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PROJEKTNI ZADATAK

Naziv projekta: Studija o proceni uticaja na Zivotnu sredinu bazne stanice mobilne telefonije

Objekat: RADIO-BAZNA STANICA — ““KG3352_03 CA_Nevade”

Lokacija: k.p. 170 KO Nevade, opstina Gornji Milanovac

(WGS koordinate: 44°3'19.63"N / 20° 30'10.13"E)

Nosilac projekta: Vip mobile d.o.o., Milutina Milankoviéa 1z, 11070 Novi Beograd

Uraditi studiju na bazi uradene analize iz Stru¢ne ocene optereéenja Zivotne sredine iz
avgusta 2019.godine za ovu lokaciju. Ova dokumentacija je deo investiciono-tehnicke
dokumentacije uz projekat izgradnje radio-bazne stanice “KG3352_03 CA_Nevade” i uslovljena
je potrebom da se u sklopu investiciono-tehni¢ke dokumentacije za instalaciju predmetnog
telekomunikacionog sistema obradi aspekt uticaja na Zivotnu sredinu u skladu sa Zakonom o
proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,SI. glasnik RS“, br. 135/04, 36/09).

Cilj izrade Studije je da se u skladu sa Zakonom o zastiti Zivotne sredine (,,SI. glasnik RS“, br.
135/04, 36/09 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon i 43/11 — odluka US, 14/2016, 76/2019, 95/2018-
dr.zakon i 95/2018-dr.zakon), Zakonom o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,SI. Glasnik RS“, br.
135/04, 36/09), kao i na osnovu Pravilnika o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog
interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu njihovog ispitivanja ("Sl. glasnik RS", br. 104/2009),
(€lan 6 - ,,...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 nejonizujuceg
zracenja od posebnog interesa podnosi nadleznom organu stru¢nu ocenu opterecéenja Zivotne
sredine kao dokaz da taj izvor nece svojim radom dovesti do prekoracenja propisanih granicnih
vrednosti.“) pokaze da predmetna radio-bazna stanica neée svojim radom da dovede do
prekoracenja propisanih grani¢nih vrednosti.

Pored opstih dokumenata i podataka o nosiocu projekta, Studija pocene uticaja na zivotnu
sredinu treba da sadrZi sve zakonom propisane delove.

NOSILAC PROJEKTA
Vip mibile doo Beograd,
Milutina Milankovica 17,
11070 Novi 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 sledece

RESENJE o odredivanju multidisciplinarnog tima

Odreduje se multidisciplinirani tim za izradu Studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu
bazne stanice mobilne telefonije — “KG3352_03 CA_Nevade” u sklopu projekta izgradnje radio-

bazne stanice “KG3352_03 CA_Nevade”, na k.p. 170 KO Nevade, opstina Gornji Milanovac.

Voda projekta: Ivan Blagojevi¢, dipl. inZ. elektrotehnike za elektroniku i telekomunikacije

Clanovi tima: Vlatko Crncevié, dipl. inZ. el., odgovorni projektant
Bratislav Trajkovi¢, dipl. inZ. el.

Imenovani su duzni da se pri izradi Studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu radio-bazne
stanice ““KG3352_03 CA_Nevade” pridrzavaju 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 nejonizujucih zracenja ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009).

KVALITET a.d. NIS

Vladimir Vukasinovié, generalni direktor

1
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Izvod iz reSenja o registraciji akreditovanog preduzeca izvrSioca izrade Strucne ocene

== N I| || lIM m”“ L Penyfimnxa Cpuja
PEITUCTPALIUIUA Aresuuja 38 IPUBPEAHE POFHECTPe
=2 | 8000040620321 MMPUBPEIHOI CYBJEKTA

OCHOBHU UAEHTU®UKALMOHU NOJATAK l

Maruunu / Perucrapcku 6poj W302606 |

CTATYC

Cratyc npuBpesHor cydjexra IAKTMBHO IPUBPEIHO APYLITBO I

INPABHA ®OPMA

[IpaBHa popma IAKHHOHapCKO JpyLITBO 4‘

INOCJIOBHO UME

AKCIONARSKO DRUSTVO ZA ISPITIVANJE KVALITETA
KVALITET, NIS

[TocioBHO MMe

CkpaheHo mocIoBHO HMe [KVALITET AD NIS J

MNOJALIM O AIPECAMA

Anpeca ceaumTa

OnmrTHHa Huw - Meauana |
Mecto Hum, Hur - Menunana I
VYnuna |Byn.CBe’ror [{apa Koncrantuna |

bpoj u cioBo 82-86 I
Crpar, Opoj craHa U CJI0BO / / |

IMOCJIOBHMU INIOJAILIA
IToxanm ocHHBAKBA
Jlarym ocHuBamba |20. jyu 2000 J

Bpeme Tpajama

BpeMe Tpajara npuBpeHOr Cy0jeKTa lﬁorpanmeuo 4]

IlperexkHa ae1aTHOCT

[Iudpa nenatHocTH |7l20 I
Hasus nenatHoctu |Texnuq1<o UCITUTHUBAILE U aHAIU3E |

Ocrajm nieHTHGUKANHOHH NOIAIH
IMopeckn Unentidukanuonu bpoj (ITUB) I10061521 7 |

IMoxauu oa 3Ha4aja 3a MPaBHH NpoMeT

Jana 03.12.2015. ronune y 11:18:36 4acosa Ctpana 1 ox 3
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Texyhu pauynu

160-7470-73
235-4000-27
265-0003271-33

IMopauu o cTaTyTy / OCHHBAYKOM AKTY

Jlatym Baxkeher craryta

26. mapt 2013

Jlarym Bakeher OCHUBA4KOI' aKTa

26. maprt 2013

3akoHcKH (cTaTyTapHH) 3aCTY MHHIH

Duzuuka Juua

1. Uwme [Briavup | [Tpesnme [BykamuHoBHh |
JMBI [1510970730046 |
Oyukuuja IreHepamm JIUPEKTOP J
Orpannueme -
Ee I10CTOJU OIpaHUYCHEC CYIIOTIIMCOM J

CYIOTIIMCOM

JupexTopH / wiaHOBH 0160pa IHPEKTOPA

JlupexkTopu

Ipeacenunk oadopa AHPEKTOPA

Hme [Byjamnxka | Tpesume [Bparkosih |
JMBI" [1103943735031 |

Yaanosu 0a00pa IHPEKTOPA

1. Nme lf;]ﬁ,[lldMHp J [Ipe3nme [Byxaumuosnh ]
JMBI [1510970730046 |

2, Nme [bpanucnas | Tpesuwme [Panbenosuh |
IMBI’ 2608970754119 |

Ynanosu / CyBjacHHIH

IMoxanu 0 aKIHOHAPY

Hasus AKIM]CKH KaIlUTAall

| —

IMopaum 0 KanHTAIY
HoBuaHmu

H3HOC JaTyM

Jlana 03.12.2015. roause y 11:18:36 yacosa

Ctpana 2 o1 3
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=

Vrncan: 1.610.675,22 EUR BB |
HU3HOC JaTtyMm
[Vinahen: 1.610.675,22 EUR |{10. deGpyap
2000
OCHOBHH Kanural apymTBa
HoBuann
M3HOC JaTyM
[Viscan: 1.610.675,22 EUR (s
M3HOC JIaTyM
Vmnahen: 1.610.675,22 EUR 10. pebpyap
2000

Perucrparop, JI0B

Jlana 03.12.2015. roguue y 11:18:36 wacosa Crpana 3 on 3
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Obim akreditacije za akreditovano telo ,Kvalitet" a.d. Nis

AKPEJIUTALIIOHO AerHI/ITaHI/IOHHOﬁpgj({fC‘C‘I"@dildtion No: Osaaxa "PeﬂMﬂ;_F(;lle_geofl/ﬁg
TE_HO - Baxu on/
Valid from:
CrsUIE 19.06.2015.
ATC ey s sxpperatc oy dor
Date of initial accreditation: 28.06.2000. 4 i8.0§,201 4
OBUM AKPEJIUTAIIUJE

Scope of Accreditation

AKpeIuTOBAaHO TeJIO 32 OLENBabe ycarjameHoctn/ Accredited conformity assessment body

AKIIMOHAPCKO JPYHITBO 3A UCIIUTUBAIBE KBAJIUTETA , KBAJIUTET*
CekToOp 32 HICIUTHBaM€
Hwum, Bynesap Ceeror napa Koncrantuna 82-86

Crannapn / Standard:

SRPS ISO/IEC 17025:2006
(ISO/IEC 17025:2005)

Cxkpahenu o6um akpeaurtauuje / Short description of the scope

HcnurtHBame enekrpoMarsetHe komnarubuinnoctu / Testing of electromagnetic compatibility;

HcnutuBame napamerapa 0e30€IHOCTH €NEKTPHYHUX amapara 3a JOMahuHCTBO M CIMYHY ynoTpely /
Testing of safety parameters for electric household appliances and appliances for similar use;

HcnuruBame napamerapa 6e30eJHOCTH €NEKTPOHCKUX anapara 3a JOMaliMHCTBO U CIMYHY yHnoTpedy
NPHKJPYYCHUX Ha MPEXKY 3a Hamajame U ypehaja u ompeme uHpopmarpone texHonoruje / Testing of
safety parameters for electronic grid-connected household appliances and appliances for similar use,
and IT appliances and equipment;

HcnutuBame mapamerapa 06e30eHOCTH NPEHOCHHX M HPEHOCHBUX ajaTa ca eJIeKTpOMOTopuma /
Testing of safety parameters for portable and transportable tools with electromotors;

HcnutuBame napamerapa 6e30€IHOCTU CBETHJBKH, CKIIONIKH 32 HANpaBe, HHCTAIAIMOHUX CKIOMKU U
npHKJbY4HOT nipubopa / Testing of safety parameters for luminaires, appliance switches, installation
switches and connection accessories;

VcnutuBame napamerapa 6e30eIHOCTH IITEAaKa, penloa, nehHuna u pomrusa Ha rac / Testing of
safety parameters for gas cookers, hot plates, ovens and gas grills;

HcnutuBame mapamerapa 0e30eJHOCTH €JIEKTPUYHE ONpEME 3a Mepeme, YIpaBbamke U
nabopatopujcko koputihewe / Testing of safety parameters for electrical measuring, controlling and
laboratory equipment;

UcnutuBame mapamerapa 0e30emaHocTH enekTpuuHux ypehaja u onpeme y meauuunu / Testing of
safety parameters for electrical medical appliances and equipment.

ATC-IIP15-002 Wzname/WU3mena: 3/4 Crpana:1/33
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¢

ATC

3amemwyje O0um on / Replaces Scope dated:

Axpeauranmonu 6poj/

Accreditation No 01-001
Basku on/Valid from:  19.06.2015.
18.07.2014.

MecTo ncnutHBama: naboparopuja (Jlaboparopuja 3a EMC, anTeHe i XOMOIOTaIM]y BO3UIA) U HA TEPEHY
* HCIIMTHBAA CE U3BOJIE CaMo y JlabopaTopHju
HenuTHBame eJIeKTPOMArHeTcKe KOMIATHOWIHOCTH

. b.

Ipeamer uenuTHBaKAa /
mMaTepujaJ / npon3Boa

Bpera nenutuBama M/mian
KAPaKTEePHCTHKA Koja ce MepH
(TeXHHKa HCIIHTHBAHA)

Orncer Mepema
(rae je npuMeH-HBO)

PedepenTnn nokymeHnr

11.

HugBo m3narama Jbyan
€JIEKTPOMATrHETHHM
NO/bUMA BHCOKHX
(ppexBennuja Ha
0TBOpeHOM/
3aTBOPEHOM NPOCTOPY

Paauo n
TeJIeKOMYHHKALIHOHA
ompema

- Pagnon TB
npenajauiu (AM,
FM, DAB, DVB-T)

- basne cranuue 3a
MOOHITHY
tenedonnjy (GSM,
UMTS, CDMA,
W-CDMA)

- Mpexe Gexnune
KOMYHHKaIIHje
(WIFI, WLAN,
WIMAX, DECT)

- Panapu

[IupokonojacHo U (PPEeKBEHIIUCKH
CCJICKTUBHO UCIIMTHBAKLC _] ayuHe
€JIEKTPHYHOT 1I0Jba Y OIICETY OJ
9kHz no 6GHz

Orncer mepesa:
I mV/m—200 V/m

MepHa HeCHI'YpHOCT:
4,12 dB

SRPS EN 50383:2012
SRPS EN 50383:2012
/AC:2013
SRPS EN 50413:2010
SRPS EN 50413:2010
/A1:2014

SRPS EN 50492:2010
SRPS EN 50492:2010
/A1:2014

SRPS EN 50383:2012
SRPS EN 50383:2012
/AC:2013

SRPS EN 50400:2008
SRPS EN 50400:2008
/AC:2012
SRPS EN 50400:2008
/A1:2013

SRPS EN 50420:2008

SRPS EN 61566:2009

ATC-ITIP15-002

H3

name/U3mena: 3/4

Crpana: 5/33




‘KUMITET STUDIJA O PROCENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU
107FO001 BAZNE STANICE MOBILNE TELEFONUE “KG 3253_03 CA NEVADE” Strana 12 od 81
161900170N

Resenje o ispunjenosti uslova za vr$enje poslova ispitivanja nejonizujuceg zracenja

PPE: & F3gmenrarnes
o0 re N '!"-P‘a'j-!l

{ 01007 2915
| 67, ey 1528844

Peny6smka Cpouja
MHUHUCTAPCTBO ITOJbOIIPUBPEJIE
N 3AIUTUTE ’KUBOTHE CPEJJUHE
bpoj: 532-04-02496/2015-16
Jarym: 10.09.2015. rogune
beorpan

Ha ocnoBy uiana 23. ctaB 2. 1 uinaHa 24. craB 2 3akoHa o JapkaBHOj yrpasH (,.CiyxGenu
rinacauk PC™, 6p. 79/05, 101/07, 95/10 u 99/14), unana 5. ct. 5. U 6. 3aKoHA O 3aLUTHTH O]
nejonnsyjyhux 3pauema (,,Ciayx6enu rnacuuk PC”, 6p. 36/09), wiana 5. u unana 37. cras 3.
3axkona o muHucrapcersuma (,,Cryxbenn rnmacuuk PC”, Op. 44/14, 14/15 u 54/15) u unana 192.
cras 1. 3akona o ommreM ynpaBHOM mocTynky (,Cmyx6enu muct CPJ”, 6p. 33/97 u 31/01 u
Crayxbenn rmacauk PC”, 6p. 30/10), Ha 3axTeB AKIMOHAPCKOr APYIITBA 33 HCHHTHBAME
kanuteta «KBanurer» a.a., Hum, Ilapa Koncrantuna 82-86, MunHcTapcTBO MOJBONPHUBPEIE 1
3allITHTE JKUBOTHE CpEIMHE, JpKaBHH cekperap, 1o oBnamhewy wmuHHCTpa Op. 119-01-
13/2/2015-09 o 12.01.2015. roguHe, TOHOCH

P E Il E B E

1. VYrBphyje ce 1a AKIIMOHAPCKO JAPYHITBO 3a HCHUTUBAbe KBauTeTa «KBanurer» a. 1., Huu,
[lapa Koncrantuna 82-86, ucnymana yclioBe y IOTJe/1y KaJapoBa, OIpeMe U MpoCTopa. Kao
W Ja NpHMemyje MeTOoJe Mepema M IpopadyHa Baxkehux pomahux u mehyHaposnmx
CTaH/ap/1a 3a BPIIEHE 110CI0Ba CHCTEMATCKOT HCITUTHBAkba HUBOA HejoHU3yjyhux 3pauerba
V JKMBOTHO] CPEJIMHU 3@ BUCOKO(PPEKBEHTHO IOJIpYyYje.

2.V ciywajy U3MeHe Y IOIJIely HCIIyEH€HOCTH YCJIOBa MPOMUCAHHX 3@ BpIICHE [10CT0Ba
CHCTEMATCKOI MCIHMTHBAaMka HUBOA HEJOHM3YjyhHX 3padersa y IKHBOTHO] CpeIMHH.
yrBpheHux y Tauku 1. OBOr permiera, AKIIHOHAPCKO JPYLITBO 3a MCIHTHBAE KBAIMTCTA
«KBamuter» a.a., Hum, I{apa Koncrantuna 82-86, mykHO je 1a oMax 00aBecTH MUHHCTpa
HaJIJISKHOT 3a MOCJIOBE 3aLITUTE 01 HEjOHU3Y)yhuX 3padeba.

Obpasnooxwceme

AKIIMOHAPCKO IPYIITBO 3a MCIUTHBame Kpanutera «KBammrter» a.r., Hum, Ilapa
Koncrantuna 82-86, moaHeno je 3aXxTeB MMHHCTapCTBY MOJBONPUBpE/E M 3ALITHTE KHBOTHE
Cpe/iiHe 3a yYTBphHBame HCIYHEHOCTH yCJIoBa y MOrIeay KajapoBa, OlpeMe W IMpocTopa 3a
BpIICHE [OCI0BA CHCTEMATCKOI HCIHUTHBAKA HHMBOA HEJOHU3YjyhHX 3pauerha y JKHBOTHO)

J

Cpe/IMHM. Y CKJIaJly ca 4IaHoM 5. cT. 5. u 6. 3aKoHa 0 3alUTHTH 0J1 HeJOHM3Y|YhuX 3pauetba.

VenoBu y Toreay KaapoBa, ONpeMe M MpPOCTOopa, Kao M METOIE Mepema U IpopauyHa
Bakehux nomahux u MelhyHapoaHUX cTaHIapaa, Koje Mopajy Ja HCIYHaBajy H IPHUMEHY]Y
MpUBpeaHa ApywTBa, npeay3eha u apyra mpaBHa JMIa 3a BpIUEHE IMOCIOBA CHCTEMATCKOD
HCIUTHBahba HUBOA HEJOHM3YjyhuX 3payerma y KMBOTHO] CpPEeIWHH, MPOMUCAHH Cy 41 3. u 4.
[IpaBuiHnKa 0 yclIOBMMa KOje MOpajy J[a HCIyHaBajy IpaBHA JHI@ KOja BpIIE [MOCIOBE
CHCTEMAaTCKOT HCIUTHBAaka HUBOA HEjOHU3YjyhHX 3pauera, Kao U Ha4WH H METOJIe CHCTEMATCKOr
MCIIMTHBaba y JKUBOTHO] cpeaunH (,,Ciayxbenn rimacauk PC™, 6p. 104/09).
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V3 3axteB cy nojaHeru ciexehu aokasu: M3Boa o perucrpaumju npuBpeaHor cybjexta
AreHIlHje 3a NpUBpPeIHEe PErHCTpe, H3jaBa O CEIMINTY NPHUBPEIHOT JPYIITBA, KOJOM Ce JI0Kasyje
Ja, AKIMOHAPCKO JApPYWITBO 3a HCNHTHBame KBanurtera «KBamurer» a1, Huwm, Ilapa
Koncrantuna 82-86, mma ceaumte Ha Teputopuju Penybnuke CpOuje; crmmcak 3arnocieHux.
KOIHje AMIUIOMAa 0 BHCOKOM 00pa3oBamby, KONHUje paJHHX KIHKHLA H KOMHje YToBOpa O paay 3a
YeTBOPO 3aroC/IeHUX JIMIAa W HW3jaBa OArOBOPHOr JHIA O PaJHOM MCKYCTBY 3allOC/IeHHX ca
cTpyuHHM pedpepeHnIama: M3jaBa OJTOBOPHOI JIMLA O MPOCTOPY 3a o0pajy pe3ylrara Meperba:
M3jaBa OJrOBOPHOI JMIIA O MOCEI0Bamby padyyHapcke M coTBEpCKe olpeme: HHBEHTapHa JIHCTa
pauyHapa W olpeme 3a ucnuTHBame; Komnuje Ceprudpukara o akpeaurauuju Cekrtopa 3a
ucnnTHBame npema crangapay SRPS ISO/IEC 17025:2006, 6poj 2-01-001/15 oa 19.06.2015.
rojliHe M3JaTor oJ, crpaHe AkpeguTauvoHor Teja Cpbuje, Pewewa o yrephusarmy odOuma
akpeautanuje 6p 01-001 ox 19.6.2015. roaune, Kao ¥ 10Ka3 O YIUIaTH aIMMHHCTPATHBHE TAKCE.

HamiesxHu opraH je, Ha OCHOBY OCTBApeHOr YBHIA Yy IIPHIIOKEHY JIOKYMEHTAIH]y V3
IMPEeJIMETHH 3aXTeB, YTBPAUO Ja AKIMOHAPCKO JPYIITBO 3a MCIHUTHBame KBaiuTeta «KBamuter»
a1, Hum, Ilapa Koncrantuna 82-86, ucnymwaBa NpornucaHe ycjaoBe W NpUMEYje Mporucate
METO/IC Meperha U MpopauyHa y ckiaay ca wi. 3. u 4. [IpaBuiinuka o ycioBUMa Koje Mopajy jia
MCITYHhaBajy MpaBHA JIMIA KOja BpIIE IOCIOBE CHCTEMATCKOI MCIIMTHBAKa HHBOA HEjoHH3Yjyhux
3payera, Ka0 MU HAYMH M METOJe CUCTEMATCKOI MCIMTHBAMA Y JKMBOTHO] CPEJMHH. Ha OCHOBY
yera ce opnamhyje 3a BpIIEHE [OCIOBA CHCTEMATCKOr HCIIMTHBamba HHUBOA HEjOHH3Yjvhux
3paueba y KUBOTHO] CPEMHH 3a BUCOKO(DPEKBEHTHO 10ApyYje.

Ha ocHOBY yTBpheHOTr UHEHHYHOT CTamkba PELISHO je Kao Y JUCIIO3UTUBY OBOT pelliekha.
OBO pelembe je KOHAYHO Y YIIPABHOM MOCTYIIKY.

VIIVTCTBO O IIPABHOM CPEJICTBY: IlpotuB oBor pelema MOKe ce MOKPEHYTH
VIIPABHH CHOp npea YIpaBHUM cyaoM Yy poky oa 30 maHa ox aaHa npujema pelersa. TyxOa ce
rpe/iaje HermoCpeHO Cy1y WIH IIyTeM IOLITe.

Takca 3a oBo pememe HamaheHa je Ha OCHOBY 3akoHa O  penyOiamukuMm
asgmuaucTpatuBHEM Takcama ("Ci.rmacauk PC", 6p. 43/2003, 51/2003 - ucmp., 61/2005, 101/2005
- ap. 3akoH, 5/2009, 54/2009, 50/2011, 70/2011 — ycknahenu aus.u3H., 55/2012 - yckiaahenu
JMH.M3H., 93/2012, 47/2013 - ycknahenu auH.M3H., 65/2013 - ap. 3akon, 57/2014 - yckiaahenu
AuH.M3H 1 45/2015 - yeknahenn auH.u3H.) o TapudHOM 6pojy 1. u 191, cras 4.

—t—

[Ipod. ap 3gpan Pajuh

JloctaButh: 02

— AKIMOHApCKO JPYIITBO 3a HCIWTHBame kBanutera «KBamurer» a1, Hum Llapa
Koncrantuna 82-86,

—  ApXuBH
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1. PODACI O NOSIOCU PROJEKTA

Nosilac projekta:

,VIP MOBILE” DOO Beogra,
Milutina Milankoviéa 1z, 11070 Novi Beograd

Sifra delatnosti:

6110—Kablovske telekomunikacije

Telefon: +381 11 225 4313
Fax: ---

E-mail ---

MB: 20220023

PIB: 104704549
Odgovorno lice: Dejan Turk

Osoba za kontakt:

Branislav Mrdak
E-mail : B.Mrdak@vipmobile.rs
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2. OPIS LOKACIE

2.1. Mikrolokacija

Investitor Vip mobile doo planira da izvrsi izgradnju neophodne tehnicke infrastrukture i da
instalira radio baznu stanicu tip/model GSM900/LTE800/UMTS2100 na katastarskoj parceli
broj 170 k.o. Nevade, opstina Gornji Milanovac (WGS koordinate: 44°3'19.63"N / 20°
30'10.13"E nadmorska visina 510m). Prikaz pozicije lokacije planirane radio-bazne stanice dat
je naslici 1., a tabelarni prikaz opstih i katastarskih podataka o lokaciji dat je u Tabeli 1.

(M CADASTER

& BASEMAPS

Slika 1 - Pozicija lokacije planirane radio-stanice (izvor: Geosrbija)
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Tabela 1: Opsti i katastarski podaci o lokaciji

Oznaka lokaciie

KG3352 03

Naziv lokaciie

CA Nevade

Adresa ZemliiSna parcela u selu Nevade
Okrug Moravicki
Opstina Gornii Milanovac

Katastarska parcela

k.p. 170 KO Nevade

GPS koordinate

44°3'19.63"N /20° 30'10.13"E

Nadmorska visina

510m
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2.2. Prikaz Pedoloskih, Geomorfoloskih, Geoloskih, HidrogeoloSkih i Seizmoloskih
karakteristika terena

Teritorija opstine Gornji Milanovac nalazi se u jugozapadnom delu Sumadije. U
morfoloskom smislu opstina predstavlja uglavnom juznu podgorinu Valjevskih planina. Najvedi
deo opstine je smesten u slivu Dicine (sliv Zapadne Morave), a manji delovi pripadaju slivovima
GruZe na jugoistoku i Kac¢era na severu (sliv Kolubare). Grebenom Rudnik-Suvobor opstina je
razdeljena na manji severni i znatno vedi juzni deo, a grebenom Rudnik-Vujan na veci zapadni i
manji istocni deo. Podgorinski prostor Rudnika, Suvobora, Maljena i Vujna poznat je kao
takovski kraj, koji je u 19. veku pripadao Rudnickoj nahiji.

U geoloskoj proslosti ovaj prostor je predstavljao niz abrazionih povrsi, koje su
posredstvom niza razli¢itih endogenih i egzogenih agenasa u postjezerskoj fazi uoblicili
danasnji reljef ovog podrucja. Danasnji reljef rezultat je kombinovanog dejstva tektonskih
pokreta i fluvijalne erozije. Tektonski pokreti su uslovili dinamiku terena, izrazenu tektonskim
uzviSenjima. Erozioni procesi modifikovali su teren, tako da se prvobitni tektonski oblici ne
javljaju neposredno u crtezima reljefa. Podrucje. Opstina Gornji Milanovac na seizmickoj karti
SFRJ iz 1982. godine, Gornji Milanovac se nalazi u zoni 9 stepeni Merkalijeve skale.

2.3. Vodosnadbevanje i osnovne hidroloske karakteristike

Teritorija opStine Gornji Milanovac snabdeva se vodom sa pet vodovonih sistema: Rzavski,
Banjanski, Brezanski, Vujanski i Rudnicki. Praéenje kontrole kvaliteta vode u svim vodovodnim
sistemima vrsi Zavod za javno zdravlje Cacak u saradnji sa JKP "Gornji Milanovac". Uzorkovanje
vode obavlja se dva puta sedmicno iz mreZe i jednom iz rezervoara. Na osnovu mikrobioloskih i
fizicko-hemijskih pregleda uzoraka vode, utvrdeno je da je kvalitet ispitivane vode
zadovoljavajudi.

Reke ovog porucja nisu velike po koli¢ini vode i povrsini sliva. Mreza nekoliko vedéih i
mnogobrojnih manjih tokova Cini slivno podrucje veoma razudenima, ali ne i dovoljno bogatim
vodom. Najveca reka je Kamenica. Najveéi broj vodenih tokova pripada slivu Zapadne Morave
a manji deo slivu Save.

2.4. Prikaz klimatskih karakteristika s meteoroloskim pokazateljima

PolozZaj opsStine Gornji Milanovac i izrazen reljef imaju uticaj na karakteristike klime i uslovili
su hladniju klimu u odnosu na nize predele Sumadije i zapadnog Pomoravlja.
Klima podrudja je umereno-kontinentalna. Najhladnija, humidna klima je u predelu vrhova
Rudnika, nesto Sire oko vrhova Rajca i u severozapadnom delu Bogdanice. Umereno humidna
klima karakteristi¢na je za delove Majdana i Rudnika koji se nalaze blize vrhovima Rudnika i u
veéem delu podrucja Suvobora i Rajca. Najblaza, subhumidna klima je zastupljena u delu
Trudelja, Dragolja i Brdana. Blago humidnu klimu imaju ostali delovi teritorije. Od podrucja
Rudinka hladnije je podrucje Suvobora koji je izlozen severozapadnim strujanjima vazduha.

Vrednosti srednje godiSnje temperature vazduha kre¢u se od 7,2°C do 11°C. Srednja
godisnja temperatura vazduha u Gornjem Milanovcu je 9,8°C. Na vrhovima Rudnika ona iznosi
7,7°C. Najniza srednja godiSnja temperatura zabelezena je na vrhu Suvobora 7,2°C, a najvisu
vrednost (preko 11°C) ima samo deo naseljenog mesta Dragolj. Januar je najhladniji mesec,
najtpoliji je juli. Tokom leta temperatura prelazi preko 30°C, dok se u zimu spusta i ispod -18°C.
Vetrovi su veoma retki i slabi, javljaju se tokom ranog proleca i kasne jeseni. Uglavnom duva
severac u jesen i juzni vetar u prolece. NajkiSovitiji meseci su maj i jun, a najmanje kiSoviti su
februar i mart. NajviSe sneZznih padavina ima u januaru i decembru. Srednja godisnja visina
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padavina kreée se od 788 mm (300mnv) do 985mm (vrh Rudnika). Najveée srednje godisnje
visine padavina (preko 950mm) su na samim vrhovima Rudnika, Suvobora i Rajca. Najmanje
padavina (ispod 800mm) padne u okolini Gornjeg Milanovaca (gradsko podrucje, delovi
Velereci i Brusnice) i u Davidovici. Trajanje snega je od 80 do 120 dana u nizim i od 160 do 200
dana u viSim predelima. Prose¢na vrednost relativne vlaznosti vazduha u Gornjem Milanovcu u
toku godine iznosi oko 77,8%. Najmanja vlaznost je leti (69,4%), a najveéa zimi (85,4%).
Prose¢na oblacnost iznosi 96 dana godisnje i javlja se, uglavhom, u jesen i zimu. Dnevno
trajanje suncevog sjaja u leto je 9,3 sati, a u zimu 2,3 sata. Prosecan broj sun¢anih sati je 2.100
godisnje.
2.5. Pregled osnovnih karakteristika pejzaza

Podrucje opstine Gornji Milanovac pripada predelu najvisih Sumadijskih planina i
njihovoj podgorini. Prema morfoloskim osobinama izdvajaju se dve razli¢ite zone: 1) Planinski
obod juznih podgorina planine Maljena i Suvobora i jugozapadne podgorine Rudnika, 2)
Severoistoéne i severne padine JeSevca i Vujna, koje uokviruju centralno-kotlinski deo,
odnosno Takovsku Zupu. Bezbroj malih i nekoliko veéih vodenih tokova drenira ovaj predeo,
koji je presecen uskim i dubokim dolinama, usecima i vododerinama.

Nizi deo terena (uslovno niZi, do 500m) zauzima centralni deo opStine Gornji
Milanovac. NajniZe tacke su na severu u dolini Dragolja, 233 m nadmorske visine., na jugu u
dolini Despotovice 258 m nadmorske visine. | opstinski centar je lociran u nizem delu terena,
sa prosenom nadmorskom visinom 329 m. Pored centralnog dela opstine, niZih terenaimaiu
dolini Kamenice, na podrucju atara sela Pranjani, Srezojevci, Leusiéi i doline Gruze.

2.6. Pregled zasti¢enih kulturnih dobara

Ovde se nalaze stari pomenici na seoskom groblju u Nevadama (opStina Gornji Milanovac).
Spomenik-usamljenik u Nevadama i Krajputasi braéi Kovacevi¢ u Nevadama.

2.7. Prikaz demografskih karakteristika podrucja

Nevade je naselje u Srbiji u opstini Gornji Milanovac u Moravi¢kom okrugi. Prema popisu iz
2011.godine bilo je 627 stanovnika.

HOemorpadumja

FNoanHa CtaHOBHMKa
1948. 582

1953. 572

1961. 579

1971. 514

1981. 396

1991. 504 496
2002. 549 555

2011. 627
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https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%81_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%88%D1%82%D0%B2%D0%B0_1971._%D1%83_%D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%81_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%88%D1%82%D0%B2%D0%B0_1981._%D1%83_%D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%81_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%88%D1%82%D0%B2%D0%B0_1991._%D1%83_%D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%81_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%88%D1%82%D0%B2%D0%B0_1991._%D1%83_%D0%A1%D0%A4%D0%A0%D0%88#%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%98%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%81_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%88%D1%82%D0%B2%D0%B0_2002._%D1%83_%D0%A1%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%98%D0%B8
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%81_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%88%D1%82%D0%B2%D0%B0_2002._%D1%83_%D0%A1%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%98%D0%B8#%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%98%D0%B0_%D0%B8_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%92%D0%B5%D1%9A%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%81_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D1%88%D1%82%D0%B2%D0%B0_2011._%D1%83_%D0%A1%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%98%D0%B8
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2.8. Postojece stanje

Okolina lokacije na kojoj je planirana nova RBS je ruralna sredina. U neposrednoj okolini
lokacije ne postoje predajnici TELENOR-a ili Telekom-a ili nekih drugih radio-sistema. Pre
izrade stru¢ne ocene 14.08.2019. uradeno je nulto merenje zatecenog stanja elektricnog polja
u okruZenju u slobodnom prostoru. Na buduéoj VIP-ovoj lokaciji ““CA_Nevade’ — KG3352_03 u
vreme nultog merenja nije bilo instalirane opreme niti izgradene infrastrukture (stub, EE
prikljucak i sl.).

2.9. Projektovano stanje

Investitor Vip mobile planira da na navedenoj parceli izgradi novi objekat koji se satoji od
antenskog stuba visine 36m, AB platoa za smestaj opreme kao i EE prikljucka. Buduca lokacija
¢e biti kvadratnog oblika dimenzija 7.0x7.0m u delu zakupljene povrSine dimenzija
10.0x10.0m. Tehnicko reSenje i tehnicki podaci ove nove instalacije su dati u narednim
poglavljima u tekstu.
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3. OPIS PROJEKTA

Lokacija se nalazi na privatnoj parceli KP 170, KO Nevade. Lokacija je predvidena u delu
placa zakupodavca, prilaz lokaciji je predviden sa makadamskog puta. Na parceli je predvidena
izgradnja nove bazne stanice mobilnog operatera »Vip mobile d.o.0.«, kvadratnog oblika
dimenzija 7.0x7.0m u delu zakupljene povrsine dimenzija 10.0x10.0m. Za instalaciju antenskog
sistema predvideno je postavljanje resetkastog stuba tipa TS39-26m/s, visine 36m (39m — 3m).

3.1. Tehnoloska koncepcija GSM/UMTS/LTE Sistema

Bazne stanice mobilne telefonije predstavljaju deo savremenih sistema mobilnih
komunikacija: GSM 900MHz (Global System for Mobile communications), DCS 1800 MHz
(Digital Communication System), UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) i LTE
(Long Term Evolution).

Koncepcija GSM/UMTS sistema i njegove mreze bazirana je na klasni¢noj arhitekturi
celijske radio-mreze. U cilju kompletnog pokrivanja Zeljene teritorije, servisna podrucja
osnovnih ¢elija se udruzuju i formiraju jedinstven sistem. U opStem smislu, svaka celija
sistema ima svoju baznu stanicu — BTS (engl. Base Transciever Station) koja emituje
servis koriste¢i dodeljenu  grupu radio-kanala. Radio-kanali dodeljeni jednoj éeliji u
potpunosti se razlikuju od radio-kanala dodeljenih susednim celijama.

Prema Planu raspodele frekvencija za GSM/DCS 1800 radio-sistem (,Sluzbeni glasnik RS“
broj 17/2008 i 112/2014), Planu raspodele radio frekvencija za UMTS/IMT-2000 radio sistem
(,Sluzbeni glasnik RS“ broj 17/2008) i Pravilnikom o izdavanju licence definisani su opsezi za
izdavanje licence javne mobilne telekomunikacione mreze.

Tabela 2: Pregled dodeljenih opsega GSM900

Operator Frekvencijski blok Namenjen f;::l(:(:;\cijski opseg Namenjeni kanali | Broj kanala
VipMobile 1 890,1-894,3/935,1-939,3 01-21 21
TelekomSrbija 2 894,5-904,1/939,5-949,1 23-70 48
Telenor 3 904.3-913,9/949,3-958,9 72-119 48

| [ |
890.1MHz 894.3 894.5 904.1 904.3 913.9MHz

\| = {r blok 1 - | — fr. blok 2 - || — fr. blok 3 — i
935.1MHz 939.3 9395 949.1 9493 958.9MHz

VIP Mobile Telekom Srbija Telenor

Slika - Prikaz dodeljnih frekvencijskih blokova po operatorima za opseg GSM900

Tabela 3: Pregled dodeljenih opsega GSM 1800

Operator Frekvencijski blok Namenjen ﬁi:::i?djsm opseg Namenijeni kanali [Broj kanala
Telenor 1 1710.1-1720.1/1805.1-1815.1 512-561 50
[Telekom Srbija 2 1730.1-1740.1/1825.1-1835.1 612-661 50
Vip Mobile 3 1740.1-1750.1/1835.1-1855.1 662-761 100
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1710MHz 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780  1785MHz
[« fi. blok1 > |« fiblok2 >| « fr. blok 3 =
1805MHz 1815 1825 1835 1845 1855 1865 1875  1880MHz
Telenor Telekom Srbija VIP Mobile

Slika - Prikaz dodeljnih frekvencijskih blokova po operatorima za opseg GSM1800

Tabela 4: Pregled dodeljenih opsega UMTS/IMT-2000

Operator Frekvencijski blok Namenjen frekvencijski opseg Broj kanala
[MHz]
Telenor 1 1920-1935 /2150 - 2125 3
Telekom Srbija 2 1935 - 1950/ 2125 - 2140 3
Vip Mobile 3 1950 — 1965 / 2140 - 2155 3
1920 1925 1630 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980
| «— Gp. 6okl — | — Gp. 6ok 2 > | . bnok3 - | — .bnok4 — |
2110 2115 2120 2125 2130 2135 2140 2145 2150 2155 2160 2165 2170
Telenor Telekom Srbija VIP Mobile

Slika - Prikaz dodeljnih frekvencijskih blokova po operatorima za opseg UMTS/IMT-2000

Servis Frin | Fmax
[MHz] [MHz]
MTS L TE 800 791.0 | 801.0
TELENOR LTE 800 801.0 | 811.0
VIP LTE 800 811.0 | 821.0
MTS L TE 1800 1827.5 | 1842.5
VIP LTE 1800 1853.0 | 1868.0
IELENOR LTETBO0 | 1815.0 | 1825.0

Slika - Prikaz dodeljnih frekvencijskih blokova po operatorima za opseg LTE800/1800

Metoda proracuna intenziteta elektromengetskog polja koja se primenjuje u analizama ove
vrste bazira se na merenju nivoa elektriécnog polja koje potiCe od kanala koji emituju
konstatnom snagom, a koriste se za signalizaciju i saobraéaj, da bi se naknadnim obradama
izmerenih rezultata dosSlo do nivoa u najnepovoljnijem sluc¢aju. Ovo znaci da se merenja vrse
na frekvencijama kontrolnog kanala — BCCH (Broadcast Control CHannel) i primenom metode
ekstrapolacije uzimanjem u obzir broja saogracajnih — TCH (Traffic CHannel) kanala dolazi do
teorijski najnepovoljnijeg sluéaja u kojem bi svi predvideni kanali bili aktivni, tj. kad bi bila
izraCena teorijski najveéa snaga u posmatranom sektoru. U slucaju UMTS servisa, primenjuje
se tzv. "code selective" metoda merenja nivoa polja koje poti¢e od P-CPICH (Primary Common
Pllot CHannel) kanala koji ima konstantnu snagu, a kao tipi¢ne vrednosti faktora ekstrapolacije

uzimaju se vrednosti 7 - 10dB.
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3.2. Opis Lokacije

3.2.1. Infrastruktura

Lokacija se nalazi na privatnoj parceli KP 170, KO Nevade. Lokacija je predvidena u delu
placa zakupodavca, prilaz lokaciji je predviden sa makadamskog puta. Na parceli je predvidena
izgradnja sajta mobilnog operatera »Vip mobile d.o.0.«, kvadratnog oblika dimenzija 7.0x7.0m
u delu zakupljene povrsine dimenzija 10.0x10.0m.

Na predvidenoj lokaciji potrebno je izraditi armirano-betonsku plo¢u, debljine 10cm
(od povrsine koja se betonira potrebno je oduzeti deo koji ¢e zauzeti temelji ograde i
nadzemni deo temelja stuba). Za instalaciju antenskog sistema predvideno je postavljanje
reSetkastog stuba tipa TS39 — 26ms, visine 36m (39m — 3m).

Toranj je projektovan kao segmentna, prostorna, trougaona celiéna reSetka promenjivog i
konstantnog poprecnog presaka. Donji deo tornja, koga Cine segmenti S7, S6, S5, S4 i S3
obrazuju promenjivi deo poprec¢nog preseka tornja, dok segmenti S2a, S2 i S1 ¢ine njegov
konstantni deo. Segmenti od S7-S3 su visine 6m, dok su segmenti S1, S2 i S2a visine 3 m..
Uklanjanjem pojedinih segmenata sa vrha ili dna tornja moguce je dobiti visinu tornja u
zavisnosti od eksploatacione potrebe. Na ovoj lokaciji konkretno bi¢e uklonjen segment S1 sa
vrha stuba, kako bi se dobila zahtevana visina od 36m. Temeljna konstrukcija ¢e biti masivna
armirano-betonska ploca (stopa).

Na tornju je predvidena platforma-odmoriSte na mestu kacenja antena na vrhu tornja (na koti
36m). Projektom su predvidene sigurnosne merdevine sistema SOELL.

Na lokaciji je planirano postavljanje kabineta ZTE (H=2.1m) za napajanje i baterijski
backup, Nokia moduli (Air scale+FSMF) i PPO orman. Kabineti ée se postaviti na Celi¢noj
platformi duzine 3.5m u podnozju stuba.

Antenski sistem ¢ine 3 panel antene: 3x Kathrein 80010966 i jedna link antena #0.3m.
Visine baza panel antena su 33.50m od tla, a visina ose link antene je +32.0m. Panel antene ¢e
se montirati na pojasne Stapove stuba preko 3 ramovska H nosaca. Link antena ée se montirati
na zaseban nosac.

3.2.2. Oprema

Na lokaciji ““CA_Nevade ““ — KG3352_03 planirano je postavljanje 2G BS NOKIA Flexi modula
(GSM900) Outdoor, 3G BS NOKIA Flexi modula (UMTS2100) Outdoor i 4G BS NOKIA Flexi
modula (LTE800) Outdoor (plint-FMFA, sistemski modul za GSM900/LTE800 -AirScale i
sistemski modul za UMTS2100-FSME) u distribuiranoj arhitekturi, ZTE kabineta za napajanje i
baterijski backup kao i novog PP-O ormana. Inicijalne konfiguracije primopredajnika na lokaciji
su 2+2+2 za GSM900, 2+2+2 za UMTS2100 i 1+1+1 za LTE80O sistem po sektorima.

Antenski sistem treba da cine 3 panel antene koje ¢e biti rasporedene u tri sektora
1852/2552/3352, Antene se postavljaju na 3 nova ,H“nosaca pri vrhu stuba. U svakom sektoru
instalira se po jedna panel antena tipa K80010966 (GSM900/UMTS2100/LTE800). Visine baze
panel antena tipa K80010966 je u svim sektorima Hbaze=33.50m. Montira¢e se ukupno 3
nova RF Nokia radio modula (1xFXDB, 1xFRMF, 1xFRGT) preko FMFA plintova. Na pojasnom
Stapu ispod panel antene treéeg sektora ¢e i¢i FXDB i FRGT na jedan plint, dok ée ispod antene
drugog sektora biti montirani FRMF modul takodje na jednom FMFA plintu.

Od trostrukog RF modula prema odgovarajuc¢im panel antenama K80010966 bice koris¢ena
po dva 1/2” antenska right-angle prelazna kabla, duZine po 3m za sektor u kome je instaliran
RF modul, i po 5m za ostala dva sektora.
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Slika 3 - Postavni plan RBS Nevade
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Slika 4 - Dispozicija opreme ispod antenskog stuba RBS Nevade
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3.3. Projektovana efektivna izra¢ena snaga radio-bazne stanice " Nevade "

U tabelama 3, 4 i 5 navedeni su parametri predvidene konfiguracije sistema GSM900, UMTS2100 i LTE800 na osnovu zadatih vrednosti

planirane konfiguracije, izracunate vrednosti efektivne izracene snage.

Model . . Visina . Sirina glavnog snopa . - Snaga na
- Tip kabineta Snaga nal|zllazu . Broj BAZE Dobitak Ugao . zracenja antene [’] [??V\{mm ... | Tip | Duzina Gubici na Broj ulazu antene ERP po kanalu
Lokacija Oznaka sektora ) predajnika Tip antene antene |usmerenja ) . mehanicki elektricni kablovskoj o
kabineta bazne [dBm] W] antena| antene [dBd] [ Horizontalna Vertikalna & [ kabla |kabla[m] trasi [dB] predajnika | [dBm] po [dBm] W]
stanice (m) kanalu
KG3352_03/1 | Outdoor | Nokia Flexi | 43.0 20.0 | K80010966 1 335 14.35 185 63 8.1 0 5 172" 5.0 1.35 2 41.65 56.00 |398.11
“CA_Nevade “
KG_3352 03 KG3352_03/2 | Outdoor | Nokia Flexi | 43.0 20.0 | K80010966 1 335 14.35 255 63 8.1 0 8 172" 5.0 1.35 2 41.65 56.00 |398.11
KG3352_03/3 | Outdoor | Nokia Flexi | 43.0 20.0 | K80010966 1 335 14.35 335 63 8.1 0 5 172" 3.0 121 2 41.79 56.14 | 411.15
Tabela 3:Ukupna projektovana evektivna izracena snaga po sektorima za GSM sistem
Model . . Visina . Sirina glavnog snopa . . Snaga na
- Tip kabineta Snaga na.lzvlazu iz . Broj BAZE Dobitak Ugao . zracenja antene [°] E??V\{ntllt ix Tip Duzina Gubici na‘ Broj ulazu antene ERP po kanalu
Lokacija Oznaka sektora R predajnika Tip antene antene [usmerenja R R mehanicki elektri¢ni kablovskoj o
kabineta bazne antena | antene o Horizontalna Vertikalna o o kabla |kabla [m] I predajnika | [dBm] po
stanice [dBm] W] (m) [dBd] [°] [°] [°] trasi [dB] kanalu [dBm] W]
KG3352_03/U1 | Outdoor | Nokia Flexi 43.0 20.0 K80010966 1 33.5 16.15 185 62 5.5 0 5 1/2" 5.0 1.55 2 41.45 57.60 | 575.44
“CA_Nevade “
KG_SS{;E 0% KG3352_03/U2 | Outdoor | Nokia Flexi 43.0 20.0 K80010966 1 33.5 16.15 255 62 5.5 0 8 1/2" 5.0 1.55 2 41.45 57.60 | 575.44
KG3352_03/U3 | Outdoor | Nokia Flexi 43.0 20.0 K80010966 1 33.5 16.15 335 62 5.5 0 5 1/2" 3.0 1.33 2 41.67 57.82 | 605.34
Tabela 4:Ukupna projektovana evektivna izracena snaga po sektorima za UMTS sistem
Model . . Visina . Sirina glavnog snopa . . Snagana
- Tip kabineta Snaga nallzklazu 'z . Broj BAZE Dobitak Ugao . zracenja antene [°] I??v‘{m”t e Tip Duzina Gubici na‘ Broj ulazu antene ERP po kanalu
Lokacija Oznaka sektora R predajnika Tip antene antene |usmerenja X . mehanicki elektri¢ni kablovskoj o
kabineta bazne antena| antene o Horizontalna Vertikalna o o kabla |kabla [m] X predajnika | [dBm] po
stanice [dBm] (W] (m) [dBd] [°] [] [°] trasi [dB] kanalu [dBm] W]
KG3352_6 Outdoor | Nokia Flexi | 43.0 20.0 K80010966 1 33.5 13.95 185 65 9 0 5 1/2" 5.0 1.32 1 41.7 55.63 | 365.59
i/(-\g_a';es\;a%eg KG3352_7 | Outdoor | Nokia Flexi | 43.0 20.0 | K80010966 1 335 13.95 255 65 9 0 8 12" 3.0 1.19 1 41.81 55.76 | 376.53
- KG3352_8 | Outdoor | Nokia Flexi | 43.0 20.0 | KB0010966 1 33.5 13.95 335 65 9 0 5 1/2" 5.0 1.32 1 41.68 55.63 | 365.59

Tabela 5:Ukupna projektovana evektivna izracena snaga po sektorima za LTE sistem
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3.4. Osnovne tehnicke karakteristike planirane 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 ~ ¢
| modul

{ Batenje

Sl. 5 Hardver BS Nokia Flexi

Na slikama 6 i 7 prikazane su dimenzije modula Nokia Flexi.

Z________ 447 mm (17.6 in.) /

Slika 6 Spoljasnje dimenzije modula bez kucista
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Slika 7 Dimenzije modula sa kucistem

Tehnicke karakteristike bazne stanice Nokia Flexi:

Instalacija:

Modularna bazna stanica za spoljnu | unutrasnju montazu, na
zid, na pod, moZe se montirati na stub, podrzava distribuiranu
arhitekturu

Frekvencijski opsezi:

Flexi Multiradio BTS podrzava vise opsega: 700, 800, 850, 900,
1800, 1900, 1700/2100, 2100, 2300 i 2600 MHz u zavisnosti od
zahteva trzista i operatera.

Maksimalni kapacitet:

Do 6+6+6 GSM ili 4+4+4 WCDMA ili 1+1+1 LTE na 20 MHz ili
fleksibilna kombinacija svih navedenih tehnologija u
simultanom radu. Za vedi kapacitet, potrebno je upotrebiti vise
modula na jednom sajtu

Visesistemska
konfiguracija:

1 Flexi trosektorski RF modul + 1 sistemski modul za
GSM/EDGE + 1

sistemski modul za WCDMA/HSPA i LTE.

Remote Radio Head (RRH) reSenje je podrzano.

Dimenzije (V x S x D):

133 x 447 x 560 mm po modulu, indoor i outdoor.
Staje u 19” rek.

Neto zapremina:

25 | po modulu

TeZina: 25 kg po modulu
Radna temperatura: -35°Cto +55 °C
Napajanje: 40.5 -57 VDC, 184 — 276 VAC sa modulom za napajanje

Tipi¢na potrosnja:

790W za kombinovani GSM i WCDMA sajt

Izlazna snaga:

240W po RF modulu ili 40W + 40W za Remote Radio Head
(RRH)

IP zastita:

IP65

U nastavku relevantni podaci o max. snagama predajnika i konfiguracijama.
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Configuration Minimum Hinimum # of Radio | 40 W SW Hulti
Guaranteed Modules Licence Carrier SW/
Qutput power key Licence
per carrier key
1 carrier omni BW Single RF Module 8W Lic. no
1 carrier omni 20W single RF Module no no
1 carrier omni 40W Single RF Module 1 no
2 carrier omni 20W Single RF Module 1 1
2 carrier ommni 40W Dual RF Module 2 no
1+1 20W Dual RF Module no no
1+1 40W Dual RF Module 2 no
2+2 20W Dual RF Module 2
2+2 40W 2 % Dual RF Module 4 no
1+1+1 20W Dual RF Module + no no
simgle RF Module
1+1+1 40W Dual RF Module + 3 no
Single RF Module
2+2+2 20W Dual RF Module + 3 3
Single RF Module
2+2+2 20W 3 x Dual RF Module no no
2+2+2 40W 3 x Dual RF Module 6 no
1+#1+1+1 20W 2 % Dual RF Module no no
1+1+1+1 40W 2 x Dual RF Module 4 no
3+3+3 20W 3 % Dual RF Module 3
4+4+4 20W 3 % Dual RF Module 6 6
Uneven 1 and 2 carrier
configurations sectors: 40 W 3 x Dual RF Module depends depends
[e.g. 2+3+4) 3 and 4 carrier on config on config
sectors:
2x20 W+ 40W
6xl 20W 3 % Dual RF Module no no
6xl 40W 3 x Dual RF Module 6 no
bxe 20W 3 x Dual RF Module b b
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8-Port Antenna
Frequency Range| 698-960 |[ 698-960 |[1695-2690[1695-2690]

Dual Polarization [ x|
[ 65

HPBW

[ RT ]|

R2 || vi J[ v2 |

x Lox ][ x|

KHTHREIN

65° [ 65 || 65 |

Adjust. Electr. DT [ 1-10°_|[ -10° [ 25°-12° ][ 25°-12° |

set by FlexRET

8-Port Antenna 698-960/698-960/1695-2690/1695-2690 65°/65°/65°/65° 16.5/16.5/18/18dBi
1°-10°/1°-10°/2.5°-12°/2.5°-12°T

AISG ]

Antenna Interface Standards Group

Type No. 80010966
Left side, lowband R1, connector 1-2
698-960

Frequency Range MHz 698 - 806 791 - 862 824 — 894 880 - 960
Gain at mid Tilt dBi 15.7 16.1 16.4 16.5
Gain over all Tilts dBi 15.6 + 0.4 16.1 + 0.3 16.3 + 0.3 16.4 + 0.3
Horizontal Pattern:
Azimuth Beamwidth i 66 +2.9 65+2.3 65+ 2.6 64+29
Front-to-Back Ratio,
Total Power, + 30° dB >23 >23 > 24 >25
Cross Polar Discrimination
over Sector dB >10.0 >9.5 >10.0 >11.5
Vertical Pattern:
Elevation Beamwidth ° 9.7 £0.7 \ 9.0+05 | 8705 \ 8.3+04
Electrical Downtilt -
continuously adjustable 1.0-10.0
Tilt Accuracy ° < 0.4 <04 < 0.4 <04
First Upper Side Lobe
Suppression dB >16 >18 >18 >20
Cross Polar Isolation dB > 30
Port to Port Isclation daB > 27 (R1//R2)

>30(R1//Y1,Y2)
Max. Effective Power o ;
per Port W 400 (at 50 °C ambient temperature)
Max. Effective Power w 800 (at 50 °C ambient temperature)

Port 1-2

Values based on NGMN-P-BASTA (version 9.6) requirements.
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Port 5-6

161900170N
8-Port Antenna KATHREIN
Right side, lowband R2, connector 3-4
698-960
Frequency Range MHz 698 - 806 791 - 862 824 - 894 880 - 960
Gain at mid Tilt dBi 15.5 16.0 16.3 16.6
Gain over all Tilts dBi 15.5 + 0.6 16.0 + 0.5 16.3 + 0.4 16.5 + 0.4
Horizontal Pattern:
Azimuth Beamwidth ° 67 +3.5 65+ 2.6 64 + 3.0 63 + 4.3
Front-to-Back Ratio,
Total Power, + 30° dB > 22 >23 > 24 > 26
Cross Polar Discrimination
over Sector dB >95 >10.5 >10.0 >11.5
Vertical Pattern:
Elevation Beamwidth ° 9.8+ 0.6 9.0+ 0.7 8.6 + 04 8.1+05
Electrical Downtilt o
continuously adjustable 1.0-10.0
Tilt Accuracy ° <04 <04 <04 <0.3
First Upper Side Lobe
Suppression dB >18 > 21 >20 > 20
Cross Polar Isolation dB > 30
Port to Port Isolation dB > 27 (R2 // R1)
>30(R2 // Y1,Y2)
I‘g/l;xpg;fectlve Power w 400 (at 50 °C ambient temperature)
yfé'sE_ﬁf ctive Power w 800 (at 50 °C ambient temperature)
Values based on NGMN-P-BASTA (version 9.6) requirements.
Left side, highband Y, cenneeter $-6
1695-2690
Frequency Range MHz 1695 - 1880 1850 - 1990 1920 - 2180 2300 - 2400 2500 - 2690
Gain at mid Tilt dBi 17.6 18.0 18.3 18.1 17.9
Gain over all Tilts dBi 17.5+ 0.4 17.9+ 0.4 18.1 + 0.5 18.0 + 0.6 17.8 + 0.6
Horizontal Pattern:
Azimuth Beamwidth ° 64 + 4.9 64 + 5.0 62 +54 57 +5.7 61+7.1
Front-to-Back Ratio,
Total Power, + 30° dB >24 >26 > 26 >25 >24
Cross Polar Discrimination
over Sector dB >8.5 >11.5 >10.0 >7.5 >9.0
Vertical Pattern:
Elevation Beamwidth : 6.4+05 | 59+0.3 [ 5.5+ 0.4 [ 4.8+0.3 44102 -
Electrical Downtilt o S
continuously adjustable 25-120 g
Tilt Accuracy ° <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 &
n - o}
First Upper Side Lobe =
Suppression dB >19 >19 >17 >19 >17 E.
Q
Cross Polar Isolation dB > 28 @
Port to Port Isolation dB > 30 (Y1//R1,R2,Y2) 5
;\)/Iez:-xﬁ,g;fectlve Power w 200 (at 50 °C ambient temperature) g
Max. Effective Power w 400 (at 50 °C ambient temperature) ‘é
S
2

Values based on NGMN-P-BASTA (version 9.6) requirements.
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3.5. Uklapanje u Zivotnu sredinu

Radio stanice su stanice koje emituju elektromagnetno zrac¢enje u VHF ili UHF opsegu i
svojim radom ne zagaduju Zivotno i tehni¢ko okruZenje. Ni na koji nacin se ne zagaduju voda,
vazduh i zemljiSte. Rad emisionih stanica ne proizvodi nikakvu buku ni vibracije, nema
toplotnih ni hemijskih dejstava.

Osnovna funkcija radio-baznih stanica je da posredstvom antenskog sistema, primaju i
emituju elektromagnetne talase u definisanim frekvencijskim opsezima sa ciljem ostvarivanja
telekomunikacione veze sa korisnickim terminalnim uredajem. U opStem slucaju, pri dovoljno
visokom nivou, elektromagnetno zraCenje potencijalno je opasno po zdravlje ljudi. Nivo
elektromagnetnog zracenja koje emituje radio stanica zavisi od viSe faktora kao $to su snaga
predajnika, slabljenja u kablovima i konektorima i karakteristike antenskog sistema
(izotropnost i usmerenost).

U fazi projektovanja radio-bazne stanice, pored ostalog, za odredenu mikrolokaciju,
posebno u urbanom podrucju, neophodno je proceniti i ukupan nivo elektromagnetnog
zraCenja u neposrednoj okolini planirane radio-bazne stanice mobilne telefonije. Ova procena
se vrSi metodama predikcije jacine signala korisenjem pribliznih formula prostiranja
elektromagnentnih talasa ili koris¢enjem numericke elektromagnetike simulacijom na realnom
modelu terena i sa emisionim predajnim i antenskim sistemom. Na ovaj nacin se dobijaju i
rezultati vrednosti komponenata elektricnog polja i snage talasa na otvorenom prostoru, a
uracunavanjem slabljenja pri prolasku kroz konstrukcione sisteme gradevinskih objekata i
vrednosti unutar objekata posebno stambenih celina. Ovako dobijeni rezultati se porede u
skladu sa odredbama Zakona o zastiti od nejonizuju¢eg zracenja i Pravilnika o granicama
izlaganja nejonizujuc¢im zracenjimai donosi se odgovarajuca procena.

U okviru odlucivanja o pustanju postavljenog objekta u rad u cilju izdavanja dozvole za
pocCetak rada ili upotrebne dozvole, nadleini organ uzima u obzir vrednosti dobijene
merenjem nivoa elektromagnetnog polja u prisustvu posmatranog izvora — tzv.“prvo
ispitivanje”. (Pravilnik o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora,
nacinu i periodu njihovog ispitivanja, Sl.glasnik RS br. 104/2009, ¢lan 7, stav 2: “Nakon
izgradnje, odnosno postavljanja objekta koji sadrZi izvor nejonizujuceg zraenja, a pre
izdavanja dozvole za pocetak rada ili upotrebne dozvole vrsi se prvo ispitivanje, odnosno
merenje nivoa elektromagnetnog polja u okolini izvora”).

Sagledavajuci teorijske postavke emisionih sistema generalno se moZze reéi da u
ograni¢enom prostoru ispred antene u glavnim pravcima zracenja antene, prema karakteristici
zracenja, u bliskoj zoni zracenja, intenziteti polja mogu biti veéi od dozvoljenog nivoa
elektromagnetnog zradenja Sto se detaljno razmatra za prostor u kome ne postoji moguénost
pristupa stanovnistva (ograden prostor) i u kome se moZe naéi osoblje operatera pri
preduzimanju odgovarajucih aktivnosti na odrzavanju bazne stanice u ispravnom stanju.

Postoji i parazitno zraCenje radio-frekvencijskih sklopova koji su smesteni u objektu
tehnicke sale ili kabineta za smestaj opreme. Medutim, nivo tog elektromagnetnog zracenja za
nekoliko redova velicine je niZi od potencijalno opasnog nivoa za ljudsku populaciju. Dodatno,
pomenuti nivo oslabljen je i elektromagnetskim oklopom koji ¢ine sama kudéista od metalnih
delova. Zbog toga nema potrebe i osnova da se razmatra emisija koja poti¢e od pojacavackih i
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modulacionih sklopova koji se nalaze u tehnickoj sali ili kabinetu, na Zivotnu sredinu. Ovo

zrafenje moZze biti analizirano kao zracenje na radnike u postupku procene rizika od boravka
radnika u tom prostoru, sto kvalifikuje Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav
rad pri izlaganju elektromagnetnom polju (,,Sluzbeni glasnik RS“, broj 111/2015).

Prilikom projektovanja ovakvih emisionih stanica, pored zahteva da radio stanice lokacijski
ni na koji nacin ne ugrozavaju Zivotno i tehnicko okruzenje, takode mora da se vodi ra¢una i o
tome da se radio stanice u maksimalnoj moguéoj meri uklope u ovo okruzenje.

Ocigledno, samo sluzbena lica mogu biti u bliskom okruZenju i/ili u kontaktu sa opremom
unutar tzv. kontrolisane zone. Kontrolisana (nadzirana) zona jeste ogradeni ili obelezeni
prostor oko izvora nejonizujuéeg zrac¢enja koji je dostupan samo zaposlenim licima ili licima
koja nadgledaju njegovo koriséenje.

Sa stanoviSta analize uticaja EM zracenja na ljudsku populaciju treba razmatrati nivo
zracenja van fizickog (ogradenog) prostora antenskog sistema radio stanice.

Zona povecane osetljivosti je podrucje stambenih zona u kojima se osobe mogu zadrzavati i
24 sata dnevno, $kole, domovi, predskolske ustanove, porodilista bolnice, turisticki objekti te
decija igraliSta, povrSine izgradenih parcela namenjenih, prema urbanistickom planu za
navedene namene u skladu sa preporukama Svetske zdravstvene organizacije (prema
Pravilniku).

Deklarisane vrednosti u skladu sa propisima

U nasSoj zakonskoj regulativi doneSen je pravilnik o granicama izlaganja nejonizujuéim
zracenjima br.36/09 kojim je uredena ova oblast.

Ovim Pravilnikom (,,Sluzbeni glasnik RS”, br.36/09) propisuju se granice izlaganja
nejonizujuéim zracenjima, odnosno bazi¢na ogranicenja i referentni grani¢ni nivoi izlaganja
stanovnistva elektriénim, magnetnim i elektromagnetnim poljima razli¢itih frekvencija.

Odredbe ovog pravilnika odnose se na zone poveéane osetljivosti izvan kontrolisanih
(nadziranih) oblasti, osim na zracenje 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.

Referentni _granicni nivoi sluze za prakti¢nu procenu izloZzenosti, kako bi se odredilo da li
postoji verovatnoca da bazi¢na ograni¢enja 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?2).

Primena merljivog referentnog grani¢nog nivoa osigurava posStovanje relevantnog bazi¢nog
ograni¢enja. U narednoj tabeli definisane su vrednosti ograni¢enja za opStu ljudsku
populaciju.
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Tabela 6: Bazi¢na ogranicenja izloZenosti stanovnistva elektricnim, magnetnim i
elektromagnetnim poljima (OHz do 300GHz)

SAR (W/ kg) SAR (W/ kg)
Frekventni ] (mA/mZ SAR(YV/kg) ' ' S (W/mz)
opseg B(mT) uprosecen za Iokallzovarl lokalizovan
celo telo na glavu i na
trup ekstremitete
OHz 40
0-1Hz 8
1-4Hz 8/f
4Hz-1000 Hz 2
1000Hz-100
KHz f/500
100kHz-10
MHz f/500 0,08 4
10 MHz -10
GHz 0,08 4
10-300 GHz 10
Tabela 7: Referentni granicni nivoi za opstu populaciju — stanovnistvo
- Jacina Gustina Gustina snage Vreme
. Jacina . i
Frekvencija elektricnog magngtsk magnetskog | (ekvivalentnog upros.ecenja
oolja E (V/m) og poljaH toka ravnog talasa) | t(minuta)
(A/m) B (mT) Sekv (W/m?)
<1Hz 5 600 12 800 16 000 *
1-8 Hz 4 000 12 800/f? 16 000/f? *
8-25 Hz 4 000 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/f 6
10-400 MHz 11,2 0,0292 0,0368 0,326 6
400-2000 0,55 f/2 0,00148 0,00184 f1/2 /1250 6
MHz 2
2-10 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 6
10-300 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 68/f10

Tabela 8: Referentni granicni nivoi za tehnicko osoblje Grani¢ne vrednosti intenziteta
elektricnog polja, intenziteta magnetnog polja i srednje gustine snage za tehnicko osoblje

(vreme usrednjavanja 6 minuta)
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Frekvencija - f Intenzitet elektricnog | Intenzitet magnetnog Gustina snage
polja [V/m] polja [A/m ] [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 3f1/2 0.008 f/2 f/40
2 -300 GHz 137 0.36 50

Granicne vrednosti za opsege radio-sistema koji su predmet razmatranja date su u tabeli 2.

Opseg UMTS2100 2125MHz — 2140MHz
Norma za Opsta populacija | Tehnicko osoblje
Intenzitet elektricnog 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 elektricnog 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 LTE800 791-821/832-862 MHz
Norma za Opsta populacija | Tehnicko osoblje
Intenzitet elektricnog polja [V/m] 15.5 84.8
Intenzitet magnetnog polja [A/m] 0,042 0.226
Gustina srednje snage [W/m?] 0,64 20

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 elektriéne stimulativne
efekte na telo. Uticaji svih polja se sumiraju na sledeéi nacin
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Pri ¢emu je:

161900170N
1MHz 2 300GHz 2
E E
— 1 + — | <1
i>100kHz \. C istvnz\ B
2
wHz (H . \?  300GH: _
T s o e
j=100kHz jstsoknz\ H L

Ei — jacina elektricnog polja izmrena na frekvenciji /;

E.i - referentni nivo elektri¢nog polja;

H; - ja¢ina magnetnskog polja na frekvenciji j;

Hy; - referentni nivo magnetnskog polja;

c -je 87/f2V/m;
d- je0,37/f A/m.
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4. PRIKAZ GLAVNIH ALTERNATIVA

Mreza mobilne telefonije primenjuje celijski koncept koji pruza mogucnost da se pri
razumnoj ceni opsluZuje oblast celih drZava, ili ¢ak kontinenata, koris¢enjem ograni¢enog dela
RF spektra.

Prvi korak u planiranju radio-mreZze je formiranje ,nominalnog” ¢elijskog plana. ,Nominalni“
Celijski plan se najéesée sastoji od pravilnih Sestougonika, cija se dimenzija odreduje u skladu
sa opStim morfoloskim karakteristikama terena (ravnica, brdovit teren, urbano podrucje itd.) i
prema zahtevima za kapacitetom. Po definisanju dimenzije celije formira se pravilna mreza
¢elija koja se prenosi na odgovarajucu geografsku mapu. Na prethodno opisani nacin, za svaku
¢eliju se odreduje njena servisna zona. Na kraju procesa formiranja nominalnog celijskog plana
pribliZno se moze odrediti broj celija, njihov tip (omnidirekcione ili usmerene), dimenzije i
kapacitet koji su neophodni da bi se ispunili svi postavljeni zahtevi. Pored toga, na osnovu
nominalnog celijskog plana se vrsi inicijalni izbor lokacija baznih stanica. Ta¢na lokacija bazne
stanice se obic¢no traZi u krugu precnika od jedne Cetvrtine do jedne treéine precnika ¢elije oko
lokacije bazne stanice iz nominalnog ¢elijskog plana. Ipak, od ovog pravila se mozZe odustati u
slede¢im slucajevima:

e U podrucjima u kojima se predvida buduée deljenje éelija u cilju poveéanja kapaciteta
sistema mogu se dozvoliti neSto veca odstupanja ako se u vidu ima konacna, a ne
pocetna velicini éelije.

e Ako se prilikom odredivanja tacnih lokacija baznih stanica utvrdi da one imaju neki
generalan pomeraj (npr., sve su severno u odnosu na nominalni éelijski plan), preostale
lokacije treba traziti u pravcu generalnog pomeraja.

e U ruralnom podru¢ju gde se ne ocekuje buduée deljenje ¢elija u smislu povecanja
kapaciteta, lokacije baznih stanica mogu znacajnije odstupiti od lokacija predvidenih
nominalnim ¢elijskim planom.

Na osnovu prethodno opisane procedure definiSe se izvestan broj potencijalnih lokacija
baznih stanica i to obilaskom terena od strane ekipa sastavljenih od stru¢njaka vise razli¢itih
specijanosti. Tom prilikom se svaka od potencijalnih lokacija detaljno analizira uzimajuéi prema
sledeéim kriterijumima:

e pogodnost lokacije sa stanoviSta pokrivanja teritorije od interesa radio-signalom;
e mogucnost dobijanja saglasnosti vlasnika za postavljanje bazne stanice;
e ispunjenost gradevinskih uslova (nosivost poda, postojanje slobodne prostorije...);
jednostavnost realizacije napajanja elektricnom energijom;
e postojanje prilaznog puta (za servisiranje lokacije, prolaz teSke mehanizacije).

Polazedi od prethodno odredenog skupa potencijalnih lokacija baznih stanica odreduju se
konacne lokacije baznih stanica. Za svaku potencijalnu lokaciju bazne stanice proracuna se
zona pokrivanja. U slucaju da se na nekoj lokaciji zahteva novi antenski stub (koji ide od tla),
visina stuba mozZe biti izmedu 15 i 45 m, Sto zavisi od same lokacije, prostora i mikrookruzenja.

Podesavanje visina antena se sprovodi u cilju ostvarivanja najboljeg zbirnog pokrivanja. Tom
prilikom se sva nepokrivena podrucja u zonama od interesa identifikuju, i ako je neophodno
dodatno postavljaju zahtevi pred susedne celije.
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Rezultati predikcije za svaku lokaciju se porede sa nominalnim celijskim planom. Lokacije, za
koje se dobije da pokrivaju teritoriju loSije od onoga Sto se zahteva nominalnim celijskim
planom, se odbacuju. Sa druge strane, one lokacije koje premasuju zahteve u pogledu
pokrivanja teritorije, zahtevaju dodatne analize.

Izabrane lokacije se analiziraju i sa stanoviSta zastite Zivotne sredine. Lokacije koje ne
ispunjavaju uslove propisane standardima, se odbacuju. Posle zavrSenog izbora lokacija baznih
stanica, pravi se inicijalni frekvencijski plan, na osnovu koga se vrsi proracun interferencije u
sistemu. Ako se tom prilikom uodi znacajnija degradacija sistema, podesavaju se pozicije
antenskih sistema i snage predajnika u cilju obezbedivanja zahtevanog kvaliteta servisa. U
ekstremnim slucajevima mora se razmotriti neka alternativna lokacija.

Na kraju celokupne procedure formira se konacni skup lokacija baznih stanica koji treba da
obezbedi trenutnu implementaciju sistema, ali isto tako i jednostavniju nadogradnju i
prosirivanje sistema.

Planom izgradnje mreze odredena je nominalna pozicija razmatrane bazne stanice.
Operativnim radom na terenu, pronadena je lokacija u zoni nominalne pozicije, koja po svojim
karakteristikama zadovoljava sve postavljene zahteve. Kao $to je vec receno, ta¢na lokacija
bazne stanice se obi¢no trazi u krugu precnika od jedne Ccetvrtine do jedne trecine
poluprecnika ¢éelije oko lokacije bazne stanice iz nominalnog ¢elijskog plana.

Obzirom da je u ovom slucaju izabrana lokacija u ruralnom podrucju, ne ocekuj se buduce
deljenje ¢elija u smislu poveéanja kapaciteta te sa stanovista zastite Zivotne sredine nede
dolaziti do znacajnih promena uticaja bazne stanice na Zivotnu sredinu.
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5. PRIKAZ STANJA ZIVOTNE SREDINE NA LOKACUI | U BLIZOJ OKOLINI

5.1.  Okruzenje oko RBS

Neposredno okruzenje oko planirane bazne stanice je ruralno, prve usamljene kuce se nalaze
na preko 150m severo-zapadno odnosno na vise od 350m jugo-isto¢no od lokacije. Takode,
lokacija je smesStena na brdu koje je u odnosu na najbliZze naseljeno mesto u dolini (a koje je
udaljeno preko 800m), izdignuto za oko 150m.

335°

255"

Slika 8. Pozicija lokacije sa ucrtanim krugom radijusa 100m

Dakle okruzenje lokacije je ruralno i nenaseljeno. Prisustvo opste populacije je retko, nema
objekata u kojima neko Zivi ili radi. Nema obradivih povrsina, polja ili basti u kojima bi neko
radio ili se zadrZzavao duzZe vreme. Pored lokacije prolazi uzani Sumski zamljani i u slucaju

oborina tesko prohodni put.
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Slika 10— Na oko 430m juzno, ispod brda nalazi se stub Telekom
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Slika 11: Prikaz pravaca zracenja glavnih snopova radio-bazne stanice
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6. OPIS MOGUCIH ZNACAINIH UTICAJA PROJEKTA NA ZIVOTNU SREDINU

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji predajne stanice uradeno je
nulto merenje i izvrSen je proracun nivoa elektromagnetne emisije u okruzenju buduce bazne
stanice. Dakle, izvan lokalne zone stanice, vrednosti intenziteta elektromagnetne emisije na
svim mestima su manje nego unutar same zone. Lokalna zona radio stanice zavisi od tipa
instalacije (instalacija antenskog sistema na stubu, i rasporeda emisionih antena).

Tako npr. u slucaju instalacije antenskog sistema stanice na antenskom stubu, lokalna
zona radio stanice obuhvata prakticno zonu na stubu u visini samog antenskog sistema i
desetinu metara u vazduhu, kao i na nivou tla oko stuba na kojem se nalazi antenski sistem
radio-bazne stanice, a u kojoj su zastupljene najvece vrednosti intenziteta elektromagnetske
emisije. Treba reci da pristup antenskom sistemu mogu imati samo radnici ovlas¢eni od strane
operatera koji su obuceni za poslove odrZavanja i upoznati sa Cinjenicom da se nikakve
aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom sistemu pre iskljucenja predajnika.

Nosilac projekta se prilikom odredivanja mesta postavljanja radio stanice rukovodio
¢injenicom da je neophodno da se izvrSi optimizacija koris¢enog tehnickog sistema na
najpogodnijoj lokaciji, a da ne budu ugroZeni elementi sistema Zivotne sredine. U slucaju
instalacije antenskog sistema stanice na antenskom stubu, lokalna zona radio stanice
obuhvata prakticno zonu na stubu u visini samog antenskog sistema i desetinu metara u
vazduhu, kao i na nivou tla oko stuba na kojem se nalazi antenski sistem radio-bazne stanice, a
u kojoj su zastupljene najvece vrednosti intenziteta elektromagnetske emisije. Dok pristup
antenskom sistemu mogu imati samo radnici ovlaséeni od strane operatera koji su obuceni za
poslove odrZavanja i upoznati sa ¢injenicom da se nikakve aktivnosti ne mogu obavljati na
antenskom sistemu pre isklju¢enja predajnika.

6.1. Kvalitet vazduha, voda, zemljiste

U toku redovnog rada bazne stanice ne vrsi se sagorevanje energenata ili bilo kojih drugih
materija, Sto bi moglo dovesti do zagadenja vazduha. Rad baznih stanica ne stvara nikakav
otpad, i ne podrazumeva emisiju otpadnih voda. Ni na koji nacin se ne zagaduje voda, vazduh i
zemljiste.

6.2. Meteoroloski parametri i klimatske karakteristike

Meteoroloski parametri i klimatske karakteristike terena nisu od interesa pri analizi uticaja
elektromagnetne emisije baznih stanica na Zivotnu sredinu.

6.3. Ekosistemi

Radom predmetne lokacije bazne stanice ne ugrozava se biljni i Zivotinjski svet u okolini
bazne stanice. Bazna stanica svojim radom ne zagaduje zivotno okruzenje. Svetska zdravstvena
organizacija (World Health Organization) je 2005. godine objavila dokument , Elektromagnetna
polja i javno zdravlje“ (Electromagnetic Fields and Public Health9 ) u kojem su razmatrani
uticaji elektromagnetnih polja na Zivotnu sredinu. U dokumentu su sumirana aktuelna naucna
saznanja vezana za efekte elektromagnetnih polja na Zivotnu sredinu, u frevencijskom opsegu
od 0 do 300GHz. Dosadasnja istraZivanja ukazuju da ne postoje uticaji elektromagnetnih polja
na biljni i Zivotinjski svet za elektromagnetna polja Cije su vrednosti ispod granicnih,
referentnih nivoa koje je propisala Medunarodna komisija za zastitu od nejonizujucih zraéenja
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- ICNIRP.
6.4. Namena i koriséenje povrsina

Predmetna lokacija nalazice se u na kat.parc. broj 170 k.o. Nevade, opstina Gornji
Milanovac, potes Vuleti¢evo brdo, a namena joj je poljoprivredno zemljiste (pasnjak 7.klase).

6.5. Komunalna infrastruktura, prirodna dobra posebnih vrednosti, nepokretna
kulturna dobra i njihova okolina

U okolini planirane lokacije BS Nevade, na udaljenosti do 150m, ne nalaze se nepokretna
kulturna dobra ni arheoloska nalazista. Lokacija predmetne bazne stanice bi¢e izgradena na na
kat.parc. broj 170 k.o. Nevade, opStina Gornji Milanovac, a prilaz lokaciji je predviden sa
makadamskog puta.

6.6. Pejzazne karakteristike podrucjai sl.

Na predmetnoj lokaciji instalacijom RBS i prateceg antenskog sistema doci ¢e do uticaja na
pejzazne karakteristike podrucja, ali obzirom da se nalazi u ruralnoj sredini i prostoru koji nije
gusto naseljen njegov uticaj ¢e biti minimalan.

6.7. Nivo buke, intenzitet vibracija, toplote, zracenja

Predmetni projekat ne podrazumeva upotrebu izvora buke, niti rad bazne stanice dovodi do
povecanja buke. Rad bazne stanice ne proizvodi nikakve vibracije, nema toplotnih ni hemijskih
dejstava. Kao Sto je veé¢ spomenuto, tokom redovne eksploatacije sa lokacije predmetnog
objekta dolazi do emisije elektromagnetnog nejonizujuéeg zracenja. GSM/LTE/UMTS mreza
mobilne telefonije zasnovana je na beZi¢nom prenosu podataka, pomoéu elektromagnetnih
talasa. Elektromagnetno polje, kao deo biosfere, prirodno je i stalno ¢ovekovo okruzenje.
Medutim, tehnoloski razvoj je bitno doprineo sve viSem nivou profesionalne i ambijentalne
izlozenosti ¢oveka elektromagnetnom zradenju, odnosno pojedinim delovima njegovog
spektra. lako vrlo Sirok, ceo elektromagnetni spektar je bioloski aktivan, i razli¢itim
mehanizmima, deluje na Zive organizme.

6.8. Zdravlje stanovnistva, naseljenost, koncentracija i migracija stanovnistva

Nevade je naselje u Srbiji u opstini Gornji Milanovac u Moravickom okrugu. Prema popisu iz
2011.godine bilo je 627 stanovnika. U selu nema razvije industrije te tako predstavlja relativno
zdravo okruzenje.

Vecina lokalnog stanovniStva je koncentrisana na urbana podruéja, posebno u Gornjem
Milanovcu, i u manjim administrativnim centrima.

6.8.1. Primenjeni standardi i norme

Standardi u oblasti zastite od zraenja u sustini se odnose na propise, preporuke i grani¢éne
vrednosti kojima se odreduju maksimumi izlaganja zracenju u cilju zastite ljudskog zdravlja.
Tako su se 1953.godine pojavili prvi na nau¢noj osnovi bazirani standardi, kojima je Schwanza
granicu zraenja odredio vrednost 10 mW/cm?. Ova vrednost je rezultat eksperimenta na
termi¢kom modelu kojim je ogranicen porast unutrasnje temperature izloZenog pojedinca do
najvise 1°C ako je apsorbovana oko polovina upadne energije. Ova vrednost je usvojena i iz
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razloga Sto su neke od studija pokazale da RF zracenja 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 ograni¢enjima, koja su se kretala od 100
HW/cm? pa do 100 mW/cm?. Prvi projekat o standardima pojavio se 1960. godine. Objavila ga
je Americ¢ka 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 sadrZzi dve preporuke u vezi u ograniéenja
frekvencijskog opsega (izmedu 1 MHz i 3 GHz), koje poticu od razli¢itosti okruZzenja u kojima se
javlja zracenje. Tako se za izloZenost zrafenju opsSte populacije, kao Sto je npr. izloZenost
zraenju na javnim mestima, preporucuje 1/5 granice koja je data za izloZenost zracenju u
profesionalnu izlozenost.

U svetu se najcesce 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 zasStite od RF zracenja baziraju se na rezultatima kriti¢kih procena i interpretacija
znacajnih naucnih istrazivanja. Pri tom su u razmatranje uzeta sva laboratorijska i
epidemioloska istaZivanja koja prouzrokuju ma kakvu bioloSku reakciju, bilo da su to
kratkoroc¢ne ili dugorocne ekspozicije. Na osnovu ovih procena usvojena je grani¢na vrednost
za SAR i to za najniZi intenzitet zracenja pri kome je zabeleZena reakcija, koja bi mogla biti
Stetna 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 zracCenja 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 najcesée vrednosti 10-
50 puta niZe od uocene grani¢ne vrednosti (bar Sto se tice IEEE standarda i NCRP preporuka).

Tako je odredena granica za poremecaj 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 koris¢eni
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, najéesée za oko 1 °C.
Svi pomenuti standardi (IEEE, NCRP i INCRP) vezani za izlozenost RF/MW zracenju baziraju se
na promenama u ponasanju i beleZe za grani¢nu vrednost SAR 4 W/kg u Sirokom opsegu
frekvencija od 100 kHz do 10 GHz. Faktor sigurnosti 10 uzet je za zracenje pri profesionalnoj
izlozenosti, npr. na radnom mestu, a dodatni faktor 5 za izloZenost zracenju opste 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
ograni¢enjima, koja su postavile razliCite organizacije, iskoriS¢ene su da bi se odredila
maksimalna dozvoljena vrednost (MPE) zbog postojanja ljudi znatno osetljivijih na
elektromagnetna zracenja.

Kroz aktivnosti Svetske zdravstvene organizacije na planu harmonizacije standarda razliCite
ekspertske grupe rade zajednicki ka razvoju jedinstvenog naucno baziranog svetskog
standarda.
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6.8.2. 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, bududéi da takvi
uredaji stvaraju vrlo ogranicena polja. Odredbe standarda se ne primnjuju ni na mikrotalasne i
visokofrekventne grejne uredaje. Ovaj standard je povucen iz upotrebe 2012. godine i donet je
Zakon o zastititi od nejonizujucih zracenja,("Sl. glasnik RS", br. 36/2009).

6.8.3. Zakon o zastititi od nejonizujucih zracenja

Ovim zakonom ureduju se uslovi i mere zastite zdravlja ljudi i zaStite Zivotne sredine od
Stetnog dejstva nejonizujucih zra¢enja u koriS¢enju izvora nejonizujucih zracenja. Zastita od
profesionalnog izlaganja izvorima nejonizujucih 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 postojeéa regulativa u oblasti zastite od
nejonizujuéih zracenja, pri ¢emu su jasno definisana prava i obaveze korisnika izvora
nejonizujuéeg zraCenja od posebnog interesa, definisani granicni nivoi, razredene procedure,
uspostavljene metode ispitivanja i sistematskog ispitivanja.

Zakon o zastiti od nejonizujucih zraéenja baziran je na dosadasnjim saznanjima iz oblasti
zaStite od nejonizujucih zraéenja i na podacima o regulativi i njenom sadrzZaju iz ove oblasti
zemalja Evropske unije, kao i drugih zemalja. U zemljama Evropske unije regulativa iz oblasti
zastite od nejonizujucih zraenja 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 koriS¢enjem izvora nejonizujucih
zracenja, u kojima se savetuje oprezan pristup kao preventivna mera.

6.8.4. Osnovni termini u skladu sa Zakonom o zastititi od nejonizujucdih zracenja

1. nejonizujuéa 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 zradenje (talasne duzine 400-780 nm), infracrveno zraenje
(talasne duzine 780 nm - 1 mm), radio-frekvencijsko zracenje (frekvencije 10 kHz - 300
GHz), eletromagnetska polja niskih frekvencija (frekvencije 0-10 kHz) i lasersko zracenije.
Nejonizujuca zracenja obuhvataju i ultrazvuk ili zvuk ¢ija je frekvencija vec¢a od 20 kHz;
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10.

11.

12.

6.8.5.

izvor nejonizujucih zracenja jeste uredaj, instalacija ili objekat koji emituje ili moze da
emituje nejonizujuce zracenje;

izvor nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa jeste izvor koji moze biti Stetan po
zdravlje ljudi, a odreden je kao stacionarni ili mobilni izvor Cije elektromagnetno polje u
zoni povecane osetljivosti dostize najmanje 10% iznosa referentne grani¢ne vrednosti
propisane za frekvenciju na kojoj se posmatra doticni izvor;

objekat sa izvorom nejonizujuéih zradenja jeste objekat gde se proizvode ili koriste
izvori nejonizujucih zracenja;

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

zona opasnog zraCenja jeste prostor oko izvora nejonizuju¢ih zradenja u kome
intenzitet nejonizujudih zracenja prelazi propisanu granicu;

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

stanovnistvo cine lica svih godina starosti, pola i zdravstvenog stanja koja obavljaju sve
Zivotne aktivnosti. Ova lica ne moraju biti svesna da su izloZena nejonizujuéem zracenju
i ne moraju da poznaju Stetne efekte ovog zracenja;

operater ili rukovalac jeste lice koje radi sa izvorima ili nadgleda rad izvora
nejonizujuéih zracenja;

zastita od nejonizujucih zracenja obuhvata skup mera i postupaka kojima se sprecava ili
umanjuje Stetno dejstvo nejonizujucih zracenja u Zivotnoj sredini;

ispitivanje zraCenja koje poti¢e od izvora nejonizujuéih zracenja jeste merenje, a po
potrebi i proracun parametara polja i njegove prostorne raspodele u Zivotnoj sredini;
vanredni dogadaj jeste neplanirani dogadaj u kojem je zbog ljudske greske ili kvara
opreme nastupilo ili je moglo nastupiti Stetno dejstvo nejonizujucih zradenja na
zdravlje ljudi.

Nacela u skladu sa Zakonom o zastititi od nejonizujucih zracenja

Uredivanje zastite od nejonizujuéih zraéenja zasniva se na sledeéim nacelima:

naCelo zabrane - izlaganje nejonizuju¢im zraCenjima iznad propisane granice i svako

nepotrebno izlaganje nejonizujuéim zracenjima nije dozvoljeno;

nacelo srazmernosti - uslovi i dozvoljenost koriS¢enja izvora nejonizujuéih zracenja od

posebnog interesa se odreduju i cene prema koristi koju njihovo koris¢enje pruza drustvu u
odnosu na potencijalne rizike nastupanja Stetnog dejstva usled njihovog koriséenja, uzimajuci
u obzir nivo i trajanje izloZenosti stanovniStva u konkretnom slucaju, starosnu i zdravstvenu
strukturu potencijalno izloZzenog stanovnistva, nacin, vreme i mesto koriséenja takvog izvora,
prisustvo drugih izvora sa razlicitim frekvencijama, kao i druge relevantne okolnosti
konkretnog slucaja;

nacelo javnosti - podaci o nejonizujuéim zracenjima dostupni su javnosti.
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6.8.6. Analiza uticaja bazne stanice

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 covek
nalaze doveo je do visih nivoa elektri¢cnog i magnetnog polja kako na nivou profesionalne, tako
i na ambijentalne izloZzenosti Coveka elektromagnetnom zracenju, odnosno pojedinim
delovima njegovog spektra. Ovaj tehnoloski izazvani spektar razli¢itih 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 (sunéeva aktivnost, Zemlja, meteoroloske pojave) i
e vestackiizvori (izvori namernog i nenamernog zracenja).

Nejonizuju¢e 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 veéa) od razlike energetskih nivoa u kome se nalazi elektron i najvec¢eg 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 zra¢enje ima veoma malu talasnu duzZinu (od nekoliko pikometara
do 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 nejonizuju¢em 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),
e vidljivo zradenje (talasne duzine od 400 nm do 780 nm),
e infracrveno zracenje (talasne duzine od 780 nm do 1 mm),
e 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) zracenja kome je ¢ovek bio izlozen kroz svoju evoluciju
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poti¢e od zemaljskih izvora i iz svemira. Zemljini omotac, 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, ¢ovek i sama zemlja. PovrSina Zemlje, pa i sam covek
emituju veoma slabo EM zracenje ali je ono ipak merljivo. Ljudski rod se u toku svoje evolucije
razvio u ovakvom prirodnom fonu EM zraéenja. Ovom prirodnom fonu nejonizujuceg zracenja
treba dodati i prirodni fon jonizujuceg zracenja zemlje, tj. prirodnih radioaktivnih materija.
Pretpostavlja se da se i zraéenje 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 izazvano elektricno,
magnetno, odnosno 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 peci, elektromotori
i sl. Ova emitovana elektri¢na polja i talasi za pojedince su korisni i pozeljni iz ugla pruzanja
Zeljenih (npr. telekomunikacionih) usluga, aliistovremenomogu da predstavljaju i nepozeljna
dejstva na Zive organizme u okruZenju kojapod odredenim uslovimamogu da budu deklarisana
kao Stetna, zagadujuda ili dejstva koja ugrozavaju njihovo zdravlje.

Ako se posmatra polje koje se prostire od izvora u slobodni prostor, jednom kad se udalji od
antene formirajudi polje zracenja ovaj talas je nezavistan od izvora i prostire se u prostoru u
kome mozZe da se apsorbuje, reflektuje ili nastavi prostiranje ili dolazi do svih ovih pojava
kombinovano. 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 prodéi kroz neku drugu zamisljenu sferu nekog poluprecénika. Ukupna energija,
na povrsini bilo koje sfere koja je koncentricna u odnosu na izvor pod uslovom da nema
apsorpcije energije u prostoru, ostaje nepromenjena. Ovaj prostor u kome je elektromagnetni
talas nezavisan od izvora se naziva daleka zona zracenja. Sferni oblik talasnog fronta je
odreduje i naziv ovakvog tipa talasa — sferni talas. Na velikim rastojanjima od izvora ova sfera
ima priblizno izgled ravni pa se takvi talasi nazivaju jos$ i ravanski talasi. To nije slu¢aj u bliskom
polju u kome, svaki put kada se Zeli izmeriti polje ili se vrsi prijem signala u bliskoj oblasti
odmah znadi i reakciju na izvor, odnosno uticaj u kolu izvora.

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

Promene u razli¢itim tkivima, pri istom nivou zracenja, razlic¢ite su. Osim ovih primarnih
dejstava nejonizujuéeg zracenja, treba spomenti i sekundarne uticaje, u vidu imunoloskih
promena, disbalansa u radu hormona, kao i pojave psiho-vegetativnih reakcija.

Ovi navedeni efekti na Zive organizme teorijski mogu da nastanu samo u slucaju velikih
intenziteta elektriénog, odnosno magnetnog polja i ovde su navedeni radi sveobuhvatnog
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objasnjenja mogudeg uticaja u Zivotnoj sredini. Savremena naucna saznanja iz oblasti medicine
ne daju apsolutno precizne granice, pa se u prakticnim realizacijama ovakvih sistema striktno
vodi racuna da ni u kom slucaju ne dode do nepovoljnih efekata i iz tog razloga se pre
realizacije sistema sprovode opsezZne analize (Stru¢ne ocene opterecenja Zivotne sredine i/ili
Studije uticaja na Zivotnu sredinu) kojima se dokazuje bezbedan rad u odnosu na Zivotnu
sredinu.

Antenski sistemi radio-baznih stanica mobilne telefonije su najées¢e usmereni tj emituju
najvedi deo energije u pojedinim privilegovanim pravcima. U slu¢aju usmerenih antena najveci
deo energije se emituje u pravcu glavnog snopa zracenja, dok je u ostalim pravcima zracenje
znatno manje. PovrSinska gustina snage zracenja antene opada, u proseku, sa kvadratom
rastojanja. Najveéi nivo elektro-magnetnog zradenja na nivou tla se javlja unutar kruga
poluprec¢nika od 50 m do 300 m od vertikale poloZaja na kome se antena nalazi a u zavisnosti
od vertikalnog dijagrama zracenja antene i visine same antene.

Cilj implementacije savremenih sistema za mobile telekomunikacije je obazbedivanje
visokog kvaliteta usluge (servis) korisnicima unutar podrucja od interesa (servisna zona). Da bi
se ovo postiglo, a imajuéi u vidu specifi¢nosti prostiranja signala i degradacije koje mogu da
nastanu u realnom okruzenju, koristi se tzv. éelijsko pokrivanje servisne zone, tj. postavljanje
veceg broja baznih stanica. Ovakav pristup omogucava kvalitet signala bolji od definisanih
pragova, a istovremeno pruza mogucénost optimizacije kako po pitanju izracene snage, tako i
po pitanju uticaja na Zivotnu sredinu.

S obzirom da radio-bazne stanice rade u opsegu od ~0,9GHz - ~2,2GHz, a da je visina
postavljanja antenskog sistema po pravilu ve¢a od 10 metara, stanovnistvo i tehnicki uredaji se
uvek nalaze u tzv. dalekoj zoni zracenja stanice, pri ¢emu se pod dalekom zonom podrazumeva
oblast koja se nalazi na rastojanju od nekoliko talasnih duZina od izvora. Konkretno za GSM na
900MHz je A = 0,33m, GSM na 1800MHz je A = 0,16m a za UMTS na 2100MHz jeA = 0,143m, pa
se moZe smatrati da je daleka zona zracenja u konkretnom slucaju, oko 10-A tj. ~3 m. Ako se
c¢ovek nade u dalekoj zoni zradenja stanice, celo njegovo telo ¢e biti izlozeno jednakom
intenzitetu elektromagnetnog zracenja. U bliskoj zoni zradenja smeju da se nadu samo osobe
koje rade na odrzavanju ukoliko se nalaze u neposrednoj blizini antena na stubu.

Sva prethodno navedena polja mogu negativno da uticu i na rad elektri¢nih uredaja, koji se
nadu u prostoru njihovog delovanja. Stepen elektromagnetne interferencije (EMI) zavisi od
rastojanja, snage i frekvencije talasa, kao i 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
elektromagnetsku kompatibilnost (EMC). Minimizovanje rizika od elektromagnetne
interferencije leZi u postovanju strogih zahteva za elektromagnetsku kompatibilnost. Analiza
ovih aspekata nije predmet ove Studije i neée biti detaljno obradivana na ovom mestu.

6.8.7. Proracun jacine elektromagnetnog polja

Snaga koju generisu radio-bazne stanice zavisi od broja i izlazne snage predajnika, kao i od
broja kanala koji se koriste. Izlazni signali predajnika se kombinuju i kablovima vode do antena
radio stanice. Snaga koju zraci jedna antena radio stanice Pa data je izrazom

L
P=N-P, 10 (6.1)
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gde je N broj predajnika vezanih na antenu, F, izlazna snaga jednog predajnika, a L ukupno

slabljenje u decibelima snage signala koje poti¢e od jedinice za kombinovanje i distribuciju,
razdelnika snage, kablova itd. Tipi¢ne vrednosti ukupnog slabljenja snage signala od predajnika
do antene je od 4 do 10 dB. Podaci se dobijaju od projektanta i proizvodaca opreme.

Snaga koja se dovede do antena radio stanice, emituje se u vidu elektromagnetnih talasa.

Povriinska gustina snage emitovanog talasa, S, opada sa, r’, kvadratom rastojanja od
posmatrane tacke od centra antene i data je izrazom

_ P,-G(vy.6)

S=r (6.2)

gde je G(\|/,9)je Gain antene odnosno mera snage zraCenja antena u smeru odredenom

uglovima ¢ i 0, i naziva se usmereno pojacanje antene. Ovo je intenzitet Pointingovog vektora,
odnosno povrsinska gustinu snage u tzv. "dalekoj zoni" ili "zoni zradenja".

Karakteristiéna impedansa prostora, Z, je veli¢ina koja u dalekoj zoni povezuje intenzitete
elektri¢cnog i magnetnog polja, pa je

E

7 — v (6.3)

Koristeéi ovu vezu moZe se odrediti funkcija izmedu povrsinske gustine snage zracenja S,
intenziteta vektora jacine elektriénog polja E, i intenziteta vektora jacine magnetnog polja H,
data je slede¢im izrazima:

S—S _H2.7 (6.4)

U zoni zracenja neophodno je samo da se izracuna intenzitet samo jednog vektora polja i na
osnovu njega odrede sve ostale potrebne veli¢ine koje karakterisu zra¢enje. Uobicajeno je da
se odreduje intenzitet vektora jacine elektricnog polja, jer je merenje te veli¢ine jednostavnije
od merenja intenziteta vektora jaCine magnetnog polja. Osim toga, u okviru pravilnika i
standarda obi¢no su prikazane dozvoljene vrednosti intenziteta vektora jacine elektricnog
polja, tako da je to veli¢ina od posebne vaznosti.

Kada je poznata detaljna elektriéna geometrija antene, mogudée je, polazeéi od Maxwell-
ovih jednacina, uraditi precizniji proraéun povrsinske gustine snage zracenja. Takav proracun
polja daje moguénost da se izraCunaju sve promene povrsinske gustine snage i intenziteta
vektora jacine elektricnog i magnetnog polja na svim rastojanjima i u svim pravcima od antene.
Za proste antenske konfiguracije mogu se dobiti analiti¢ki zatvoreni izrazi za sve komponente
polja (Hertzov dipol, Stapni dipol, polutalasni ili ¢etvrtalasni dipol) medutim za sloZene
antenske obi¢no se komponente polja dobijaju u okviru numerickih simulacionih programa. Za
potrebe procene vrednosti vrlo ¢esto se koriste priblizni izrazi koji daju nesto veée vredosti
nego Sto se dobija taénijim numeric¢kim postupcima.
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U bliskoj zoni, u neposrednoj blizini predajne antene, elektromagnetni talas je bitno
drugadiji od talasa u zoni zracenja. U zoni zracenja vektori jaine elektricnog i magnetnog polja
imaju po jednu komponentu normalnu na pravac prostiranja talasa. U bliskoj zoni vektor jagine
elektricnog polja ima dve medusobno normalne komponente, jednu normalnu na pravac,
prostiranja i jednu u pravcu prostiranja. U bliskoj zoni komponenta vektora jacine elektri¢nog
polja normalna na pravac prostiranja ima tri ¢lana, od kojih samo jedan postoji u dalekoj zoni.
Preostala dva €¢lana su, u odnosu na njega, fazno pomerena, jedan za 180°, a drugi za 90°. S
obzirom da komponente vektora jacine elektri¢nog polja u bliskoj zoni nisu istog smera i nisu u
fazi, njihov intenzitet je manji od vrednosti koje se dobijaju iz izraza za daleko polje. Vektor
ja€ine magnetnog polja u bliskoj zoni ima dva ¢lana, jedan postoji i u dalekoj zoni, a drugi, koji
ne postoji u zoni zracenja, fazno je pomeren za 90°. Prema tome, ako se u bliskoj zoni predajne
antene elektromagnetno polje racuna po izrazima za zonu zracenja, izracunate vrednosti su
vecée od pravih. PovrsSinska gustina snage racunata za blisku zonu, na rastojanjima do 30A, gde
je A talasna duZina talasa, jeste manja od vrednosti koje se dobijaju iz izraza (6.2).

Granica izmedu bliskog polja i zone zracenja je prilicno Siroka. Obi¢no se smatra da zona
zraCenja nastupa ve¢ na udaljenostima od nekoliko talasnih duZina od predajne antene.
Medutim, proracuni pokazuju da koriséenje izraza za zonu zrafenja daje dovoljno tacne
rezultate tek kada je rastojanje od predajne antene veée od 30A. Jednaline polja za zonu
zracenja daju gresku manju od 1% tek na rastojanjima vecim od 100A.

Prema tome, za antenske sisteme koji rade na u GSM opsegu 900MHz, talasna duZina iznosi
0, 33m, Sto znadi da relativno dobri rezultati mogu da se dobiju na rastojanjima od 1,65m od
antene (5A), a sasvim dobri rezultati se dobijaju na rastojanjima ve¢im od 9,9m (oko 30A).

Koris¢enjem jednacina za zonu zracenja na rastojanjima manjim od 30A dobijaju se vece
vrednosti od onih koji bi se dobile ta¢nim odredivanjem elektromagnetnog polja talasa u
bliskoj zoni. Kao posledica toga, grani¢na rastojanja na kojima povrSinska gustina snage
zraCenja opadne na najveéu dozvoljenu vrednost odredena izrazom (6.2), su uvek veca od
stvarnih. Prema tome, s obzirom da je cilj ove struéne ocene odredivanje maksimalnih
vrednosti polja, autori su se odlucili da povrsinsku gustinu snage zracenja u pojedinim tackama
odrede na jednostavniji nacin, imaju¢i u vidu da su raunate vrednosti povrsSinske gustine
snage zracenja i jacine polja u bliskoj zoni veée od stvarnih. Ukoliko se proraCcunom pokaze da
je, u nekim tackama prostora znacajnim za =zaStitu od nedozvoljenog zracenja,
elektromagnetno polje veée od dozvoljenog, pristupice se tacnijem odredivanju polja, izrazima
koji se koriste u bliskoj zoni zrafenja antene. Ako se i tada dobiju vrednosti veée od
dozvoljenih, bi¢e predloZzena posebna reSenja za smanjenje nezeljenog zracenja.

Gain antene - usmereno pojacanje antene G(\V,G) pokazuje koliku snagu izraci antena u
posmatranom smeru, u odnosu na izotropnu antenu. Izotropna antena zradi jednako u svim

pravcima, a na sfernoj povrsini poluprecnika r, postavljenoj koncentricno u odnosu na antenu,
povrsinska gustina snage zradenja je data sa:

S= 4:*; . (6.5)

gde je P, snaga koju antena zradi.

Svaka realna antena je konstruisana tako da najveéi deo snage izraci u glavni snop. To znaci
da ¢e povrsinska gustina snage u glavnom snopu, na rastojanju r od antene, biti ve¢a od one
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date izrazom (6.5) za faktor G(\|/, 9). Usmereno pojacanje se obicno izrazava u decibelima u

odnosu na izotropnu antenu (dBi). Najveca vrednost usmerenog pojacanja antene se naziva
dobitak antene. Dobitak sektorskih antena stanica je u opsegu 13 - 18 dBi.

Antene emituju elektromagnetne talase u prostor oko radio stanice. Dijagrami zracenja
antene biraju se tako da omogudée $to unformnije pokrivanje sto vecée oblasti. Medutim postoji
i drugi cilj da se u nekom pravcu gde postoji vece naseljeno mesto sa ve¢im brojem korisnika,
izvrSi povecCanjem usmerenja poveca i nivo emitovanog signala kako bi korisnici u tom
prostoru imali bolji signal tj servise koji omogucuje taj sigal. Taj cilj se moZe ostvariti ako
pojedine antene zrace u Zeljenom smeru.

Uzimajuci u obzir i dijagrame zracenja predvidenih antena, odreduju se grani¢na rastojanja
od centra antene, unutar kojih intenzitet vektora jacine elektriénog polja moZze da dostigne
vrednosti vece od dozvoljenih. Rastojanja se odreduju iz izraza

d - 1 Z,P.G (\V,O) (6.6)
E 47

max

Moze se generalizovati da polazeci od snage koja se dovodi na antene i trodimenzionalnih
modela dijagrama zraenja predajnih antena, moguée je odrediti intenzitet vektora jacine
elektri¢nog polja u svakoj tacki prostora.

Povrsinska gustina snage zracenja u slobodnom prostoru jedne i-te predajne antene je
odredena izrazom (6.3) a ukoliko ima viSe antena izraz za povrSinsku gustinu snage od i- te
predajne antene moze se napisati

S =

P,-G(v,0
# (6.7)

4,

gde je P, ukupna snaga zracCenja i-te antene, I, rastojanje tacke od i-te antene, a G(\|/, 9) je

pojacanje i-te antene u smeru odredenom uglovima , 0.

Signali koji potiCu sa razli¢itih predajnih antena su nekorelisani zbog prostorne i/ili ugaone
razdvojenosti. Zato ukupna povrSinska gustina snage u slobodnom prostoru, u posmatranoj
tacki, moze da se odredi sabiranjem povrsinskih gustina snage zraéenja svih predajnih antena.

$=5,=>5 (6.8)

Na taj nacin moZe da se odredi ukupna povrsinska gustina snage, nastala kumulativnim
delovanjem visSe antenskih sistema istog operatora ili viSe operatora, u tackama u neposrednoj
blizini. Pri tome je, naravno, neophodno poznavanje svih povrsinskih gustina snage od svake
antene u definisanoj tacki prostora za koje se Zeli izracunati ova komponenta zracenja.

Ukoliko se vrsi proracun jacine elektricnog polja u odredenoj tacki prostora dolaze talasi i
njima pridruzena vredost jacine elektricnog polja i to: vise elektromagnetni talasa od kanala
koji se emituju sa jedne antene i elektromagnetni talasa koji se emituju od drugih antena.
Treba primetiti da su signali koji poti€u sa razli¢itih antena zbog prostorne razdvojenosti
nekorelisani. Takode, signali razli¢itih radio-kanala koji se emituju preko iste antene nisu
medusobno korelisani zbog frekvencijske razdvojenosti (naravno, emituju se i razliCite
moduliSuc¢e poruke). Zbog toga, ukupni nivo elektricnog polja koji poti¢e od predajnika fizicki
povezanih na jednu antenu u jednoj tacki mozZe se odrediti po principu ,sabiranja po snazi”,
odnosno koriséenjem sledeéeg izraza:
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E = [>E (6.9)

gde su sa j oznaceni svi signali (talasi razlicitih frekvencija) emitovani sa j-te ntene

Konacno, ukupni intenzitet elektricnog polja u nekoj tacki prostora koji poti¢e od svih
predajnika u sistemu moze se odrediti na sledeci nacin:

E, = \/ﬁ (6.10)

Navedene relacije vaze u uslovima prostiranje elektromagnetnih talasa u slobodnom
prostoru, $to podrazumeva prostor bez prepreka. U uslovima prostiranja talasa unutar
objekata i iza prepreka, elektromagnetni talas biva oslabljen. Elementi gradevinskih objekata
(zidovi, tavanice, krovovi) u velikoj meri slabe elektromagnetni talas koji se prostire kroz njih, 3
do 20dB u zavisnosti od konstrukcije zgrade. Postoje vise empirijskih modela za predikciju
elektromagnetnog polja u zgradama, koja ukljucujuje dodatno slabljenje koje unose prepreke
(empirijski dobijeno). Neki od modela za propagaciju elektromagnetnog polja u outdoor
uslovima, uzimaju detaljnije u obzir strukturu urbane sredine i navode faktor slabljenja kroz zid.
Dodatno slabljenja zavisi od materijala spoljnih zidova i unutradnjih zidova, kao i od broja
zidova (prepreke).

Tabela 9. — Karakteristicne vrednosti slabljenja pri prolasku kroz materijalnu sredinu

MATERIJAL SLABLJENJE [dB]
Drvo, malter 2-4 dB
Betonski zid sa prozorima 4-7 dB
Betonski zid bez prozora 10-20 dB

Uslovi prostiranja signala u gradskoj sredini su slozeni zbog mnostva objekata pri ¢emu
dolazi do pojave visestruke refleksije, efekta senke zgrada, sekundarne emisije tj. zracenje
provodnih povrsina koje se nalaze u polju talasa. Sve ovo prouzrokuje da raspodela intenziteta
vektora jaCine elektricnog polja bude neuniformna, pri mozZe doci i do promene polarizacije.

Cilj ove studije je da se utvrdi maksimalni mogudi intenzitet vektora jacine elektri¢nog polja
u prostoru, kako bi se izra¢unao najgori slucaj izloZzenosti elektromagnetnom polju. Refleksije
mogu da povecaju ili smanje vrednosti izraCunate izrazom (6.8 ili 6.10), ako je duZina puta
reflektovanog talasa uporediva sa rastojanjem od antene. Zbog funkcionalnosti delovanja,
antena se uvek postavlja tako da glavni snop zra€enja nailazi na zemlju i reflektuje se od nje.
Zbog uskog (u vertikalnoj ravni) dijagrama zracenja, talas koji emituje antena u pravcu objekta
od koga bi moglo da dode do refleksije, veoma je oslabljen ve¢ na samoj anteni. Ako se uzme u
obzir i ¢injenica da, prilikom refleksije od nekog objekta, dolazi do dodatnog, znacdajnog
slabljenja talasa, jasno je da ima smisla posmatrati samo talase koji se reflektuju od zemlje. Po
principu geometrijske optike, u neku tacku prostora moZe da stigne samo jedan talas
reflektovan od zemlje, pri éemu promena faze reflektovanog talasa moze da bude takva da se,
u uocenoj tacki, direktni i reflektovani talasi sabiraju ili oduzimaju. Zbog svega gore navedenog,
refleksija mozZe da poveca jaéinu polja za faktor ne veéi od dva, tako da ukupna povrsinska
gustina snage moze da se poveca do Cetiri puta.

Ukupan intenzitet vektora jacine elektri¢nog polja u nekoj tacki prostora, koji poti¢e od svih
predajnih antena u najboljem sluc¢aju kada nema refleksija od zemlje je dat izrazom



KVALITET
[ (¢

\ Y4

107FO01

STUDIJA O PROCENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU
BAZNE STANICE MOBILNE TELEFONUE “KG 3253_03 CA NEVADE”
161900170N

Strana 54 od 81

(6.11)

dok u najgorem slucaju koji mozZe da se desi zbog refleksije talasa od zemlje pri ¢emu bi polje
bilo najvece intenzitet vektora jacine elektri¢énog polja je

Eoee = 24/S, - Z, =38,83/S, ,

(6.12)

pri Cemu je za karakteristicnu impedansa vazduha uzeta vrednost 7, =3770Q.

U ruralnim podruéjima gde su karakteristike terena takve da postoji povrSine sa
neravnimama (zemljiste) i vegetacija zbog velike apsorbcije od tla nema reflektovanog talasa
pa je tacno izraCunavanje sa formulom 6.11, odnosno

Epax =/Se - Z =19,415,fS,

(6.13)

U slucaju posmatranja toplotnih efekata, koji se javljaju usled kontinualnog dejstva
elektromagnetnog polja, u frekvencijskom opsegu iznad 100 kHz, treba da budu ispunjeni

slededi uslovi iz Pravilnika.
1MHz 2 300GH: 2
3 (Ej S (_Ei j <1 (6.14)

i=100KHz \. C isiMHz \ B j
2 2
150KHz ((H 300GHz _
z (—Jj + Z H, <1 (6.15)
j=100 KHz d j>150KHz H L,j

gde su: E; intenzitet vektora jacine elektricnog polja na i-toj frekvenciji, E ; granicni

intenzitet vektora jacine elektricnog polja na i-toj frekvenciji iz tabele 2 Pravilnika, H,
intenzitet vektora jacine magnetnog polja na j-toj frekvenciji iz tabele 2 Pravilnika, H |
grani¢ni intenzitet vektora jaCine magnetnog polja na j-toj frekvenciji, pri ¢emu je
C=87/\/?[V/ m] i d =0,73/ f [A/ m] za opéte stanovniitvo.

Pri koriséenju gornjih izraza, pretpostavljaju se najgori fazni uslovi duz polja koja poticu
od razlicitih izvora. Zbog toga su nivoi dobijeni u praksi manji od proracunatih vrednosti. U

frekvencijskom opsegu UHF-DVB na granicne vrednosti intenziteta komponenti
elektromagnetnog polja uti¢u samo druge sume u izrazima (6.13) i (6.14).

Efektivna izracena snaga (ERP) je proizvod snage koja se dovodi anteni i dobitka antene,
u datom smeru, u odnosu na polutalasni dipol. Efektivna izracena snaga (EIRP) je proizvod
snage koja se dovodi anteni i dobitka antene, u datom smeru, u odnosu na izotropni
radijator.

Veza izmedu ERP izrazene u [dBm] i [W] je odredena izrazom (6.16), odnosno izrazom (6.17).
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ERP[W]

ERP[dBm] :10-log[
I mW

]: 10-(log( ERP[W]) +3)

{ ERP[dBm] N

erP[W]=10 ©

6.8.8. Uticaj predajnika R-R veza

Radio-bazna stanica ostvaruje komunikaciju sa nadredenim sistemom u topologiji putem
dvosmernih radio-relejnih veza (linkovske veze) koje su usmerenog tipa. Antenski sistemi za
radio-relejne veze Cine parabolicne antene koje imaju veoma uzak snop zracenja.
Komunikaicja se ostvaruje usmeravanjem paraboli¢nih reflektora ka anteni koja se nalazi na
drugom kraju prenosnog puta. Bududéi da se druga stana nalazi na lokaciji koja je izabrana tako
da se omogudi najefinaksniji prenos, po pravilu na istaknutoj koti, kao i da se prilikom
projektovanja ove vrste veza striktno vodi racuna o ostvarivanju opticke vidljivosti (line-of-
sight), izbegavanju svih potencijalnih prepreka (brda, vegetacija, visoke zgrade i sl.), odnosno
da je slobodna | Fresnell-ova zona, konstatuje se da u glavhom snopu zracenja antena koje
sluze za ostvarivanje radio-relejnih veza nije izvesnod a mogu da se nadu ljudi. 1z prethodno
navedenog razloga, zakljuuje se da uticaj predajnika radio-relejnih veza ne moze da ima
nepovoljan uticaj na ljude. Dodatno, dovodenje signala do primarnog radijatora se vrsi putem
optickih ili koaksijalnih kablova ili talasovoda (u zavisnosti od koncepcije sistema), tako da se
moze smatrati da je kompletna elektromagnetska energija lokalizovana u prenosnom
medijumu i ne mozZe da postoji emisija elektromagnetskog zracenja u okolinu.

6.9.  Strucna ocena opterecenja Zivotne sredine

Karakteristike postojeceg stanja zivotne 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 opterecenja 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 cinilaca 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 utvrdeno je merenjem i
procenom nivoa nejonizujuceg elektromagnetskog zracenja u okruienju lokacije buduce
predajne stanice u razli¢itim frekventnim opsezima.
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6.10. 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 Covek
nalaze doveo je do visih nivoa elektricnog i magnetnog polja kako na nivou profesionalne, tako
i na ambijentalne izloZenosti coveka elektromagnetnom zracenju, odnosno pojedinim
delovima njegovog spektra. Ovaj tehnoloski izazvani spektar razli¢itih 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 zracenja mogu da se podele u dve grupe:
e prirodniizvori (sunéeva aktivnost, Zemlja, meteoroloske pojave) i
e vestackiizvori (izvori namernog i nenamernog zracenja).

Nejonizujuée zracenje je opsSti pojam za deo elektromagnetnog spektra Cciji kvant
elektromagnetnog zra¢enja 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 pozitivnog atomskog ili molekulskog ostatka. Oslobadanje elektrona iz energetskih
orbitala je prouzrokovano apsorpcijom energije kvanta elektromagnetskog zracenja, koja je
jednaka (ili veéa) 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 stotinak nanometara), govori se o jonizuju¢em
zracenju. Jonizujuce zracenje obuhvata rentgensko i gama-zracenje i ima sposobnost uticaja na
velike molekule, od kojih su sastavljena sva Ziva bié¢a, te na taj nacin prouzrokuje znacajne
bioloske promene.
Pri veéim talasnim duZinama govori se o nejonizuju¢em 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),

e vidljivo zradenje (talasne duzine od 400 nm do 780 nm),

e infracrveno zracenje (talasne duzine od 780 nm do 1 mm),

e 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) zracdenja kome je ¢ovek bio izloZen kroz svoju evoluciju
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poti¢e od zemaljskih izvora i iz svemira. Zemljini omotac, atmosfera, sun¢evo 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 nejonizujuceg
zracenja Cine atmosferska praznjenja, ¢ovek i sama zemlja. PovrSina Zemlje, pa i sam covek
emituju veoma slabo EM zracenje ali je ono ipak merljivo. Ljudski rod se u toku svoje evolucije
razvio u ovakvom prirodnom fonu EM zraéenja. Ovom prirodnom fonu nejonizujuceg zracenja
treba dodati i prirodni fon jonizujuceg 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 elektriéno, 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 peci, 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 neZeljena polja, koja deluju na njihove
c¢elije i uti€u na njihov rad pa se njihovo dejstvo moZe karakterisati kako nepozZeljno, 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 formirajudi polje zracenja ovaj talas je nezavistan od izvora i prostire se u prostoru u
kome mozZe 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 proéi kroz neku drugu zamisljenu sferu nekog poluprecénika. Ukupna energija,
na povrsini bilo koje sfere koja je koncentriéna 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 sluc¢aj 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, 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 ¢elijama, kao i na
elektrohemijske i rezonantne efekte unutar ¢elija.

Promene u razli¢itim tkivima, pri istom nivou zracenja, razli¢ite su. Osim ovih primarnih
dejstava nejonizujuceg zracenja, 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
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kompatibilnost (EMC). Minimizovanje rizika od elektromagnetne interferencije leZi u
poostravanju zahteva za elektro - magnetnu kompatibilnost.

6.11. Fizicke velicine i pojmovi iz oblasti elektromagnetskih zra€enja i granice Stetnog
RF zracenja

Tabela 9: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 r W/m?
Karakteristi¢éna impendansa Z, 0)
Najveca duZina antene D m

1) niskofrekventno (NF) zracenje jeste nejonizujuce zraenje opsega izmedu 0 i 10 kHz;
2) visokofrekventno (VF) zraenje obuhvata opseg nejonizujuceg zra¢enja 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 taéaka;

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

7) zone poveclane osetljivosti jesu: podrucja stambenih zona u kojima se osobe mogu
zadrzZavati i 24 sata dnevno; Skole, domovi, predskolske ustanove, porodiliSta, bolnice,
turisti¢ki objekti, te decja igralista; povrSine neizgradenih parcela namenjenih, prema
urbanistickom planu, za navedene namene, u skladu sa preporukama Svetske
zdravstvene organizacije.

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

5-p
€

E=

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

Ja¢ina magnetnog polja - je moduo vektora magetnog polja (H ), odgovara sili koja deluje u
magnetnom polju na jediniéni strujni element.
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—

H==B-M

= |-

gde je B magnetna indukcija, M vektor magnetizacije, i p magnetna permeabilnost sredine.
Jagina Pointingovog vektora ['ili S, predstavlja povrsinsku gustinu snage emitovnog talasa u

odredenom pravcu i izrazava se jedinicom [W/mz].

P =|Exil

Karakteristicna impedanca sredine

Definide se kao odnos Z_ = E i za slobodan prostor Z, =Z,=377Q2. Ona predstavlja u
€

odredenoj sredini odnos intenziteta transverzalnih komponenata elektricnog i magnetnog u

polja u dalekoj zoni zraenja tj. Z_ = E

Blisko polje (Frenelova zona)
U blizini izvora elektromagnetnog poremecaja komponente elektromagnetnog polja zavise od
rastojanja koje nije zanemarljivo i tada ne vazi odnos Z. = E/H . Na malim rastojanjima od

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

Daleko polje (Fraunhoferova zona)

U ovom podrudju, polje ima karakter ravanskih talasa. Komponente elektromagnetnog polja
vezane su preko karakteristiCne impedanse, gde se merenjem jedne komponente moze
izraCunati druga.

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

izraCunava se prema formuli:
.

- .1

x=lim — ! x(t)dt
gde je T period signala. Kako kod prostoperiodi¢nih signala moze dodi do greske uvodi se
srednja kvadratna vrednost koja eliminiSe gresku koju unosi u prora¢unu znak amplitude.

Srednja kvadratna vrednost (RMS) ili efektivna vrednost
Srednja vrednost bilo koje harmonijske funkcije pa i komponenti elektromagnetnih polja
izraCunava se:

Maksimalna vrednost (peak value) - odgovara maksimumu apsolutne vrednosti funkcije.
Srednja vrednost ne daje dovoljno informacija da bi razlikovali fenomene koji mogu biti u
potpunosti razli¢iti u smislu vremenske promenljivosti, iako imaju iste srednje vrednosti.
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Nivo odlucivanja - su pragovi (izraZeni u dB ispod referentnog nivoa) koji su postavljeni da bi
se dozvolila neizvesnosti merenja koja uzima u obzir koris¢éenu mernu opremu, okruzenje i
karakteristike zracenja (frekvencija, Sirokopojasnost, usmerenost). Time se omogucava
uspostavljanje veze izmedu tri pomenuta slucaja.

Koeficijent izloZzenosti - je odnos izmerenog maksimuma elektromagnente gustine snage
prema odgovaraju¢em 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 10: Podela frekvencijskih opsega

Oznaka Naziv opsega Opseg

/ Bez naziva OHz-3 Hz

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

Fizicke velicine koje se koriste za definisanje granice Stetnog radio frekvnentnog (RF)
zracenja

Elektromagnetno zracenje koje se javlja pri radu emisionih stanica spada u opseg
nejonizujuéeg 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 zradenju i poljima. Prosirivanjem
naucnih saznanja dolazi do sagledavanja novih mehanizma dejstva i interakcije
elektromagnetnih polja i celije, organela, organa i tkiva Sto pomaZe u sagledavanju
zdravstvenih efekata i posledica. Medunarodna i nacionalna ograni¢enja se postavljaju da bi se
opSta ljudska populacija zastitila od kratkoro¢nih i/ili dugoro¢nih zdravstvenih tegoba
povezanih sa izlaganjem RF zracenju.

Prema dostupnim podacima, vazeca regulativa iz oblasti zastite od nejonizujuéih zracenja
nije uniformno definisana u zemljama Evropske unije. Prema jednoj relativnho 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 nejonizujucih zracenja.
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Radi ujednacavanja kriterijuma sa zahtevima u pogledu oCuvanja i podizanja kvaliteta
Zivotne sredine unutar Evropske unije, ¢lanice Evropskog komiteta za standardizaciju u
elektrotehnici (CENELEC) 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 zracenja (,,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
koriS¢enju izvora nejonizujuéih zraCenja. Na osnovu Zakona o zastiti od nejonizujucih zracenja,
a radi njegove implementacije, izradeni su sledeéi podzakonski akti:

e Pravilnik o izvorima nejonizujucih zradenja od posebnog interesa, vrstama izvora,
nacinu i periodu njihovog ispitivanja;

e Pravilnik o granicama izlaganja nejonizuju¢im zracenjima;

e Pravilnik o sadrzini evidencije o izvorima nejonizujuéih zracenja od posebnog interesa;

e Pravilnik o sadrZini i izgledu obrasca izveStaja o sistematskom ispitivanju nivoa
nejonizujuéih zracenja u Zivotnoj sredini;

e Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica koja vrSe poslove
sistematskog ispitivanja nivoa nejonizujuéih zracenja, 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 nejonizujucih zracenja od posebnog interesa u Zivotnoj sredini.

Zastita od elektromagnetnih zradenja na radu ukoliko pri radnom procesu postoje izvori
elektromagnetnih zracenja i staticka i stacionarna elektriéna 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 izloZzenosti RF
zradenju je veli¢ina pod nazivom specificna brzina apsorpcije energije, ili specifiéna snaga
apsorpcije SAR ili specificna stopa apsorpcije (Specific Absorbtion Rate) izrazena u jedinicama
[W/kg] Svi ovi nazivi tj prevodi oznacavaju 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 zracenja. 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 specifi¢na apsorpcija SA (Specific Absorbtion) [J/kg]. Ona se najcesce 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 zradenja u datoj tacki koristi se
veli¢ina pod nazivom povrsinska gustina snage S (Power density) ili [W/m?] ili [W/mm?], koja
definiSe 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 elektricnog
polja, a H vektor ja¢ine magnetnog polja. Pointingov vektor definiSe i pravac i smer protoka
energije. Povrdinska gustina snage S, izrazena u W/m? jeste intenzitet Pointingovog vektora.
Osim ovih veli¢ina, definisu se i grani¢ne vrednosti
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e intenziteta vektora jacine elektri¢nog polja E [V/m],
e intenziteta vektora jacine magnetnog polja H [A/m],
e intenziteta vektora magnetne indukcije B [T].

6.12. Proracun nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni bazne stanice -
““CA_Nevade ““ - KG3352_03

U prvom koraku neophodno je utvrditi u kom delu prostora oko bazne stanice treba izvrsiti
proracun nivoa elektromagnetne emisije, odnosno elektri¢cnog polja. Neposredno okruzenje
lokacije je ruralno, prve usamljene kuce se nalaze na preko 150m severo-zapadno odnosno na
vise od 350m jugo-istoc¢no od lokacije. Takode, lokacija je smeStena na brdu koje je u odnosu
na najblize naseljeno mesto u dolini (a koje je udaljeno preko 800m), izdignuto za oko 150m.
Na osnovu konstatovane topografije i rasporeda naselja, procenjujem da je potrebno uraditi
proracun elektriénog polja na nivou terena u okruzenju lokacije, na udaljenosti od 100m od
centra antenskog stuba.

Sto se ti¢e nivoa, odnosno visina, za koje treba uraditi racunicu to bi bilo sledece:
e Zaotvoren teren na visini +1.7m iznad tla

Dakle, proracun treba uraditi za sve otvorene prostore, u krugu 100m od lokacije.

Postoje¢e opterecenje utvrdeno je ispitivanjem uradenim 14.08.2019., dokumentovanog u
Izvestaju o ispitivanju nejonizujué¢eg zracenja br. 161700170N, utvrdeno je da je u okolini
lokacije izmereno polje u opsegu rada predmetnih sistema koje ne prelazi vrednost 0.265 V/m,
Sto je izuzetno nizak nivo postojeceg optereéenja. U neposrednoj blizini buduée lokacije nema
postojecih dominantnih izvora elektromagnetne emisije.

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 poveéane vrednosti
elektri¢nog polja, zbog rada stanice a u okviru koje se moze naéi Covek. Prora€un je pokazao da
je nivo elektricnog polja koje se javlja kao posledica rada bazne stanice daleko ispod
referentnih vrednosti. Proracun je raden za GSM/LTE/UMTS sistem, 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 sluéaju 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 elektri¢nog polja, s obzirom da se na ostalim nivoima ne moze nacdi ¢ovek.
Kao osnov za izradu podloge koriséen je aerofoto snimak, informacije sa Geo-portala i
informacije i podaci uzeti tokom obilaska lokacije.
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Slika 12. Situacija u okruZzenju budude bazne stanice. Lokacija antenskog stuba je oznacena crvenom strelicom. Podloga je preuzeta sa
portala Geo-Srbija. Ucrtani su objekti i granice katastarskih parcela
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Slika 13. Pozicija lokacije sa ucrtanim krugom radijusa 100m

Rezultati proracuna nivoa elektri¢cnog polja u lokalnoj zoni bazne stanice na lokaciji
Nevade prikazani su u grafickom obliku na slikama 14 — 18 i tabelarno za tacke sa najviSim
vrednostima u tabeli 7.1. 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 vodeci ra¢una o nivelaciji

terena, dakle uzet je u obzir strm pad terena prema jugozapadu i severoistoku.

Rezultati proracuna, pokazuje sledeée:
« U zoni radijusa od 100m od pozicije stanice na nivou +1.70m u odnosu na nivo tla
vrednosti elektricnog polja koje ée poticati od VIP-ovog GSM predajnika ne

prelaze 0.35 V/m, na otvorenom prostoru (slika 14, tabela 11);

« 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 LTE predajnika ne prelaze
0.26 V/m, na otvorenom prostoru (slika 15, tabela 11);

« U zoni radijusa od 100m od pozicije stanice na nivou +1.70m u odnosu na nivo tla
vrednosti elektriécnog polja koje ¢e poticati od VIP-ovog UMTS predajnika ne

prelaze 0.68 V/m, na otvorenom prostoru (slika 16, tabela 11);
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Dakle, na osnovu proracuna elektromagnetne emisije oko buduceg stuba na kojem se
planira instalacija bazne stanice moze se zakljuciti da ¢e nivo elektromagnetne emisije koji
bude poticao od bazne stanice VIP mobile na mestima na kojima se moze nadi Covek, biti
znatno ispod referentnih nivoa koje propisuje Pravilnik o granicama izlaganja. Referentni
grani¢ni nivo polja za predajni opseg je 24.4 V/m - intenzitet elektri¢nog polja za UMTS2100,
16.8 V/m za GSM900 i 15.5 za LTE800, tako da su maksimalno proracunate vrednosti manje
od 10% od dozvoljene. Skreéemo paznju da je rezim rada bazne stanice uzeti na strani
sigurnosti, kao da radi maksimalnim kapacitetom odnosno za nepovoljniji slucaj.

Tabela 11.

“CA_NEVADE “ - KG3352_03

nivo na kom je maksimalna maksimalna maksimalna
Objekat/Tlo |raden proracun| spolja/unutra |vrednost (V/m)| vrednost (V/m) | vrednost (V/m) | Faktor lzloZenosti
(m) GSM UMTS LTE
TLO 1.7 spolja 0.35 0.68 0.26 0.0011




KVALITET

107FO01

STUDIJA O PROCENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

BAZNE STANICE MOBILNE TELEFONIE “KG 3253_03 CA NEVADE”

161900170N

Strana 66 od 81

Slika 14.

Rezultat proracuna jacine elektri¢nog polja koje poti¢e od GSM predajnika Vip mobile, u zoni od 100m oko antenskog stuba na

-100 75 50

25

0

visini +1.70m od nivoa tla.

25

50

75

275

10.0

5.0

1.68

1.0



KUALITET STUDIJA O PROCENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU
107FO01 BAZNE STANICE MOBILNE TELEFONUE “KG 3253_03 CA NEVADE” Strana 67 od 81
161900170N

100

50
27.5
155
25
10.0
0
5.0
155
25
1.0
-50
0.0

-100 -75 50 25 0 25 50 75 100

Slika 15. Rezultat proracuna jacine elektri¢nog polja koje poti¢e od LTE800 predajnika Vip mobile, u zoni od 100m oko antenskog stuba na
visini +1.70m od nivoa tla.
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Slika 16.

Rezultat proracuna jacine elektri¢nog polja koje poti¢e od UMTS predajnika Vip mobile, u zoni od 100m oko antenskog stuba na
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Slika 17. Rezultat proracuna jacine elektri¢nog polja koje potic¢e od svih predajnika Vip mobile, u zoni od 100m oko antenskog stuba na visini
+1.70m od nivoa tla
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Slika 18. Rezultat proracuna faktora izlaganja na tlu na visini 1.7m za slucaj kada svi sistemi Vip mobile rade sa maksimalnim kapacitetom
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6.13. ZAKUUCAK PRORACUNA ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA U ZIVOTNOJ SREDINI

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

e Na osnovu merenja izvrSenog 14.08.2019., dokumentovanog u lzvestaju o ispitivanju
nejonizujuéeg zracenja br. 161700170N, utvrdeno je da u okolini lokacije maksimalno
izmereno postojece polje iznosi oko 0.265 V/m.

e Proracunom vrednosti intenziteta elektricnog polja za stanicu Vip mobile “CA_Nevade
“ — KG3352_03 na otvorenom terenu na visini +1.7m, su dobijene vrednosti mnogo
manje od 10% od referentnih vrednosti za posmatrane sisteme GSM/UMTS/LTE.

Rezultati merenja i rezultati proraduna intenziteta elektricnog polja pokazuju da su i
postojeci nivoi i ofekivani nivoi elektromagnetne emisije na mestima na kojima se moze naci
Covek (opsta populacija), znatno ispod referentnih nivoa koje propisuje Pravilnik o granicama
izlaganja.

e Na osnovu merenja i preliminarnog proracuna, navedeni izvor NE moZe da se smatra
izvorom od posebnog interesa jer su proracunate vrednosti ukazale da ¢ée realne
vrednosti biti daleko manje od 10% od referentnih vrednosti.

e Takode, zona u kom se nalazi izvor NE moZe da se smatra zonom povecane osetljivosti
jer se radi o potpuno nenaseljenoj oblasti u kom nema trajnog prisustva opste
populacije

U neposrednom okruzenju bazne stanice nema objekata koji se mogu svrstati u objekte visoke
osetljivosti 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
slu¢aju osloboden vrsenja periodi¢nih ispitivanja. Pored toga, potrebno je istaéi da su nivoi
grani¢nih vrednosti u nasoj zemlji duplo stroziji od medunarodnih ICNIRP preporuka.

U Beogradu,
22.01.2020.
Odgovorni projektant

Vlatko Crncevi¢, dipl.inz.el.
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7. PROCENA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU U SLUCAJU UDESA ILI NEREGULARNOSTI U
RADU

Sve bazne stanice se obavezno ukljucuju u sistem daljinskog upravljanja. Kroz ovaj sistem,
centar upravljanja se gotovo trenutno obavestavao svim nepravilnostima u radu i incidentnim
situacijama vezanim za baznu stanicu. Treba naglasiti da se u centru upravljanja (u okviru
upravljacko-komutacionog centra) nalazi stalna ljudska posada (24 casa dnevno, 365 dana
godisnje) sa osnovnim zadatkom nadgledanja ispravnosti rada sistema. Neki od alarma koji se
prenose do centra upravljanja su, npr:

e poZar u objeku,
e prekid u napajanju,
e nasilno obijanje objekta,

Na ovaj nacin, ostvaruje se potpuna kontrola nad baznim stanicama $to omogudéava brzo
intervenisanje u slucaju bilo kakvih problema. Primenom zakonskih propisa i propisanih mera
zaStite verovatnoc¢a udesa svodi se na najmanju moguéu meru. Dodatno, oprema koja se
instalira na lokaciji objekta zadovoljava sve medunarodne normative, a tehnoloski je
realizovana na najviSem svetskom nivou. Ipak, u cilju sprefavanja eventualnih incidentnih
situacija, propisuju se sledece mere zastite:

e uslucaju neregularnosti u radu bazne stanice, na osnovu alarma generisanih u okviru
centra za nadgledanje i upravljanje, Nosilac projekta je duzan da organizuje stru¢nu
ekipu koja ¢e obici baznu stanicu;

e U slucaju da se bazna stanica nalazi u urbanoj sredini, ekipe Nosioca projekta su
duZne da u roku od 6 sati od pojave alarma izadu na lokaciju objekta i konstatuju
uzroke alarma;

e U slucaju da se bazna 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;

e uslucaju da je generisani alarm kritican sa stanovista zastite Zivotne sredine (pozar u
objektu, problemi u radu antenskih sistema, i sl.) nosilac projekta je duzan da
daljinski iskljuci baznu stanicu iz operativnog rada.

Svakako, baznu stanicu treba instalirati u skladu sa vaze¢im normama i standardima za tu
vrstu objekata.

8. OPIS MERA PREDVIDENIH U CILJU SPRECAVANJA, SMANJENJA ILI OTKLANJANJA
SVAKOG ZNACAJNIJEG STETNOG UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

U toku realizacije projekta u okviru sistema GSM/UMTS moraju se primenjivati odgovarajuce
mere zastite Zivotne sredine. Ove mere obuhvataju:
e Mere predvidene zakonskom regulativom;
e Mere tokom izvodenja gradevinskih radova;
e Mere u sluéaju redovnog rada;
e Mere u sluéaju udesa.
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8.1. MERE PREDVIDENE ZAKONSKOM REGULATIVOM

Prilikom izgradnje lokacije bazne stainice ““CA_Nevade’ — KG3352_03 moraju se primenjivati
zakonski normativi definisani u tacki 8.1.2. U poglavlju 8.1.1 navedene su opste obaveze koje
prema vazeéim zakonima moraju da sprovedu izvodac radova i Nosilac projekta prilikom
izgradnje objekta.

8.1.1. OPSTE OBAVEZE

OBAVEZE 1ZVOPACA RADOVA:
Da uradi poseban elaborat o uredenju gradiliSta, radu na gradilistu i radu na visini.
Da pre pocetka radova obavesti nadleznu inspekciju rada, najmanje 8 dana pre pocetka, o
pocetku izvodenja radova.
Da napravi sledece pismene instrukcije o merama zastite na radu:
e pravilnik o zastiti na radu,
e program obuke iz oblasti zastite na radu, i
e pravilnik o proveri, ispitivanju, merenju i odrzavanju alata.
OBAVEZE NOSIOCA PROJEKTA:
Obucavanje servisera iz oblasti zastite na radu.
Upoznavanje servisera sa opasnostima u vezi sa radom vezanim za sve predmetne instalacije.
Provera znanja servisera i sposobnosti za samostalan i bezbedan rad u vremenskim razmacima
propisnim zakonom.

8.2. MERE TOKOM I1ZVODENJA GRADEVINSKIH RADOVA

U poglavlju 8.1. navedena je zakonska regulativa i propisane mere zastite Zivotne sredine
koje se moraju primenjivati tokom izgradnje objekta. Obzirom na tip i karakteristike objekta koji
se gradi, posebno se moraju primenjivati sledeée mere zastite:

e objekte ne postavljati unutar druge zone opasnosti od pozara, u blizini otvorenih
skladista, lako isparljivih, zapaljivih i eksplozivnih materija bez odgovarajuée zastite i
pribavljenih uslova, odnosno saglasnosti nadleznog organa MUP-a;

e otpadne materije koje se jave tokom izgradnje objekata, baznih stanica, pristupnih
puteva, dovodenja elektri¢ne energije i slicno moraju se ukloniti u skladu sa vazec¢im
propisima;

e prostor oko bazne stanice ograditi i zastiti. Na vidnom mestu postaviti obavestenje o
zabrani pristupa neovlaséenim licima.

e Prilikom podizanja opreme korisiti atestiranu opremu.

e QOgraditi delove prostora pored zgrade na koja ne sme da se pride tokom izvodenja
radova

e Nosilac projekta je duzan da postuje Zakon o planiranju i izgradnji, kao i podzakonska
akta doneta na osnovu ovog Zakona

e Vrsiti redovno kvasenje zaprasenih povrsina i spreciti rasipanje gradevinskog
materijala tokom transporta
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8.3.

Utvrditi obavezu sanacije zemljiSta, u slucaju izlivanja ulja i goriva tokom rada
gradevinskih masina i mehanizacije

Otpadni materijal koji nastane u procesu izgradnje (komunalni otpad, gradevinski
materijal i metalni otpad, plastika, papir, stare gume i sl.) propisno sakupiti,
razvrstati i odloZiti na za to predvidenu i odobrenu lokaciju

Materijal iz iskopa odvoziti na unapred definisanu lokaciju, za koju je pribavljena
saglasnost nadleZznog organa; transport iskopanog materijala vrsiti vozilima koja
poseduju propisane koSeve i sistem zasStite od prosipanja materijala

Ako se u toku izvodenja gradevinskih i drugih radova naide na arheoloska nalazista ili
arheoloske predmete, izvodac radova je duzan da odmah prekine radove i obavesti
nadleZnu organizaciju za zaStitu spomenika kulture

Ako se u toku radova naide na prirodno dobro koje je geoloSko-paleontoloskog tipa i
mineroloskopetrografskog porekla, za koje se pretpostavlja da ima svojstvo
prirodnog spomenika, izvodac radova je duzan da o tome obavesti nadleznu
organizaciju za zastitu prirode.

MERE U SLUCAJU REDOVNOG RADA

Polazec¢i od zakonskih normativa i specifi¢nosti objekta koji se gradi, u toku redovnog rada
moraju se primenjivati slede¢e 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 nejonizuju¢eg zracenja 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 periodicno, po potrebi. lzvestaj o izvrSenom periodicnom merenju
dostaviti nadleznom organu u roku od 15 dana od dana ispitivanja.

Bazna stanica mora biti zaklju¢ana i zasti¢ena od neovlaséenog pristupa.

Nosilac projekta je duzan da obezbedi izvrSavanje programa pracenja uticaja na
zivotnu sredinu;

Nosilac projekta se obavezuje da baznu stanicu ukljuéi u sistem daljinskog
nadgledanja i odrzavanja u okviru koga treba da se nadgledaju sve kritiéne funkcije
rada bazne stanice sa stanovista zaStite Zivotne sredine kao Sto su neovlaséeno
otvaranje bazne stanice, pozar i problemi u antenskim vodovima i antenskim
sistemima.

Nosilac projekta se obavezuje da organizuje sluzbu neprekidnog nadgledanja rada
bazne stanice 24 ¢asa dnevno 365 dana godisnje;

zabranjuje se pristup baznoj stanici neovlas¢enim licima; pristup mogu imati samo
ovlaséena lica koja su obuéena za poslove odriavanja i koja su upoznata sa
¢injenicom da se nikakve aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom sistemu pre
iskljuéenja predajnika bazne stanice.

Na lokaciji ““CA_Nevade’’ — KG3352_ 03 neophodno je primenjivati sve navedene mare zastite
Zivotne sredine u toku redovnog rada bazne staice.
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8.4. MERE U SLUCAJU UDESA

Primenom zakonskih propisa i propisanih mera zaStite verovatno¢a udesa svodi se na
najmanju mogucu meru. Dodatno, oprema koja se instalira na lokaciji objekta zadovoljava sve
medunarodne normative, a tehnoloski je realizovana na najviSem svetskom nivou. Ipak, u cilju
sprecavanja eventualnih incidentnih situacija, propisuju se slede¢e mere zastite:

e uslucaju neregularnosti u radu bazne stanice, na osnovu alarma generisanih u okviru
centra za nadgledanje i upravljanje, Nosilac projekta je duZzan da organizuje stru¢nu
ekipu koja ¢e obici baznu stanicu;

e U slucaju da se bazna stanica nalazi u urbanoj sredini, ekipe Nosioca projekta su
duzne da u roku od 6 sati od pojave alarma izadu na lokaciju objekta i konstatuju
uzroke alarma;

e u slucaju da se bazna stanica nalazi u ruralnoj sredini, ekipe Nosioca projekta su
duZzne da u roku od 24 sata od pojave alarma izadu na lokaciju objekta i konstatuju
uzroke alarma;

e u slucaju da je generisani alarm kritican sa stanovista zasStite Zivotne sredine (pozar
uobjektu, problemi u radu antenskih sistema, i sl.) Nosilac projekta je duzan da
daljinski isklju¢i baznu stanicu iz operativnog rada.

Kako se bazna stanica “CA_Nevade’ — KG3352_03 nalazi u ruralnoj sredini, u slu¢aju udesa ce
se primenjivati mere koje vaZze za baznu stanicu u ruralnom podrudju.

8.5. MERE PO PRESTANKU RADA BAZNE STANICE

Po prestanku rada bazne stanice, Nosilac projekta je duzan da demontira i ukloni baznu
stanicu (kabinete i pripadajuce antenske sisteme) i da lokaciju na kojoj je bila instalirana bazna
stanica kao i okruZenje oko te lokacije ostavi u prvobitnom stanju, tj. stanju okruzenja kakvo je
bilo pre instalacije bazne stanice.

8.6. MERE ZASTITE OD NEJONIZUJUCIH ZRACENJA

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

e propisivanje granica izlaganja nejonizuju¢im zracenjima (Pravilnik o granicama izloZenosti
nejonizujuéim zraenjima u zonama povecane osetljivosti (,,SI. Glasnik”, br. 104/09),

e otkrivanje prisustva i odredivanje nivoa izlaganja nejonizuju¢im zrac¢enjima (Radi otkrivanja
prisustva, utvrdivanja opasnosti, obavestavanja i preduzimanja mera zastite od nejonizujuéih
zracenja vrsi se sistematsko ispitivanje nivoa nejonizujucih zracenja u Zivotnoj sredini.);

e odredivanje uslova za koriséenje izvora nejonizujuéih zradenja od posebnog interesa (Prema
Pravilniku o izvorima nejonizujucéih zracenja od posebnog interesa (,,SI. Glasnik“, br. 104/09)
izvorima 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, grani¢ne vrednosti propisane za tu frekvenciju.);

¢ obezbedivanje organizacionih, tehnickih, finansijskih i drugih uslova za sprovodenje zastite od
nejonizujuéih zraéenja;

¢ vodenje evidencije o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa;

e sprovodenje kontrole i obezbedivanje kvaliteta izvora nejonizujucih zracenja od posebnog
interesa na propisani nacin;
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e primena sredstava i opreme za zastitu od nejonizujuéih zracenja;

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

e obezbedivanje materijalnih, tehnic¢kih i drugih uslova za sistematsko ispitivanje i praéenje
nivoa nejonizujucih zra€enja u Zivotnoj sredini;

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

¢ informisanje stanovnistva o zdravstvenim efektima izlaganja nejonizuju¢im zracenjima i
merama zastite i obavesStavanje o stepenu izloZenosti nejonizuju¢im zracenjima u Zivotnoj
sredini.

Nacin ispitivanja novih i rekonstruisanih izvora

Postupak pripreme za izgradnju, postavljenje i upotrebu novih izvora nejonizujucih zracenija,
odnosno rekonstrukcija postojecih izvora nejonizujuéih 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.

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 nejonizujuc¢eg zracenja
od posebnog interesa (u daljem tekstu: korisnik) podnosi nadleznom organu stru¢nu ocenu
optereéenja Zivotne sredine kao dokaz da taj izvor neée svojim radom dovesti do prekoracenja
propisanih granicnih vrednosti. Stru¢nu ocenu daje organizacija ovlaséena za sistematsko
ispitivanje nivoa nejonizujuéeg zracenja u Zivotnoj sredini, pri éemu uzima u obzir postojeée
opterecenje koje su utvrduje merenjem i optereéenje koje novi ili rekonstruisani izvor unosi u
zivotnu sredinu.

9. PROGRAM PRACENJA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

Obavezno je merenjem utvrditi uticaj elektromagnetne emisije na Zivotnu sredinu odnosno
utvrditi da li je eketromagnetno polje na lokaciji bazne stanice u skladu sa vaze¢om zakonskom
regulativom Zakon o zastiti od nejonizujuéih zracenja (,Sluzbeni glasnik RS“ br. 36/2009) i
Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujuc¢im zracenjima (,,Sluzbeni glasnik RS“ br. 104/2009),
radi maksimalne zastite ljudi i tehnickih uredaja. U sklopu programa pracenja uticaja na Zivotnu
sredinu potrebno je izvrsiti prvo merenje nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji bazne
stanice od strane lica ovlasénog za poslove ispitivanja. Periodicha merenja nivoa
elektromagnetne emisije na lokaciji bazne stanice vrSe se jedanput svake druge kalendarske
godine (u skladu sa Pravilnikom o izvorima nejonizuju¢eg zracenja od posebnog interesa,
vrstama izvora, nacinu i periodu njihovog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS“ br. 104/2009)).
Rezultati merenja dostavljaju se nadleznim institucijama. U slucaju da se prilikom merenja
pokaZe da je izmereni nivo elektromagnetnog polja iznad propisanih grani¢nih vrednosti,
nadlezni organ moZe naloZiti ograni¢enje u pogledu upotrebe, rekonstrukciju ili iskljucenje
bazne stanice do zadovoljavanja propisanih grani¢nih vrednosti. Rekonstrukcija se obavlja
tehnicki i operativno izvedenim merama u roku od najviSe godinu dana od dana kada je
naloZena rekonstrukcija bazne stanice (Pravilnik o izvorima nejonizujuc¢eg zracenja od posebnog
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interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu njihovog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS“ br.
104/2009)).

10. NETEHNICKI KRACI PRIKAZ

Na osnovu zahteva i projektnog zadatka dobijenog od investitora, mobilnog operatera ,,Vip
mobile,” doo sa sedistem u ulici Milutina Milankovi¢a 1z, 11070 Novi Beograd i reSenja
Opstinske uprave opstine Gornji Milanovac broj 4-05-501-216/2019 od 01.10.2019.godine,
sprovedena je detaljna analiza uticaja na Zivotnu sredinu bazne stanice “CA_Nevade’ -
KG3352_03.

Lokacija se nalazi na privatnoj parceli KP 170, KO Nevade. Lokacija je predvidena u delu placa
zakupodavca, prilaz lokaciji je predviden sa makadamskog puta. Na parceli je predvidena
izgradnja nove bazne stanice mobilnog operatera »Vip mobile d.o.0.«, kvadratnog oblika
dimenzija 7.0x7.0m u delu zakupljene povrsine dimenzija 10.0x10.0m. Za instalaciju antenskog
sistema predvideno je postavljanje resetkastog stuba tipa TS39-26m/s, visine 36m (39m — 3m).

Okolina lokacije na kojoj je planirana nova RBS je ruralna sredina. U neposrednoj okolini
lokacije ne postoje predajnici TELENOR-a ili Telekom-a ili nekih drugih radio-sistema.

Investitor Vip mobile planira da na navedenoj parceli izgradi novi objekat koji se satoji od
antenskog stuba visine 36m, AB platoa za smeStaj opreme kao i EE prikljuc¢ka. Buduca lokacija ¢e
biti kvadratnog oblika dimenzija 7.0x7.0m u delu zakupljene povrsine dimenzija 10.0x10.0m.
Tehnicko resenje i tehnicki podaci ove nove instalacije su dati u narednim poglavljima u tekstu.

U neposrednoj okolini planirane bazne stanice nema zasti¢enih prirodnih dobara, retkih i
ugrozenih biljnih i Zivotinjskih vrsta i vegetacije. Pedoloske, geomorfoloske i hidrogeoloske
karakteristike kao i klimatske karakteristike i meteoroloski pokazatelji terena terena nisu od
interesa pri analizi uticaja elektromagnetne emisije baznih stanica na Zivotnu sredinu. Gornji
Milanovac se nalazi u zoni 9 stepeni Merkalijeve skale. U neposrednom okruznju lokacije nema
Skola, bolnica, nepokretnih kulturnih dobara, zasticenih podruéja, podruéja predvidena za
naucna istrazivanja, arheoloskih nalaziSta ni podruéja posebne namene.

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji predajne stanice uradeno je
nulto merenje i izvrSen je proracun nivoa elektromagnetne emisije u okruZzenju buduce bazne
stanice. Za lokalnu zonu, odnosno neposredno okruzenje lokacije stanice moze da se konstatuje
sledece:
e Na osnovu merenja izvrSenog 14.08.2019 dokumentovanog u lzvestaju o ispitivanju
nejonizujuéeg zracenja br. 161700170N koji je u prilogu ove Struéne ocene, utvrdeno je
da u okolini lokacije maksimalno izmereno postojece polje iznosi oko 0.265 V/m.

e Proracunom vrednosti intenziteta elektricnog polja za stanicu Vip mobile “CA_Nevade
““ — KG3352_03 na otvorenom terenu na visini +1.7m, su dobijene vrednosti mnogo
manje od 10% od referentnih vrednosti za posmatrane sisteme GSM/UMTS/LTE.

Rezultati merenja i rezultati proracuna intenziteta elektricnog polja pokazuju da su i
postojedi nivoi i ofekivani nivoi elektromagnetne emisije na mestima na kojima se mozZe nadi
Covek (opsta populacija), znatno ispod referentnih nivoa koje propisuje Pravilnik o granicama
izlaganja. lzvrSena procena i analiza nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni. U skladu sa
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¢lanom 11. Pravilnika o izvorima nejonizujucih zra¢enja od posebnog interesa, vrstama izvora,
nacinu i periodu njihovog ispitivanja, nivo elektromagnetnih polja manji od 10% propisanih
granié¢nih vrednosti se smatra izuzetno malim, a korisnik je u tom slu¢aju osloboden vrsenja
periodi¢nih ispitivanja. U ovom slucaju realna ocekivana vrednost je manja od 10% referentne
vrednosti, pa preporucujemo da korisnik redovno vrsi periodi¢na ispitivanja. Pored toga,
potrebno je istaéi da su nivoi grani¢nih vrednosti u nasoj zemlji duplo stroziji od medunarodnih
ICNIRP preporuka.

Po pitanju uticaja na Zivotnu sredinu i tehni¢ke uredaje moze se zakljuciti da bazna stanica
svojim radom ne zagaduje Zivotno i tehnicko okruzenje. Ni na kakav nacin se ne zagaduju voda,
vazduh i zemljiSte. Rad bazne stanice ne proizvodi nikakvu buku ni vibracije. Nema toplotnih ni
hemijskih dejstava. U manjoj meri i u ograni¢enom prostoru dolazi do pojave elektromagnetne
emisije od bazne stanice.

U toku realizacije ove lokacije moraju se primenjivati odgovaraju¢e mere zastite Zivotne
sredine i to mere predvidene zakonskom regulativom, mere tokom izvodenja gradevinskih
radova, mere u slucaju redovnog rada i mere u slucaju udesa. Spisak konkretnih mera
predvidenih u slu¢aju predmetne bazne stanice dat je u glavama 8 i 9 ovog projekta. Primenom
zakonskih propisa i propisanih mera zaStite, verovatnoéa udesa i znacajniji Stetni uticaji na
zivotnu sretinu se sprecavaju i svode se na najmanju moguéu meru. Oprema koja se instalira na
lokaciji zadovoljava sve medunarodne normative, a tehnoloski je realizovana na najviSem
svetskom nivou. Sve bazne stanice se obavezno uklju€uju u sistem daljinskog upravljanja. Kroz
ovaj sistem, centar upravljanja se gotovo trenutno obavestava o svim nepravilnostima u radu i
incidentnim situacijama vezanim za baznu stanicu. Na ovaj nacin, ostvaruje potpuna kontrola
nad baznim stanicama $to omogucava brzo intervenisanje u slucaju bilo kakvih problema.

U sklopu programa praéenja uticaja na Zivotnu sredinu potrebno je izvrsiti prvo merenje
nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji bazne stanice od strane lica akreditovanog za poslove
ispitivanja. Periodi¢na merenja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji bazne stanice vrse se
jedanput svake druge kalendarske godine, odnosno u skladu sa Pravilnikom o izvorima
nejonizuju¢eg zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu njihovog
ispitivanja (,,Sluzbeni glasnik RS“ br. 104/2009). Rezultati merenja dostavljaju se nadleznim
institucijama.

11. PODACI O TEHNICKIM NEDOSTACIMA

Obradivaci Studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu bazne stanice mobilne telefonije Vip
mobile doo. prikupili su sve relevantne podatke za izradu iste. Obzirom da su strucni saradnici
na izradi ove studije uradili viSe desetina sli¢nih i istih projekata, nije bilo tehnickih problema ili
nepostojanja odgovarajuéih stru¢nih znanja i vestina da se i ova Studija uradi po svim
Zakonskim odredbama, stru¢no i kvalitetno.
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12. LITERATURA | ZAKONSKA REGULATIVA

Pravnu osnovu na kojoj se temelji ova studija procene uticaja na Zivotnu sredinu cine
zakonske odredbe i odgovarajuca regulativa kojom je ova materija regulisana:
1. Pravilnika o sadrZini stru¢ne ocene o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,,SI. Glasnik RS“ br.
69/05)
2. Zakon o zastiti Zivotne sredine ("Sl. 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 ("Sl. 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, 145/2014, 83/2018, 31/2019 i 37/2019 - dr. zakon)

7. Zakon o elektronskim komunikacijama (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 44/10, 60/13, 62/14);

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

9. Pravilnik o sadrzini stru¢ne ocene o proceni uticaja na Zivotnu sredinu (,Sluzbeni glasnik

RS“ br. 69/05);

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

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

12. Pravilnik o granicama izloZenosti nejonizujuc¢im zrac¢enjima (,,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

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

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

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

16. Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju pravna lica u pogledu kadrova, opreme i
prostora za vrSenje poslova ispitivanja nivoa zracenja izvora nejonizujucih zraéenja od
posebnog interesa u Zivotnoj sredini (,,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09);

17. Pravilnik o radio-stanicama koje se mogu postavljati u gradovima i naseljima gradskog
karaktera (,,SI. list SFRJ" br. 9/83);

18. Pravilnik o obrascima zahteva za izdavanje pojedinaéne dozvole za koriséenje radio-
frekvencija (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije”, broj 8/11i 2/14 - ispr.)

19. Pravilnik o tehni¢kim merama za izgradnju, postavljanje i odZavanje antenskih postrojenja
(,,Sl. list SFRJ" br. 1/69);

20. Pravilnik o tehni¢kim normama za odrZavanje antenskih stubova (,,SI. list SFRJ" br. 65/84);

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

22. "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.
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Ostala strucna i nauc¢na dokumentacija

23.

24,

25.

26.

27.

28.

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

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

SRPS EN 50383:2012 Osnovni standard za izraCunavanje i merenje jacine
elektromagnetskog polja i SAR-a u odnosu na izlaganje ljudi elektromagnetskom polju u
radio stanicama i fiksnim priklju¢nim stanicama za bezi¢ne telekomunikacione sisteme (od
110 MHz do 40 GHz);

SRPS EN 50492:2010 Osnovni standard za merenje jaCine elektromagnetskog polja na licu
mesta u odnosu na izlaganje ljudi u blizini emisionih stanica;

SRPS EN 50400:2008 Osnovni standard za pokazivanje usaglasenosti stacionarne opreme za
radio-prenos (od 110 MHz do 40 GHz) predvidene za upotrebu u bezi¢nim
telekomunikacionim mreZzama sa osnovnim ogranic¢enjima ili referentnim nivoima koji se
odnose na opstu izloZzenost radiofrekvencijskim elektromagnetskim poljima kada se stavi u
upotrebu;

Pravilnik o radio-komunikacijama pridodat Medunarodnoj konvenciji o telekomunikacija.

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;

"Radiofrequency radiation, Principles and Methods of Measurements - 300kHz to 100GHz",
Australian standard AS 2772.2, The Standards Association of Australia, North Sydney, 1988.;
"Radiofrequency Radiation Exposure Limits"”, U.S. Federal Communications Commission
International Commission on Nonionizing Radiation Protection

Pravilnik o radio-komunikacijama pridodat Medunarodnoj konvenciji o telekomunikacijama;
Ostali relevantni propisi.

U Beogradu,
22.01.2020.
Odgovorni projektant

Vlatko Crncevi¢, dipl.inz.el.
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