP-ovog LTESOO predajnika ne prelaze 1.28 V/m, unutar objekta(slika 7.13,
tabela 7.1);

. U objektu S13, unutar najviSeg nivoa na poslednjem spratu na visini +12m vrednosti elektri¢nog
polja koje ¢e poticati od VIP-ovog UMTS2100 predajnika ne prelaze 3.12 V/m, unutar objekta(slika
7.14, tabela 7.1);

. U objektu S13, unutar najviSeg nivoa na poslednjem spratu na visini +12m vrednosti elektricnog
polja koje ¢e poticati od VIP-ovog GSM900 predajnika ne prelaze 1.76 V/m, unutar objekta (slika
7.15, tabela 7.1);

. U objektu S13, unutar najviSeg nivoa na poslednjem spratu na visini +12m vrednosti elektricnog
polja koje ¢e poticati od VIP-ovog LTE1800 predajnika ne prelaze 1.69 V/m, unutar objekta (slika
7.16, tabela 7.1);

Dakle, na osnovu proracuna elektromagnetne emisije u i oko objekta na kojem je
instaliranabaznastanica moZe se zakljuditi da je nivo elektromagnetne emisije koji potice od bazne stanice VIP
mobilena mestima na kojima se moze naci ¢ovek, ispod referentnih nivoa koje propisuje Pravilnik o granicama
izlaganja. Referentni grani¢ni nivo polja za predajni opseg je 24.4 V/m - intenzitet elektricnog polja za
UMTS2100, 16.8V/m za GSM900, 23.4V/m za LTE1800 i DCS i 15.5 za LTE800, tako da su maksimalno
proracunate vrednostina tlu ispod 10% za sve sisteme osim za sistem GSM gde je maksimalna vrednost 13.7%
od referentne. Rezultatl polja unutar okolnih objekata ukazuju na deo objekta B (u tabeli nazvan S13) koji je na
pravcu prvog sektora Azimuta 60° i na oko 55m udaljenosti, gde se prema proracunu javlja polje za GSM od
10.4% od referentne vrednosti, 12.7% za UMTS i 10.2% za DCS sistem u odnosu na grani¢ne vrednosti.Za ostale
objekte i za sve sisteme rezultati su manji od 10% od grani¢ne vrednosti. Skreéemo paznju da je reZim rada
bazne stanice uzeti na strani sigurnosti, kao da radi maksimalnim kapacitetom odnosno za nepovoljniji slucaj.
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Tabela 7.1.
KG3010_01 KG_Kragujevac_Vasariste
nivo na kom . maksimalna maksimalna maksimalna maksimalna maksimalna Faktor Faktor
Objekat/Tlo| je raden Y vrednost (V/m) | vrednost (V/m) |vrednost (V/m)|vrednost (V/m)|vrednost (V/m)| IzloZenosti | IzloZenosti
proracun (m)| Y™ LTES00 GSM900 LTE1800 DCS1800 | UMTS2100 | samo VIP |VIP+MTS+Tnr
TLO 1.7 spolja 1.37 2.31 1.13 1.59 1.92 0.0261 0.0394
KG3010_01 KG_Kragujevac_Vasariste
nivo na kom ) maksimalna maksimalna maksimalna maksimalna maksimalna Faktor Faktor
Objekat/Tlo| je raden i’::::: vrednost (V/m) | vrednost (V/m) [vrednost (V/m)|vrednost (V/m)|vrednost (V/m)| IzloZenosti | IzloZenosti
proraéun (m) LTES00 GSM900 LTE1800 DCS1800 UMTS2100 | samo VIP |VIP+MTS+Tnr

S1 10.5 unutra 1.15 1.46 0.93 0.58 1.35 0.0136 0.0195
S2 6 unutra 0.27 0.39 0.4 0.57 0.67 0.0022 0.0035
S3 10.5 unutra 0.7 1.07 0.99 1.4 1.71 0.0162 0.0213
S4 3 unutra 0.39 0.53 0.59 0.84 1.1 0.0056 0.0126
S5 3 unutra 0.37 0.5 0.51 0.72 0.95 0.0044 0.012
S6 3 unutra 0.35 0.47 0.55 0.78 1.01 0.0046 0.0106
S7 3 unutra 0.33 0.44 0.47 0.66 0.84 0.0035 0.0097
S8 6 unutra 0.41 0.55 0.58 0.82 1.02 0.0054 0.0122
S9 6 unutra 0.24 0.32 0.34 0.46 0.53 0.0017 0.0068
S10 9 unutra 0.34 0.44 0.44 0.62 0.67 0.0029 0.0305
S11 2 unutra 0.36 0.49 0.54 0.76 1 0.0047 0.0105
S12 9 unutra 0.66 0.91 0.9 1.27 1.67 0.0138 0.0309
S13 12 unutra 1.28 1.76 1.69 2.39 3.12 0.0497 0.093
S14 6 unutra 0.53 0.7 0.88 1.24 1.5 0.0106 0.0226
S15 6 unutra 0.43 0.58 0.6 0.83 1.13 0.006 0.0198
S16 9 unutra 0.59 0.88 0.91 0.46 1.58 0.0098 0.023
S17 3 unutra 0.3 0.44 0.42 0.21 0.72 0.0023 0.0099
S18 5 unutra 0.16 0.25 0.27 0.05 0.43 0.0007 0.0065
S19 2 unutra 0.15 0.2 0.17 0.04 0.28 0.0004 0.0041
S20 2 unutra 0.2 0.26 0.28 0.38 0.44 0.0011 0.0056
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Slika 7.3 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja koje potice od DCS predajnika Vip mobile, u zoni od 100m na tlu na visini +1.70m od nivoa tla.
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Slika 7.4 Rezultat proracuna jacine elektri¢énog polja koje poti¢e od LTE800 predajnika Vip mobile, u zoni od 100mna tluna visini +1.70m od nivoa tla.
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Slika 7.5 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja koje potice od UMTS2100 predajnika Vip mobile, u zoni od 100mna tluna visini +1.70m od nivoa tla.
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Slika 7.6 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja koje poti¢e od GSM900 predajnika Vip mobile, u zoni od 100mna tluna visini +1.70m od nivoa tla.
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GSM 900
nivo objekta: 1.7
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
12 0.53 0.54 0.53 0.54 0.54 0.48 0.48 0.46 0.4 0.33 0.36 0.36 0.5
11 0.5 0.53 0.57 0.58 0.6 0.58 0.58 0.52 0.5 0.34 0.36 0.34 0.38
10 0.45 0.47 0.53 0.57 0.61 0.62 0.61 0.61 0.6 0.54 0.48 0.39 0.33
9 0.3 0.34 0.42 0.49 0.59 0.61 0.65 0.66 0.63 0.62 0.58 0.5 0.42
8 0.25 0.13 0.24 0.34 0.51 0.53 0.57 0.65 0.68 0.65 0.65 0.61 0.51
7 0.5 0.4 0.31 0.16 0.37 0.34 0.49 0.6 0.65 0.69 0.71 0.67 0.63
6 0.74 0.62 0.62 0.42 0.32 0.15 0.35 0.55 0.57 0.68 0.72 0.73 0.68
5 0.9 0.89 0.83 0.74 0.5 0.49 0.28 0.27 0.38 0.55 0.72 0.74 0.75
4 1 1.04 1.03 0.91 0.91 0.73 0.47 0.11 0.38 0.38 0.59 0.69 0.77
3 1.06 1.12 1.15 1.17 1.11 1.01 0.8 0.52 0.22 0.32 0.37 0.57 0.74
2 1 1.12 1.22 1.28 1.29 1.25 1.1 0.86 0.56 0.28 0.25 0.63 0.62
1 0.91 1.02 1.18 1.31 1.42 1.44 1.35 1.16 0.89 0.59 0.32 0.38 0.55
0 0.64 0.82 1.04 1.25 1.44 1.56 1.55 1.43 1.2 0.91 0.59 0.3 0.34
-1 0.39 0.59 0.89 1.15 1.38 1.6 1.73 1.73 1.6 1.36 0.93 0.52 0.09
-2 0.28 0.4 0.55 0.84 1.33 1.55 1.85 1.92 1.87 1.68 1.29 0.67 0.12
-3 0.31 0.22 0.45 0.58 1.16 1.42 1.77 2.07 2.14 2 1.51 1.12 0.58
-4 0.41 0.38 0.25 0.35 0.73 1.25 1.68 2.15 2.31 2.04 1.74 1.3 0.57
-5 0.4 0.44 0.39 0.19 0.46 1.1 1.53 1.98 2.11 2.03 1.78 1.38 0.94
-6 0.34 0.43 0.45 0.31 0.22 0.69 1.11 1.63 1.88 1.9 1.76 1.48 1.08
-7 0.25 0.36 0.48 0.41 0.25 0.39 1.03 1.26 1.64 1.74 1.7 1.49 1.13
-8 0.24 0.29 0.42 0.48 0.33 0.26 0.69 1.04 1.43 1.59 1.6 1.47 1.12
-9 0.32 0.24 0.37 0.45 0.41 0.22 0.47 0.82 1.26 1.49 1.51 1.42 1.1
-10 0.36 0.26 0.31 0.41 0.44 0.27 0.37 0.82 1.15 1.34 1.42 1.35 1.18
-11 0.38 0.29 0.28 0.39 0.43 0.33 0.29 0.6 1.03 1.22 1.32 1.28 1.13
-12 0.37 0.29 0.27 0.37 0.42 0.31 0.28 0.53 0.88 1.13 1.26 1.22 1.08

Tabela uz Sliku 7.6Maksimalne vrednosti proracuna jacine elektri¢nog polja koje poti¢e od GSM900 predajnika Vip mobile, u zoni od 100m na
tluna visini +1.70m od nivoa tla.




107FO01

STRUCNA OCENA OPTERECENJA ZIVOTNE SREDINE U LOKALNOJ ZONI RADIO-BAZNE
STANICE KG3010_01 KG_KRAGUIEVAC_VASARISTE
161900660N

Strana 35 od66

100 ~

75 4

251

25 1

50 4

?5 .

-100

519 = ’ . .“ ‘
N

518

R100m

515

sTh

;‘ s17

e

-"'\

125

Slika 7.7 Rezultat proracuna jacine elektri¢nog polja koje potice od LTE1800 predajnika Vip mobile, u zoni od 100mna tluna visini +1.70m od nivoa tla.
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Slika 7.8 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja koje potice od svih predajnika Vip mobile, u zoni od 100mna tluna visini +1.70m od nivoa tla.
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Slika 7.9 Rezultat proraduna faktora izlaganja na tlu na visini 1.7m za slucaj kada svi sistemi Vip mobile rade sa maksimalnim kapacitetom
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Slika 7.10 Rezultat proracuna jacine elektri¢énog polja koje potice od svih predajnika Vip mobile, Telekom i Telenor u zoni od 100m na tluna visini +1.70m od nivoa tla.
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Slika 7.11 Rezultat proracuna faktora izlaganja na tlu na visini 1.7m za slucaj kada svi sistemi Vip mobile Telekom i Telenor rade sa maksimalnim kapacitetom
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Slika 7.12 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima za slucaj kada DCS bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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objekat s13

GSM 1800

indoor

nivo objeki 12

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

29
28
27
26
25 1.92 2.01 1.98 1.96 1.94
24 2.05 2.02 2 1.97 1.95 2 1.97 1.95
23 2.09 2.07 2.04 2.01 1.98 2.05 2.02 1.99 1.97
22 2.16 2.13 2.11 2.08 2.04 2.01 2.11 2.07 2.04 2.01 2.04
21 2.01 2.01 2.14 2.11 2.08 2.05 2.18 2.13 2.09 2.05 2.1 2.06
20 2.06 2.05 2.04 2.12 2.09 2.25 2.2 2.15 2.1 2.06 2.12 2.08
19 2.1 2.09 2.08 2.08 2.09 2.28 2.22 2.17 2.12 2.2 2.14 2.09
18 2.13 2.13 2.12 2.12 2.31 2.25 2.18 2.13 2.22 2.16 2.1
17 2.18 2.17 2.16 2.16 2.14 2.27 2.2 2.14 2.24 2.17 2.12
16 2.22 2.21 2.19 2.21 2.18 2.16 2.22 2.16 2.26 2.19 2.13
15 2.27 2.25 2.23 2.26 2.23 2.2 2.25 2.18 2.29 2.21 2.15
14 2.3 2.28 2.31 2.27 2.24 2.22 2.21 2.32 2.24 2.18
13 2.32 2.29 2.26 2.24 2.35 2.27 2.21
12 2.31 2.29 2.39 2.31 2.27
11 2.35 2.34
10

Tabela uz Sliku Slika 7.12 Maksimalne vrednosti proracuna jacine elektricnog polja u objektima za slucaj kada DCS bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks.
kapacitetom.
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Slika 7.13 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima za slucaj kada LTE800bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.14 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima za slucaj kada UMTS2100 bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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objekat s13

UMTS

indoor

nivo objeki 12

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

29
28
27
26
25 2.53 2.62 2.6 2.58 2.56
24 2.68 2.65 2.63 2.61 2.59 2.65 2.62 2.6
23 2.74 2.71 2.69 2.66 2.63 2.72 2.69 2.66 2.63
22 2.83 2.8 2.77 2.74 2.71 2.68 2.8 2.76 2.72 2.68 2.72
21 2.68 2.67 2.82 2.8 2.77 2.74 2.89 2.84 2.79 2.74 2.8 2.74
20 2.74 2.73 2.73 2.82 2.79 2.99 2.93 2.87 2.81 2.76 2.83 2.77
19 2.8 2.79 2.79 2.79 2.81 3.03 2.97 2.9 2.83 2.93 2.85 2.78
18 2.85 2.85 2.85 2.85 3.08 3 2.92 2.85 2.96 2.87 2.79
17 291 2.91 2.9 2.92 2.88 3.03 2.94 2.86 2.98 2.88 2.8
16 2.97 2.96 2.95 2.97 2.93 2.9 2.97 2.88 3 2.9 2.81
15 3.04 3.02 2.99 3.03 2.98 2.94 2.99 2.89 3.02 2.92 2.83
14 3.07 3.03 3.09 3.03 2.98 2.94 2.92 3.05 2.94 2.86
13 3.08 3.03 2.98 2.95 3.08 2.97 2.89
12 3.03 3 3.12 3.01 2.94
11 3.06 3.02
10

Tabela uz Sliku Slika 7.14 Maksimalne vrednosti jacine elektriénog polja u objektima za slu¢aj kada UMTS2100 bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.15 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima za slucaj kada GSM900 bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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objekat s13

GSM 900

indoor

nivo objeki 12

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

29
28
27
26
25 1.36 1.42 1.41 1.39 1.38
24 1.45 1.44 1.42 1.4 1.39 1.42 1.4 1.39
23 1.48 1.47 1.45 1.43 141 1.46 1.44 1.42 1.4 141
22 1.53 1.51 1.5 1.48 1.45 1.43 1.5 1.47 1.45 1.43 1.45 1.43
21 1.43 1.43 1.52 1.5 1.48 1.46 1.55 1.52 1.49 1.46 1.5 1.47 1.44
20 1.46 1.46 1.45 1.51 1.49 1.6 1.56 1.53 1.49 1.46 1.51 1.48 1.45
19 1.48 1.48 1.48 1.48 1.49 1.62 1.58 1.54 1.5 1.57 1.53 1.49 1.46
18 1.5 1.5 1.49 1.5 1.64 1.6 1.55 1.51 1.59 1.54 1.5 1.54
17 1.52 1.51 1.51 1.53 1.51 1.61 1.56 1.52 1.61 1.56 1.51 1.56
16 1.54 1.53 1.52 1.56 1.54 1.52 1.58 1.52 1.63 1.57 1.52 1.58
15 1.56 1.55 1.54 1.59 1.56 1.54 1.59 1.54 1.65 1.59 1.54 1.61
14 1.57 1.55 1.62 1.59 1.57 1.55 1.55 1.68 1.61 1.55 1.63
13 1.62 1.59 1.57 1.56 1.72 1.64 1.57 1.67
12 1.59 1.58 1.76 1.68 1.6 1.71
11 1.73 1.63 1.71
10 1.71

Tabela uz Sliku Slika 7.15 Maksimalne vrednosti jacine elektriénog polja u objektima za sluc¢aj kada GSM900 bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.16 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima za slucaj kada LTE1800 bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.17Rezultati proracuna jacine elektricnog polja u objektima kada svi sistemi VIP Mobile na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.18Rezultati proracuna faktora izlaganja u objektima, za slucaj kada svi sistemi VIP Mobile na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.19 Rezultati proracuna jacine elektricnog polja u objektima kada svi sistemi VIP Mobile, Telekom i Telenor na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.20 Rezultati proracuna faktora izlaganja u objektima, za slucaj kada svi sistemi VIP Mobile, Telekom i Telenor na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.21 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima S1, S2 i S3 za slucaj kada DCS bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.22 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima S1, S2 i S3 za slucaj kadaLTE80Obazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.23 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima S1, S2 i S3 za slucaj kadaUMTS2100bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.24 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima S1, S2 i S3 za slucaj kadaGSM900bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.25 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima S1, S2 i S3 za slucaj kadaLTE1800bazna stanica operatera VIP Mobile radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.26 Rezultat proracuna jacine elektricnog polja u objektima S1, S2 i S3 za slucaj kada svi sistemi VIP Mobile, Telekom i Telenor na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 7.27 Rezultati proracuna faktora izlaganja u objektima S1, S2 i S3 za slucaj kada svi sistemi VIP Mobile, Telekom i Telenor na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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7. ZAKLJUCAK PRORACUNA ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA U ZIVOTNO!J
SREDINI

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji predajne stanice uradeno je merenje i
izvrSen je proracun nivoa elektromagnetne emisije u okruzenju postojeéebazne stanice. Za lokalnu zonu,
odnosno neposredno okruzenje lokacije stanice moze da se konstatuje sledece:

e Na osnovu merenja izvrSenog 21.11.2019., dokumentovanog u lzvestaju o ispitivanju nejonizujuéeg
zraCenja br. 161900660N koji je u prilogu ove Struéne ocene, utvrdeno je da je u okolini
lokacijeukupno maksimalno izmereno postojece polje iznosi oko 2.182V/m.

e Proradunom vrednosti intenziteta elektricnog polja za stanicuVip mobile KG3010_01
KG_Kragujevac_Vasaristekako na otvorenom terenu na visini +1.7m tako i unutar objekata na
najvisim nivoima, su dobijene vrednosti manje od referentnih vrednosti za posmatrane sisteme
DCS/GSM900/UMTS2100/LTE800/LTE1800. Za polje od sistema GSM/DCS u objektu S13 (visi delovi
objekta B) proracunate su maksimalne vrednosti manje od 10.5% od referentnih a za polje od
sistema UMTS proracunate vrednosti su 12.7%. Na tlu, za sve sisteme osim GSM dobijene su
vrednosti manje od 10% dok je za GSM dobijema vrednost 13.7%.

e Na osnovu merenja i preliminarnog proracuna, navedeni izvor moZe da se smatra izvorom od
posebnog interesa jer su preliminarno proracunate vrednosti ukazale da realne vrednosti na nekim
pozicijama mogu biti neSto veée od vrednosti koja iznosi 10% od referentnih.

e Takode, zona u kom se nalazi izvor moze da se smatra zonom povecane osetljivosti jer se radi o zoni
sa velikim brojem fakultetskih objekata u okruZzenju bazne stanice.

Rezultati merenja i rezultati proracuna intenziteta elektricnog polja pokazuju da su i postojeéi nivoi

elektromagnetne emisije na mestima na kojima se moZe naci covek (opsta populacija), ispodreferentnih

nivoa koje propisuje Pravilnik o granicama izlaganja.lzvrSena procena i analiza nivoa elektromagnetne

emisije u lokalnoj zoni, sugeriSeda nije neophodno da se radi Studija o proceni uticaja posmatrane

stanice na Zivotnu sredinu. U skladu sa ¢lanom 11. Pravilnika o izvorima nejonizujuéih zracenja od
posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu njihovog ispitivanja, nivo elektromagnetnih polja
manji od 10% propisanih grani¢nih vrednosti se smatra izuzetno malim, a korisnik je u tom slucaju
osloboden vrienja periodic¢nih ispitivanja. U ovom slucaju realna ocekivana vrednost u nekim zonama je
oko 10% referentne vrednosti, pa preporucujemo da korisnik redovno vrsi periodi¢na ispitivanja. Pored
toga, potrebno je istaci da su nivoi grani¢nih vrednosti u nasoj zemlji duplo stroziji od medunarodnih
ICNIRP preporuka. Postojeci izvor moze da se koristi na predmetnoj lokaciji.

U Beogradu,
10.02.2020.
Odgovorni projektant

Vlatko Crncevié, dipl.inz.el.
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8. MERE | USLOVI

Opste:

Mere u slucaju redovnog rada

Polazedi od zakonskih normativa i specifi¢nosti objekta, u toku redovnog rada moraju se
primenjivati sledeée mere zastite:

uticaj elektromagnetne emisije na Zivotnu sredinu obavezno je utvrditi merenjima
karakteristike elektromagnetnog polja na samoj lokaciji u skladu sa propisanim standardima
i normama, a u cilju maksimalne zastite ljudi i tehnickih uredaja;

u skladu sa Pravilnikom o izvorima nejonizujué¢eg zraenja od posebnog interesa, vrstama
izvora, nacinu i periodu njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik RS br. 104/2009), obavezno je
izvrsiti prvo merenje elektromagnetne emisije u podrucju od interesa, kao i periodi¢no, po
potrebi. Izvestaj o izvrSenom periodiénom merenju dostaviti nadleznom organu u roku od 15
dana od dana ispitivanja.

Radio-stanica mora biti zakljuc¢ana i zasti¢ena od neovlas¢enog pristupa.

Nosilac projekta je duZan da obezbedi izvrSavanje programa pracenja uticaja na Zivotnu
sredinu;

Preporuka nosiocu projekta je da radio-stanicu ukljuéi u sistem daljinskog nadgledanja i
odrzavanja u okviru koga treba da se nadgledaju sve kriticne funkcije rada stanice sa
stanovista zastite Zivotne sredine kao Sto su neovlaséeno otvaranje radio-stanice, havarija ili
problemi u antenskim vodovima i antenskim sistemima.

Nosiocu projekta se preporucuje da organizuje nadgledanje rada stanice 24 ¢asa dnevno 365
dana godisnje;

Nosiocu projekta se preporucuje da istakne zabrane pristupa radio stanici neovlaséenim
licima; pristup mogu imati samo ovlaséena lica koja su obucena za poslove odrzavanja i koja
su upoznata sa ¢injenicom da se nikakve aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom sistemu
pre iskljucenja predajnika radio stanice.

Mere u slu¢aju udesa

Primenom zakonskih propisa i propisanih mera zastite verovatnoc¢a udesa svodi se na najmanju mogucdu
meru. Dodatno, oprema koja se instalira na lokaciji objekta zadovoljava sve medunarodne normative, a
tehnoloski je realizovana na visokom nivou. Ipak, u cilju sprecavanja eventualnih incidentnihsituacija,
predlazu se sledeée mere zastite:

u slucaju neregularnosti u radu stanice, Nosilac projekta je duZan da organizuje strucnu
ekipu koja ée obici radio stanicu u najkraéem moguéem vremenu;

u slucaju da se radio stanica nalazi u urbanoj sredini, ekipe Nosioca projekta su duzne da u
roku od 6 sati od pojave neregularnosti izadu na lokaciju objekta i konstatuju uzroke alarma;
u slucaju da se radio stanica nalazi u ruralnoj sredini, ekipe Nosioca projekta su duzne da u
roku od 24 sata od pojave alarma izadu na lokaciju objekta i konstatuju uzroke alarma;

u slucéaju da je generisani alarm kritiCan sa stanovista zaStite Zivotne sredine (pozar
uobjektu, problemi u radu antenskih sistema, i sl.) Nosilac projekta je duzan da daljinski
iskljuci radio stanicu iz operativnog rada.
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Mere zastite od nejonizujuceg zracenja

Na osnovu Zakona o zastiti od nejonizujucih zracenja (,,Sluzbeni glasnik RS“ br. 36/2009), u sprovodenju
zasStite od nejonizujudih zracenja preduzimaju se sledeée mere:

¢ propisivanje granica izlaganja nejonizujuc¢im zracenjima (Pravilnik o granicama izloZenosti
nejonizujuéim zradenjima u zonama povecane osetljivosti (,,SI. Glasnik”, br. 104/09), u Studiji tabela 6.1);
e otkrivanje prisustva i odredivanje nivoa izlaganja nejonizujuéim zracenjima (Radi otkrivanja prisustva,
utvrdivanja opasnosti, obavestavanja i preduzimanja mera zastite od nejonizujucih

zradenja vrsi se sistematsko ispitivanje nivoa nejonizujucih zracenja u Zivotnoj sredini.);

¢ odredivanje uslova za koris¢enje izvora nejonizujucih zracenja od posebnog interesa (Prema Pravilniku
o izvorima nejonizujucih zraenja od posebnog interesa (,,Sl. Glasnik”, br. 104/09) izvorima nejonizujuéih
zrafenja od posebnog interesa smatraju se izvori elektromagnetnog zracenja koji mogu da budu Stetni
po zdravlje ljudi, a odredeni su kao stacionarni i mobilni izvori Cije elektromagnetno polje u zoni
povecane osetljivosti, dostize najmanje 10% iznosa referentne, grani¢ne vrednosti propisane za tu
frekvenciju.);

e obezbedivanje organizacionih, tehnickih, finansijskih i drugih uslova za sprovodenje zastite od
nejonizujuéih zracenja;

¢ vodenje evidencije o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa;

¢ sprovodenje kontrole i obezbedivanje kvaliteta izvora nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa na
propisani nacin;

e primena sredstava i opreme za zastitu od nejonizujucih zracenja;

¢ kontrola stepena izlaganja nejonizujuéem zracenju u Zivotnoj sredini i kontrola sprovedenih mera
zastite od nejonizujucih zracenja;

e obezbedivanje materijalnih, tehnickih i drugih uslova za sistematsko ispitivanje i praenje nivoa
nejonizujuéih zracenja u Zivotnoj sredini;

e obrazovanje i stru¢no usavrSavanje kadrova u oblasti zastite od nejonizujuéih zracenja u Zivotnoj
sredini;

¢ informisanje stanovniStva o zdravstvenim efektima izlaganja nejonizuju¢im zracenjima i merama
zastite i obavestavanje o stepenu izloZzenosti nejonizuju¢im zracenjima u Zivotnoj sredini.
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9. TEHNICKE KARAKTERISTIKE ZATECENE TELEKOMUNIKACIONE OPREME

Za potrebe ove procene, upotrebljene su tipi€ne karakteristike opreme za ovu vrstu instalacije.

Nokia Flexi bazna stanica smestena u rek data je na slici ispod.

| Sistemski ~ 0
| modul €

{ Batonje

SI. 9.1. Hardver BS Nokia Flexi

Na slikama 9.2. i 9.3 prikazane su dimenzije modula Nokia Flexi.

/4_______ 447 mm (17.6in.) /

Slika 9.2. Spoljasnjedimenzije modula bez kucista
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133 mm
(8.2 in.)

Slika 9.3. Dimenzije modula sa kucistem
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10.PRILOZI

A.

ISPITNI IZVESTAJ O ISPITIVANJU NIVOA NEJONIZUJUCEG ZRACENJA BR : 161900660N
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LITERATURA

Nacionalni propisi:

Zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine (,,SI. glasnik RS" br. 135/04);
Zakon o zastiti Zivotne sredine (,,SI. glasnik RS" br. 135/04 i 36/09);

Zakon o strateskoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,SI. glasnik RS" br. 135/04);

Zakon o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,SI. glasnik RS" br. 135/04);

"Radio-komunikacije - Radio-frekvencijska zracenja - Maksimalni nivoi izlaganja koji se odnose na ljude"
Jugoslovenski standard sa obaveznom primenom, JUS N.NO.205, Pravilnik br. 06/01-93/178, Sl. list SFRJ br.
50/90.

Zakon o planiranju i izgradnji (,,SI. glasnik RS" br. 72/09, 81/09);

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,,SI. glasnik RS" br. 101/05)

Zakon o zastiti kulturnih dobara (,,SI. glasnik RS" br.71/94);

Zakon o postupanju sa otpadnim materijama (,,SI. glasnik RS" br. 25/96, 26/96)
Zakon o zastiti od nejonizujucih zracenja (,,Sl. Glasnik RS“ br. 36/09)

Pravilnik o izvorima nejonuzujuceg zraenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu njihovog
ispitivanja, ("Sluzbeni glasnik RS", broj 104/09)

Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica koja vrse poslove sistematskog ispitivanja nivoa
nejonizujucih zracenja, kao i nacin i metode sistematskog ispitivanja u Zivotnoj sredini, (,,Sluzbeni glasnik RS",
broj 104/09)

Pravilnik o sadrzini i izgledu obrasca izvestaja o sistemskom ispitivanju nivoa nejonizujucih zracenja u Zivotnoj
sredini , ("Sluzbeni glasnik RS", broj 104/09)

Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica koja vrse poslove ispitivanja nivoa zracenja izvora
nejonizujucih zracenja od posebnog interesa u Zivotnoj sredini,

Pravilnik o izvorina nejonuzujuceg zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu njihovog
ispitivanja, ("Sluzbeni glasnik RS", broj 104/09)

Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujuc¢im zracenjima, ("Sluzbeni glasnik RS", broj 104/09)

Pravilnik o sadrZini evidencije o izvorima nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa, ("Sluzbeni glasnik RS",
broj 104/09)

Pravilnik o grani¢nim vrednostima, metodama merenja imisije, kriterijumima za uspostavljanje mernih mesta i
evidenciji podataka (,,SI. glasnik RS" br. 54/92)

Pravilnik o grani¢nim vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka (,,SI. glasnik RS"
br. 30/97)

Pravilnik o sadrZini studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,SI. glasnik RS" br. 69/05)
Pravilnik o tehni¢kim normama za odZavanje antenskih stubova (,,SI. list SFRJ" br. 65/84);
Plan namene radio-frekvencijskih opsega (,,SI. glasnik RS" br. 112/04);

Svi tehnicki uslovi i uputstva ZJPTT iz predmetne oblasti.

Jugoslovenski standardi sa obaveznom primenom:JUS N.N6.xxx, posebno JUS N.N6.201;
Srpski standardi SRPS EN 50383, SRPS EN 50384 i SRPS EN 50385.

Ostali relevantni propisi.

Medunarodni propisi i literatura:

"Human exposures to electromagnetic fields. High frequency (10kHz to 300GHz) ", European prestandard ENV
50166-2, CENELEC — European Committee for Electrotehnical Standardization, Januar 1995;

“Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromagnetic fields (up to 300GHz)”
ICNIRP — International Comission on Non-lonizing Radiation Protection;
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e "Radiofrequency radiation, Principles and Methods of Measurements - 300kHz to 100GHz", Australian
standard AS 2772.2, The Standards Association of Australia, North Sydney, 1988.;

e "Radiofrequency Radiation Exposure Limits", U.S. Federal Communications Commission
e International Commission on Nonionizing Radiation Protection
e  Pravilnik o radio-komunikacijama pridodat Medunarodnoj konvenciji o telekomunikacijama;

e  Ostali relevantni propisi.

Projektna dokumentacija:

e Tehnicko resenje za lokaciju KG3010_01 KG_Kragujevac_Vasariste— Kodar-Energomontazad.o.o.
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