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OPSTI DEO

Predmet ispitivanja  |[Zivotna sredina

\Vrsta ispitivanja Studija o proceni uticaja elektromagnetnog zracenja na Zivotnu sredinu

[Z1]- Zakon o zatiti zivotne sredine (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 135/2004, 36/2009,
36/2009-dr. zakon, 72/2009-dr. zakon, 43/2011-odluka US, 14/2016, 76/2018 i
95/2018)

[Z2]- Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik RS” br. 135/04 i 36/09)

[Z3]- Zakon o zastiti od nejonizujucih zraéenja (,,Sluzbeni glasnik RS” br. 36/09)

[Z4]- Zakon o elektronskim komunikacijama (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 44/2010, 60/2013-
odluka US, 62/2014 i 95/2018)

[Z5]- Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,,Sluzbeni glasnik RS” br. 101/05, 1/15 i
113/2017 - dr. zakon)

[Z26]- Zakon o planiranju i izgradnji ("SI. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010
- odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US,
98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon i
9/2020).

[Z7]- Zakon o zastiti od pozara ("'SI. glasnik RS™, br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i 87/2018
- dr. zakoni).

[Z8]- Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 36/09 i 88/10)

[Z9]- Zakon o upravljanju otpadom ("SI. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 i
95/2018 - dr. zakon)

[Z10]- Zakon o zastiti prirode ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 91/2010 - ispr.,
14/2016 i 95/2018 - dr. zakon)

[Z11]- Zakon o zastiti vazduha (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 36/09 i 10/13)

[Z12]- Zakon o vodama ("SI. glasnik RS", br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i
95/2018 - dr. zakon).

[P1]- Pravilnik o granicama izlaganja nejonizuju¢im zracenjima (,,Sluzbeni glasnik RS br.
104/09)

[P2]- Pravilnik o izvorima nejonizuju¢ih zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora,

Regulativa nacinu i periodu njihovog ispitivanja (,,Sluzbeni glasnik RS br. 104/09)

[P3]- Pravilnik o sadrzini studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik
RS” br. 69/05)

[P4]- Pravilnik o sadrzini evidencije o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa
(,,Sluzbeni glasnik RS* br. 104/09)

[P5]- Pravilnik o sadrzini i izgledu obrasca izvestaja o sistematskom ispitivanju nivoa
nejonizujucih zracenja u zivotnoj sredini (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 104/09)

[P6]- Pravilnik o uslovima koje moraju ispunjavati pravna lica u pogledu kadrova, opreme i
postora za vrSenje poslova sistematskog ispitivanja nivoa nejonizujucih zracenja u
zivotnoj sredini, nacinu i metodama sistematskog ispitivanja (,,SIuzbeni glasnik RS*
br. 104/09).

[P7]- Pravilnik o uslovima koje moraju ispunjavati pravna lica u pogledu kadrova, opreme i
postora za vrSenje poslova ispitivanja nivoa nejonizujuéeg zracenja od posebnog
interesa u zivotnoj sredini (,,Sluzbeni glasnik RS* br. 104/09).

[P8]- Pravilnik o naé¢inu skladiStenja, pakovanja i obeleZavanja opasnog otpada (,,SluZbeni
glasnik RS br. 92/10)

[P9]- Pravilnik o na¢inu i postupku upravljanja istroSenim baterijama i akumulatorima
(,,Sluzbeni glasnik RS* br. 86/10)

[S1]- SRPS EN 50383:2012 (+AC:2013) Osnovni standard za izra¢unavanje 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)

[S2]- SRPS EN 50400:2008 (+A1:2013, AC:2012) Osnovni standard za pokazivanje
usaglaSenosti stacionarne opreme za radio-prenos (od 110 MHz do 40 GHz)
predvidene za upotrebu u bezi¢nim telekomuni-kacionim mrezama sa osnovnim
ogranic¢enjima ili referentnim nivoima koji se odnose na opstu izlozenost
radiofrekvencijskim elektromagnetskim poljima kada se stavi u upotrebu
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[S3]- SRPS EN 50413:2010 (+A1:2014) Osnovni standard za procedure merenja i
izradunava-nja izlaganja ljudi elektri¢nim, magnetskim i elektromagnetskim poljima
(od 0 Hz do
300 GHz)

[S4]- SRPS EN 50420:2008 Osnovni standard za procenu izlaganja ljudi elektromagnetskim
poljima iz samostalnog radio predajnika (od 30 MHz do 40 GHz)

[S5]- SRPS EN 50492:2010 (+A1:2014) Osnovni standard za merenje jacine
elektromagnetskog polja na licu mesta u odnosu na izlaganje ljudi u blizini baznih
stanica

[S6]- SRPS EN 61566:2009 Merenje izlaganja radiofrekvencijskim elektromagnetnim
poljima - Jacina polja u opsegu frekvencija od 100 kHz do 1 GHz

[S7]- IEC 62232:2011 Determination of RF field strength and SAR in the vicinity of
radiocommu-nication base stations for the purpose of evaluating human exposure

[S8]- SRPS HD 60364-1: 2012/A11:2017 Standard o zastiti strujnih kola od kratkog spoja i
zemljospoja

[S9]- SRPS EN 62305-1: 2016/AC:2017, SRPS EN 62305-3:2017. Standard zastite antenskih
sistema od atmosferskih praznjenja

Resenje za vrSenje poslova sistematskog ispitivanja nivoa nejonizujuéih zracenja u Zivotnoj

sredini, broj 532-04-00028/2010-04, izdato od Ministarstva Zivotne sredine, rudarstva i

prostornog planiranja Republike Srbije
Softver za prora¢un IXUS Modeller 3.0.17. (Calculator 8.2) od 29.11.2011. licenca 4464DB50
Ukupan broj strana 108

Resenja o ovlaséenju
struéne organizacije
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MMHHCTAPCTRG SHBOTHE CPLEMHE | MIMISTRY OF ENVIRONMERT
W MPCCTORHOE UAHMPAHRS | AN SPATIAL PLARNMING

Chanappnceoe Spsrans | |, Cxnladirkih beigaca Sir.
1 D7D Hionis Beoapag 1 107D M Betgrace
T = 0 (O - R - 26T, B -R - 59 R+ DR PN 20 - 000 - D weana aloplan gean
Bpt®: 532-04-0002 8,201 004
Jarys/Date: 11032000, roguue

PEFIYEAMKA CPEH)A | REPUBLIC OF SERBIA ‘
4

Ths BEEH NaREas

Ha ocoopy 4nama 5. crap 5. u 6. 3axoua o 3QUCTHTH 00 HejoHATYjYNHX 3patcma
(. Coyetenn rnacenx PC”, 6p. 36/09), unana 20, 3axona o MusscTapernasa (,Crysbenn
rnacenx PC™ Gp. 65/08) w wnana 192, crae 1. JaxoHa o onmmest ynpapios 0OCTYIKY
{..Coysfierm mact CPI7, Gp. 33/97  31/01), ra saxres Hacrwryt . Barporac”, JlaGopatoprja,
bynerap Bojeope Crene 66, Hosa Can, MAEHCTAp FHBOTHE CPEAHAC H OPOCTOPHOT
AR HPALE, 10 HOCH

PE N E®KE

1. ¥rephyje ce na Huctaryr Barporac”, JaGopatoprja, Bynceap Bojeone Crene 66,
Hoen Can, HCOymapna yonope ¥ NOMMENY KAApOBA, ONpeMe H TMPOCTOPA, Kao H A
MpHMeibyje MeTone Mepema B npopaayen sischux  gomalinx ®  sclysapomemx
CTANAAPIA 33 BPIICHE NOCIOBE CHCTCMATCKOT MCINTHBAMD HRBOS BejoRmzyjyhmx
ApAYEEEL ¥ WHBOTHO] CPE/THHN.

2. ¥ coyuajy AaMeHe TPOMHCANAY YEN0BA 38 BPIICHE TOCI0EA CHOTEMATCROT BCTATHES
HHEOA HEjOHWIYjYREX 3pavema v #WROTHO] cpenwsd, yrephenmx y Tousn | owor
pemersa, Hactaryr o Barporac”, Naboparoprja, Bynesap Bojeone Crene 66, Hosn
Can, VAR _i'E Ja oumax obanectd MHHHCTPA HALTERHOT 8 MOCH0BS 3AIMTHTE 00
HejoHEyy) vRHX spascssa.

dbpaznroxeme

Huetaryt , Barporac™, Jaboparopuja, Bynesap Bojsone Crene 66, Hoen Can, noageo
je saxTen MHNHCTApCTBY WHBOTHE CPEAMHE W NPOCTOPHOT [UIAAWpAmE, 3 yTephHEame
HCOYILEHOCTH VCAOBA V TOTIHEIY EAIPOBA, ONPEME H NPOCTOPE 3 BPIEREe NOCioBa
CHCTEMATCEOT HCMHTHBAMA HHBO0A HEJoRHIY]¥IiHX 3pavcka v HHBOTHO] CPEIHEH, ¥ CRIATY Ca
YIAHOM 3. CTEE 3. B 6. 3aK0Ha 0 JAITHTH 0 BejoHATYjvIAX spaticma.

YenomH koje ¥ DOMAELY KAUpOBa, ONpEME H OPOCTOPR, Ka0 W MCTOAC MCPCHA H
npopasyra pamelink Aomahix u sehysopomHex cTamaapa, KOje MOpajy 13 HCTYEABA)Y H
NpHEMERLY]Y NpuBpenHa ApymTea, npeayscha m oapyra npasua AHOA 32 BPMEHE TOCTORR
CHCTEMATCKOT HCTIHTHEARA HREOD HejoHRIYjvimx spatemsa y mupOTHO] CPEIHAH, NPONHCAHE
¢y wiariont 3. 1 4. [IpEERAHAES 0 YCIOBHMA KOjC MOPAY I8 HCOYILABLY Npaiia THIE Koja
BpUE NOCI0BE CHCTCMATCKOT HCMATHELRE HHEOZ HojoHMzyjvHEX Ipauena, Ks0 W HATHH W
METOIE  CHCTEMATCKOr HCTIHTHEAIA ¥ WHBOTHO) cpenwAn ( Crysfens rascHAk PC", Gp.
104/09).

Ha OCHORY OCTRAPCIOT VRHIA ¥ ApHIOEEHY .ﬂﬂH}’I‘-IEI‘[TﬂlHjF ¥3 NPCAMCTHH SHTCE H
wibpieHoM  uposepost, viepheso je g Hucowyr | Baopoae”, Naboparopmja, bynesap
Bojuose Creme 66, Howm Can, wonymara npommcasc yoloBe W NpHMERkYje TPOTHCARE
METO/IE MC[CERE B NPOPATYHA ¥ CKTATY ¢a unaiom 3. W 4. [IpaEHmHAKL 0 YCIOBHMA Koje
MOPE)Y A HCIYILABA]Y NPORHIL THI KOJA BPIEE NOCHOUE CHCTEMATCROT HCMTATHRAMA HHEDE
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2.

HEJOHEIYjYHHX 3pavend, KBo ¥ HITHH B METOSE CHCTEMATCKOD HemETHRdma V EHEOTHO|
CPEAMHN, HA OCHOBY 4erd ce omAambyje 3a BpIICHC NOCIOBE CHOTEMATCKOT HCIHTHEAHA

HHBOA HEJOHHTY] YIHY pasema ¥ SHBOTHO] CPEIHHN.
Ha ocromy yrephesor wimenmasor crama pemenc je ka0 ¥ AHCOOMHTHEY oBOr

ek,
(B0 petiiene e KORATHO ¥ YIIPABHOM TOCTYTIKY.

YII¥YTCTBO O NTPABHOM CPEJICTBY: [potss oror pelieiba MOKS ¢¢ NOKPEHYTH
yTpabin coop npen Ynpasdes cynod Cpije v poky o 30 gama o1 tana nprjesa pemera.
Tywiln ce npeaje AenOCpeaso cyay HAH NYTEM mouTe,

Takca % opo pemcme nanmhesa je Wa ocwosy Jakona o PEMYGRIHTE M
AUMHHRCTPAETHBNEM Takcama (Coysdesn rnacere PCY Gp. 432003, 51/2003, 5372004,
422003, 6172005, 4272006, 47107, 54/08 u 5109,

JlocTarnemo:

= lomwockouy 3axTena
= Qacexy

= Apxann
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Perrcrap nprspennmx cyGjexara 5000058357038

bJ1 53995/2012
HNana, 27.04,2012, rogure
Beorpan
Pernctpatop Pernctpa mpupemmmx cybjexara koju Bomm Aremumja 3a mpHBpeIHE perHcTpe, Ha
OCHORY umaHa 15. cram 1. 3akoHa o moctynky percTpaigje y AreHmEjE 3a TIPHEpEHE percTpe
(Crrybern ruacuuk PC*, 6p. 99/2011), oxnyayjyhu o persetpaunono] mprjasm mpoMeHe nojjaTaxa
xon INSTITUT VATROGAS DOO ZASTITA OD POZARA, BEZBEDNOST I ZDRAVLIE NA
RADU [ ZASTITA ZIVOTNE SREDINE NOVI SAD, waTausm fpoj: 08345210, kojy je mommeo/na:
Wme u npeamve: opan Hukomih
JMBI': 1511957730025

JOHOCH
PELIEILE
YCBAJA CE peructpammora npujasa, ma ce y Peructap nprspenmnx cyGjeara perucrpyje
NpoMena MoJATAKA KOA:
INSTITUT VATROGAS DOO ZASTITA OD POZARA, BEZBEDNOST I ZDRAVLIE NA RADU I
ZASTITA ZIVOTNE SREDINE NOVI SAD
Perncrapekn/mariann Gpoj: 08345210
H TO crienehmx mpoMena;
Perucrpanuja noxymenta:
VYiucyje ce:

+  Ocrmpatkn akT - npesnmben Texer o 23.01.2012 romwse.
+ lMiMeHe OCHHBAYKOT aKTa - OJUIYKA O HIMEHAMA H JONYVHAMA OJTYKE O OCHHBARY 0f
23.01.2012 rommse.
Obpainoxeme
, [lowocknan perncrpanwone npujase noaweo je mama 24.04.2012. rogmme PETHCTPALHOHY
HpHjaBY NPOMeHE NofaTaka Gpoj BJT 53995/2012 u ys npujasy je J0CTABHO NOKYMEHTAIIHY HARENEHY
¥ DOTBPAM O NPHM/BEHO] PETHCTPALHONO] MHjARE.

[lposepusajyhnn WCMymeHOCT yenoBa 3 perMCTpauMjy TMpOMEHe MONATAKA , MPONHCAHHX
OipeadoM 4mHA 14. 3aKORa 0 MOCTYNKY perWcTpamMje v ArcHumjn 3a TpHBpeNHe PerncTpe,
Perucrpatop je yInpamo fia cy memymeHH yenosu 3 perucTpanm]y, ma je OJULYHHU K40 Y JAHCIOSHTHEY
pemicsa, ¥ ckmany ca ofpenbom wiana 16, 3akona,

Brciia maxmane 3a soljerse mocrynka perucrpamije yTephena je OIyKoM 0 HakHazama 3a
NOC/OBE PErHCTpAIje | Apyre yemyre Koje mpyka Areniuja 3a npHspeane peructpe (Ol TIackuK
PC¥, 6p. 5/2012).
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ZASTITA OD POZARA, BEZBEDNOST | ZDRAYLJE NA RADU I ZASTITAZIVOTNE SREDINE
Novi Sad, Bulevar.Vojvade Stepe €6; Tel/Fax: 021/6398-060; 021/6398-080; 021/6403-181; 021/6398-02¢

ODLUKA O OSNIVANIU PRIVREDNOG DRUSTVA (DOO)
(PRECISCEN TEKST)

Qdluka o osnivanju priviednog drustva {doo}, br. 78%9.0d 07.11.2006 overena pred Opifinskim
sudom u Novom Sadu, pod br. OV1 54945/2006 od 09.11.2006, god. Odiuka o izmenama i
dopunama Odluke o osnivanju priviednog druiitva {doo), br 73. ed 12.08.2011. overena pred
Gradskom upravom za opite poslove Grada Novog Sada, pod br. 14039 od 16.08.2011.gedine,
Il Odluka o izmenama i dopunama Qdiuke o osnivanju priviednog drustva (doo). br. 58/1 od
23.01.2012. overene pred Gradskom upravom za opste posiove Grada Novog Sada, pod br.

11231/2012 od 18.04.2011.godine.

Clan 1.

Nikoli¢ Zoran po ReSenju broj 06-313/368-89 od 25.09.1989. godine Republike Srbije

Autonomne pokrajine Vojvodine Grad Novi Sad Sekretarijat za privredu i finansije op3tine
Slavija, osnovao je "VATRO GAS" sa sediStem u Novom Sadu, ul. Jovana Hranilovica 036.

PP "Vatrogas" za trgovinu i usluge u oblasti PPZ, zastite na radu i zastite Zivotne sredine
sa p.o. Novi Sad, Odlukom osnivaca Nikoli¢ Zorana, dana 4.8.1992. godine registrovano je u
Privrednom sudu Novi Sad, broj registarskog uloska registracionog suda 1-7345, oznaka i broj

upisnika suda Fi-4104/92.

Odlukom osnivaca izvrSena je izmena registracije 16.5.1995.g. oznaka i broj reSenja Fi

2279/95.

Odlukom osnivaca 13.6.1996. godine izvriena je promena u D.0.0. "Vatrogas” za

trgovinu i usluge u oblasti PPZ, zastite na radu i zastite Zivotne sredine sa p.o. Novi Sad, oznaka

{ broj reSenja Fi 2890/06.

Delatnost je proZirena 8.1.1997. godine, oznaka i broj resenja Fi-5/97.

Po reSenju Privrednog suda Posl. Br. Fi.2824/98 od 3.8.1998.g. izvrSeno je uskiadivanje

DOO sa Zakonom o preduzeéima.
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- instalacija i sistemi centralnog grejanja i provetravanja, klimatizacije,
otpradivanja, vodovoda, kanalizacije i protivpoZarne zastite

- izrada projektno-tehnicke dokumentacije za projektovanje i utvrdivanje
efikasnosti sistema odsisne ventilacije

- izrada propisane dokumentacije za opremu za rad, sredstava i opremu za
zastitu na radu ili opasne materije - za njihovu upotrebu i odrZzavanje, odnosno
pakovanje, koris¢enje i skladistenje

- tehnicka kontrola projektno tehni¢ke dokumentacije i ostale vrste projekata

- izrada posebnih priloga mera bezbednosti i zdravlja na radu i projektno
tehniCku dokumentaciju

- tehnicki pregled novoizradenih objekata i struéni nadzor pri izvodenju
investicionih objekata

- tehnicku kontrolu projektno—tel']mi(":ke dokumentacije sklonista
- tehnicku kontrolu sklonista (periodic¢ni pregled | atestiranja)
- tehniéki pregled izgradenih sklonista

71.2 7120 Tehnicko ispitivanje i analize

- kontrola kvaliteta i kvantiteta robe za industrijske proizvode iz oblasti
metalopreradivacke industrije

- merenje nivoa buke u Zivotnoj sredini
- merenje emisije stetnih i opasnih materija u vazduhu na izvoru zagadivanja

- izrada elaborata procene opasnosti od hemijskog udesa i zagadivanja Zivotne
sredine

- izrada studija o proceni uticaja na Zivotnu sredinu

- identifikacija mogucih opasnosti od hemijskog udesa, utvrdivanja mehanizma
njegovog nastanka i razvoja i sagledavanje mogucih posledica

- utvrdivanje mera prevencija, pripravnosti i odgovora na hemijski udes

- pripreme za mogudi hemijski udes, mere zastite pri prostornom planiranju,
projektovanju, izgradnji, procesu rada, deponovanju i €uvanju opasnih materija,
kontroli koriS¢enja i odrZavanja opasnih instalacija, mere koje se preduzimaju pri
obavijanju opasnih aktivnosti kojima se sprefava odnosno smanjuje verovatnoca
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Clan 19.

Drudtvo ¢e poslovati u skladu sa propisima o zastiti Zivotne sredine.

Clan 20.

Sve Sto nije regulisano ovim Aktom o osnivanju, reSavade se u skladu sa Zakonom o
privrednim drustvima i drugim zakonskim propisima.

Clan 21.
Izmene ovog Akta o osnivanju vrsice se u pismenoj formi.

Institut Vatrogas DOO Novi Sad, nece vrsiti overu odiuka o izmena i dopuna odiuke o
osnivanju privrednog drustva.

Ovaj Akt o osnivanju sastavljen je u Cetiri istovetna primerka, jedan za postupak

registracije, ¢lva za Drustvo i jedan sud overe.
;

Ovaj Akt o osnivanju stupa na snagu danom overe od strane nadleznog suda, a prestaje
da va¥i ODLUKA O USKLABIVANIU JEDNOCLANOG DRUSTVA SA OGRANICENOM
ODGOVORNOSCU SA ZAKONOM od 01.06.1998.godine.

U Novom éédu, 23.01.2012. godine

o U
gyt
NG
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Na osnovu Zakona 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, 37/2019 - dr. zakon i 9/2020) i ¢lana 19. Zakona o proceni
uticaja na zivotnu sredinu i shodno Odluci Instituta vatrogas donosim:

RESENJE:

O ODREDIVANJU PROJEKTANTA NA IZRADI

STUDIJE O PROCENI UTICAJA BAZNE STANICE
MOBILNE TELEFONIJE
,KIU28, KIO28 COKA 2¢
NA ZIVOTNU SREDINU

Ovlaséujem: Aleksandra Pavkova dipl. inz. el.

Kao odgovornog projektanta i saradnike na projektu:

Nikoli¢ Aleksandar, mast. inz. zzs.
Igor Todoric el. teh.

Za projektovanje i izradu tehni¢ke dokumentacije

Generalni direktor:

mr Zoran Nikoli¢ dipl. inz. znr.
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1ZJAVA ODOVORNOG PROJEKTANTA

za Studijiu o proceni uticaja

Kao odgovorni projektant za STUDIJU O PROCENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU BAZNE
STANICE MOBILNE TELEFONIJE ,,KIU28, KIO28 COKA 2%, koja se nalazi u ulici Palih boraca
BB, u Coki.

I1ZJAVLIUJEM

- da je Studija izradena u skladu sa Zakon o proceni uticaja na zZivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik
RS” br. 135/04 1 36/09), Zakon o zastiti Zivotne sredine (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 135/2004,
36/2009, 36/2009-dr. zakon, 72/2009-dr. zakon, 43/2011-odluka US, 14/2016, 76/2018 i
95/2018), zakon o zastiti od nejonizujucih zracenja (,,Sluzbeni glasnik RS” br. 36/09); Zakon o
planiranju i izgradnji ("SI. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US,
24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014,
145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon i 9/2020) i ostalim zakonima i pravilnicima iz
ove oblasti.

- da su pri izradi projekta poStovane sve propisane i utvrdene mere 1 preporuke za ispunjenje

osnovnih zahteva za objekati i da je Studija izradena u skladu sa merama i preporukama kojima se
dokazuje ispunjenje osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant: Aleksandar Pavkov dipl.inz.el.

Broj licence: 353 8288 04

Li¢ni pecat: Potpis:

Broj Studije: br. 2010/20-270 AP

Mesto i datum: Novi Sad, oktobar 2020.g.
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BIXUS

EMF COMPLIANCE MANAGEMENT SOFTWARE

i~ IXUS OWNER CERTIFICATE -
i I
! i
; Owner: Institut Vatrogas doo :
: 1
i Product: IXUS Solo Modeller :
§ Number of licences: 1 i
i Date: 19 June 2012 :
i

. Term: Unlimited |
. Licence number: 4464DB50 |
e et bt bt ettt et et :
g
i Office References: i
i Account no: INSOO] |
g Final invoice number: INVO0431 :
E ltem code: 2006-1010012 :

W - - - — - -

This document certifies that the listed sofiware package(s) is legally owned and
paid for by the organisation in question. Please contact sgles@emassixyus.com for
more information.

e o]
Signed: " E-)er;lrv B

v_,: v.

—
n

Ben Bosch — IXUS Product Moncger

3 Meson Avenue, Technopark,

Stellenbosch, 7400, South Africa

Phone: +27 21 880 1880 | Fax:+27 218801174
wwwemssixuscom | gcontact@emsshus.com
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1. PODACI O NOSIOCU PROJEKTA

,» Lelekom Srbija* a.d.
Direkcija za tehniku

INVESTITOR Funkcija za planiranje i razvoj mreZe i servisa
Sektor za razvoj pristupne mreze
Bulevar umetnosti 16a, Beograd

PIB 100002887

Mati¢ni broj 17162543

Sifra delatnosti 6110

ReSenje APR BD 72880/2013

Generalni direktor

Predrag Culibrk, dipl. ing.

Direktor Direkcije za tehniku, Sektor za
bezi¢nu pristupnu mrezu

DPorde Marovié

Kontakt osoba

Jelena Mavrenovi¢, dipl. inz. el.
E-mail: jelenam@telekom.rs

Naziv investicionog programa

GSM/UMTS/LTE mreza javnih mobilnih
telekomunikacija Srbije preduzec¢a ,,Telekom
Srbija” a.d.

Karakter investicije

Prosirenje mreze

1.1 UVODNE NAPOMENE

Vlada Republike Srbije donela je 8. Juna 1997. Godine Odluku o dodeli GSM Licence,
kojom je Preduzecu za telekomunikacije ,, Telekom Srbija“ a.d. dodelila Licencu za davanje
telekomunikacionih usluga u oblasti GSM mobilnih mreza na podru¢ju Srbije. Time je steCeno
pravo na uspostavu mobilne mreZe, upravljanje i obavljanje delatnosti na mreZi, kao i pruZanje
javnih digitalnih celularnih mobilnih usluga na ¢itavom podrucju Republike Srbije u skladu sa
odredbama Licence, a prema GSM standardima. Licenca je izdata za pocetni period od 20 godina
1 ukljuuje pravo pruzanja osnovnih 1 dopunskih usluga, kao i1 pruzanje usluga sa dodatnim
vrednostima.U skladu sa svojim planovima razvoja, ,, Telekom Srbija“ je u prethodnom periodu
izradio svu potrebnu tehnicku dokumentaciju 1 zavrSio prakticno sve radove koji se odnose na
fazu I razvoja svoje GSM mreze. Time su se istovremeno stekli i uslovi za nastavak radova u fazi
111 faze 111, razvoja GSM mreze ,, Telekom Srbija“.
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1.2 PROJEKTNI ZADATAK

U okviru Studije o proceni uticaja na zZivotnu sredinu postojece buduce radio-bazne stanice
(BS) mobilne telefonije ,,KIU28, KI028 COKA 2, operatora mobilnih telekomunikacija beZi¢nih
radio-sistema (mobilnog operatora) ,,Telekom Srbija* potrebno je ispitati zateCeno opterecenje
zivotne sredine i proceniti ocekivani intenzitet elektromagnetne (EM) emisije proraCunom jacine
(intenziteta vektora) elektricnog polja na relevantnim udaljenostima u lokalnoj zoni emisije uduceg
antenskog sistema bazne stanice.

Planirano je da bazna stanica radi u opsezima UMTS2100 i LTES800.

Cilj utvrdivanja intenziteta EM emisije je provera uskladenosti sa vazeCom zakonskom
regulativom u oblasti izlaganja ljudi radio-frekvencijskim (RF) elektromagnetnim poljima (EMP),
kao 1 utvrdivanje neophodnosti izrade Studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu ovog izvora
nejonizujuéeg zracenja, uzimajuci u obzir i postojece bazne stanice u okolini.

Tehni¢ki podaci o radio-opremi predmetne bazne stanice su preuzeti iz dokumenta BG Invest
d.0.0.: 0 — GLAVNA SVESKA, Idejno reSenje za izgradnju RBS " KIU28, KIO28 COKA 2 " Palih
boraca BB u Coki, februar 2019. [R3].

Podaci 0 makrolokaciji preuzeti sa Interneta:

« Vikipedia, odrednica o Coki: https://st.wikipedia.org/sr-el/Coka [11]

* Republicki zavod za statistiku, popis 2011: http://popis2011.stat.rs/ [12]

« Google Maps: https://www.google.rs/maps/place/Coka/ [13]

* RATEL baza podataka o koris¢enju RF spektra: http://registar.ratel.rs/sr/reg203 [14]

* Program Google Earth.
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2. OPIS LOKACIJE NA KOJOJ SE PLANIRA 1ZVODENJE PROJEKTA

2.1 OPSTE
Naziv izvora BS ,, KIU28, KIO28 COKA 2«
Namena (tip) izvora Radio bazna stanica mobilne telefonije
Adresa Palih boraca BB
Mesto Coka
Geografske kooridinate 45°56°45.76”N, 20°08°08.69"E nadmorska visina 81 m
Katastarska parcela k.p. 2254
Katastarska opStina K.O. Coka
Opstina Coka

2.2 PODACI O MAKROLOKACIJI

Coka je gradsko naselje u Srbiji u opstini Coka u Severnobanatskom okrugu. Prema popisu
iz 2011. bilo je 4028 stanovnika.

Ovde se nalaze Rimokatoli¢ka crkva u Coki i Srpska pravoslavna crkva u Coki.

Austrijski carski revizor Erler je 1774. godine u svom
izvestaju konstatovao da mesto "Coha" pripada Tamiskom
okrugu, Canadskog distrikta. Stanovnistvo je bilo srpsko.[1]
Kada je 1797. godine popisan pravoslavni Klir tu su tri
sveStenika. Parosi, pop Atanasije Miji¢ (rukop. 1759) znao je
samo srpski jezik, a pop Maksim Nikolajevi¢ (1779) pored
srpskog i rumunski jezik. Njegov srodnik, mladi kapelan
Aleksije Nikolajevi¢ (1795) znao je srpski 1 madarski jezik.

U naselju Coka Zivi 3799 punoletnih stanovnika, a
prosecna starost stanovnistva iznosi 40,4 godina (38,6 kod
muskaraca i1 42,1 kod Zena). U naselju ima 1802 domacinstva, a
prosecan broj ¢lanova po domacinstvu je 2,61.

Stanovnis$tvo u ovom naselju veoma je nehomogeno, a u
poslednja tri popisa, primecen je pad u broju stanovnika.

Postoje 2 moguce teorije kako je Coka dobila svoje ime.

Prva i manje verovatna je da je ime dobila od ptice Coka,
dok druga, koja je verovatno tacna, nam govori da je ime dato
po prvoj porodici koja je naselila Coku u podetku 13. veka.

1. Mapa Srbije sa naznacenim
polozajem Coke
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2.3 PODACI O MIKROLOKACIJI

Pored objekta silosa ¢e biti montirana RBS platforma na kojoj ¢e se nalaziti jedan Ericsson
radio-kabinet BS6101 (UMTS2100/LTE800), Emerson kabinet EPC48200-HB4 (tip TY2A), ¢eli¢ni
ram sa elektro ormanom +RO.TR-SP i planirano mesto za buduce pro$irenje. Bi¢e montiran novi
antenski nosaci na silosu na kome je planirano postavljanje po jedne panel antene tipa K80010666
za sisteme UMTS2100 i LTE800 po sektorima 1,2 i 3, respektivno.

Slika 2.2. Mikrolokcija na kojoj je planirana buducéa BS

Satelitski snimak okoline sa projektovanim sektorima zraCenja antena je prikazan na Slici 2.3.

\

Slika 2.3. Satelitski snimak mlkrolokacue (pogled odozgo)
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2.5 KLIMATSKE KARAKTERISTIKE I METEOROLOSKI POKAZATELJI

S obzirom na geografski polozaj, osnovne klimatske karakteristike podrucja opstine Kikinda
je umereno-kontinentalna klima koja predstavlja prelaz izmedu sredozemne i kontinentalne klime.
Osnovno obelezje umereno-kontinentalne klime je prisustvo sva Cetiri godiSnja doba. Leta su topla,
zime hladne, jesen je duza i toplija od prole¢a, sa duzim suncanim i toplim periodima (tzv.
miholjsko leto), dok je prolece kratko i kiSovito. Leto naglo dolazi.

Osnovni meteoroloski elementi klime su: vazdusni pritisak, temperatura vazduha, vlaznost
vazduha, padavine, obla¢nost, osuncanost i vetar.

U ovom delu VVojvodine prosecni vazdusni pritisak je 1009 mbar.

Srednja godisnja temperatura vazduha u ovoj oblasti je 10,8 °C i krece se u intervalu od -2 °C
zajanuar, do 21,3 °C zajul i 20,7 °C za avgust. Temperaturni minimum vazduha se sve vise pomera
na februar, a maksimum na avgust.

Prosec¢na godisnja vlaznost u regionu je 76% (u prolece 72%, u leto 70%, u jesen 78%, u zimu
86%) dok je u vegetacionom periodu 70%. Najsuvlji meseci su jul i avgust sa 68%, a najvlazniji
decembar i januar sa 86%.

Padavinski rezim ima obelezja srednjeevropskog, preciznije podunavskog rezima raspodele
padavina, koji se karakterise velikom neravnomernom raspodelom padavina po mesecima usled
smenjivanja prodiranja raznorodnih vazdusnih masa u pojedinim dobima godine. Najveca koli¢ina
padavina se javljaja pocetkom leta (u junu) i sredinom jeseni (u oktobru) ili poc¢etkom proleca (u
martu). Najmanje padavina se javlja u toku januara i februara. Prosecan godisnji broj dana sa
padavinama je 122, a prosecna koli¢ina padavina godisnje je 610 mm. Najvise padavina se izlucuje
krajem proleca i leti (u maju 239 mm, u julu 293 mm, u avgustu 279 mm). Prosecan broj dana sa
snegom je 31, a najvise ga ima u januaru i decembru.

Pojava magle karakteristi¢na je za zimsku polovinu godine i ukupno iznosi oko 45 dana. Broj
dana sa gradom u proseku je 1,1 i najcesce se javlja u periodu od maja do avgusta.

Oblaci uglavnom nastaju nakon prodora hladnog vazduha zimi iz pravca zapada i
severozapada. Najvecu oblacnost 7,8 desetine neba ima februar a najmanju avgust 3,9 desetine
neba. Srednja vrednost oblac¢nosti za celu godinu je 5,7 desetina, $to znaci da je vise od polovine
neba tokom godine prekriveno oblacima. Po godisnjim dobima srednja vrednost obla¢nosti je
sledeca: prolece 6,0, leto 4,5, jesen 3,5 1 zima 7,5 desetine neba.

Insolacija ili osuncavanje direktno zavisi od obla¢nosti. Prosec¢no trajanje suncevog sjaja je
2080,2 casova godisnje. Najveca insolacija je u julu, 279,5 c¢asova dok je najveca oblac¢nost u
decembru, kada sunce sija u proseku 1,8 do 2 sata dnevno. Po godisnjim dobima broj ¢asova suncevog
sjaja je sledeci: prolece 413,3 ¢asa, leto 837,7 casova, jesen 479,7 ¢asova i zima 247,8 ¢asova.

2.6 STANJE INFRASTRUKTURE

Lokacija se nalazi na krovu silosa na adresi ulica Palih boraca BB u Coki. Do lokacije se
prilazi sa katastarskog asfaltnog puta. U okolini objekta nalazi se niz vise stanbenih i poslovnih
objekata.

Na osnovu ispitivanja i RATEL-ove baze podataka o kori$¢enju radio-frekvencijskog spektra
[14], u krugu polupre¢nika 300 m nije ustanovljeno prisustvo drugih BS.

Studija o proceni uticaja na ZS, BS mob. telefonije ,,KIU28, KIO28 COKA 2” br. 2010/20-270 AP Strana
22/108



. R STUDIJA O PROCENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU
00@ ODELJENJE ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA
. Bulevar vojvode Stepe 66, NOVI SAD
Institut vatrogas 021/6403-181; 021/6398-060; Fax:021/6398-929
zzs@institutvatrogas.co.rs; www.institutvatrogas.co.rs

2.7 BILJNI I ZIVOTINJSKI SVET U REGIONU

U sirem okruzenju lokacije buduce bazne stanice, biljni svet ¢ine retka stabla listopadnog
drveca. U oblikovanom naseljenom delu, prilagoden je i danasnji zivotinjski svet. On je, takode,
proreden vrstama i osiromasen brojnos¢u populacija. U okruzenju bazne stanice nema zasti¢enih
prirodnih dobara, retkih i ugrozenih biljnih vrsta. Od zasti¢enih Zivotinjskih vrsta koji se mogu
naci u nivou antena i ispod, su roda, lasta, vrana i vrabac, dok pojas iznad antena nije analiziran
posto dejstvo antena nema uticaj zbog orijentacije antena prema dole.

2.8 ZASTICENA KULTURNA DOBRA

U neposrednoj okolini bazne stanice nema objekata pod zaStitom drzave, ni arheoloskih
nalaziSta. Takode, u okruzenju lokacije bazne stanice nema nepokretnih kulturnih dobara.

2.9 PRIKAZ PEDOLOSKIH, GEOMORFOLOSKIH I HIDROGEOLOSKIH
KARAKTERISTIKA TERENA

Pedoloske geomorfoloske i hidrogeoloske karakteristike terena nisu od interesa pri analizi
uticaja elektromagnetne emisije baznih stanica na Zivotnu sredinu. Objekat BS ne zagaduje vodu,
vazduh, zbog ¢ega podaci o izvoristu vodosnabdevanja nisu od interesa za ovu studiju.

2.10 NASELJENOST | KONCENTRACIJA STANOVNISTVA

Prema popisu iz 2011. u Kikindi je bilo 38.065 stanovnika.

U naselju Kikinda zivi 33.901 punoletni stanovnik, a prosecna starost stanovnistva iznosi
39,6 godina (38,2 kod musSkaraca i 40,9 kod Zena). U naselju ima 14.607 domacinstava, a
prosecan broj ¢lanova po domacinstvu je 2,86.

Ovo naselje je uglavnom naseljeno Srbima. [Wikipedia].

2.11 SEIZMIKA | TRUSNO PODRUCJE

Maksimalni intenzitet oCekivanih zemljotresa za povratni period od 500 godina (prema
Pravilniku o teh. Normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim podrucjima, SL
SFRJ 21/88 sa dopunama) iznosi VIII°MKS.

Spoljasnja projektna temperatura za zimski period (prema SRPS U.J5.600/1988): -18°C.

2.12 POLOZAJ OBJEKATA U KRUGU POLUPRECNIKA 300 M OD
ANTENSKOG SISTEMA

Zona povecane osetljivosti je podrucje stambenih zona u kojima se osobe mogu zadrzavati i
24 sata dnevno. Na osnovu karakteristika izvora i1 konfiguracije terena, inicijalnim proraCunom je
ova zona odredena kao krug poluprec¢nika 300 m od koordinata BS.

Objekti u zoni povecane osetljivosti opisani su u Tabeli 2.1 na narednim stranicama.
Odrednica ,,blok* u koloni ,, Tip objekta“ oznacava vise objekata iste visine koji su medusobno na
dovoljno bliskoj udaljenosti da ¢ine celinu sa stanovista prostiranja EMT. Podaci u kolonama
»Azimut™ (uglovi pod kojima se vide najisturenije ivice objekta) i ,,Udaljenost* (najblize ivice
objekta) su u odnosu na koordinate BS sa greSkom + 5 m. Kolona ,,Podnozje* je nadmorska visina
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podnozja objekta i razlika u odnosu na nadmorsku visinu podnozja antena BS (81 m). Kolona

,»Sprat“ je odnos najizloZenijeg i najviseg sprata na kome borave ljudi (O je prizemlje). Kolona

,, Visina NS je visina najizloZenijeg sprata u odnosu na podnozje antena. Kolona ,,Nivo* je nivo

proracuna za ¢oveka prosecne visine 1,5 m na najizloZenijem spratu.
Postupak proracuna najizloZenijeg sprata je opisan u poglavlju 6. Prose¢na visina sprata je

3,0 m, ukupna visina zaokruzena na 0,5 m.

Prema proracunu, najizlozeniji su najvisi spratovi svih objekata, $to je posledica

konfiguracije terena i visine antena.

Tabela 2.11. Objekti u zoni poveéane osetljivosti

Slika 2.4. Raspored objekata u zon

%% 4 . y oo
i povecane osetljivosti

Oznake: nS = Stambeni objekat; nP = Poslovni objekat;;

Oznaka| Tip objekta Azimut [9] Uda[lrot]e]nost Po?:ﬁzje Sprat |Visina NS [m]| Nivo [m]
1P POSLOVNI 0-360 0 78 8 27 25,5
2P POSLOVNI 168-210 23 80 0 3 15
3P POSLOVNI 169-177 141 79 1 6 4,5
4p POSLOVNI 118-148 118 78 0 3 15
5P POSLOVNI 179-181 294 79 0 3 15
6P POSLOVNI 103-134 226 80 0 3 1,5
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3. OPIS PROJEKTA

3.1 OSNOVNE KARAKTERISTIKE DIGITALNE MOBILNE TELEFONIJE

Druga generacija javnih mobilnih telefonskih sistema je zamenila analogne sisteme pret-
hodne generacije: NMT (Nordic Mobile Telephone system 450, 900), TACS (Total Access
Communication System, ETACS, NTACS), AMPS (Advanced Mobile Phone Service EIA-553).
Digitalni ¢elijski mobilni sistemi druge generacije su:

* pan-evropski sistem GSM (Global System for Mobile Communications, GSM 900 i 1800),
« americki sistem DAMPS (Digital AMPS 800 i 1900),

* japanski sistem JDC ili PDC (Personal Digital Cellular) i

« pan-evropski sistem DCS-1800 (Digital Communication Services 1800).

Najveca prepreka Sirenju konvencionalnih (necelijskih) mobilnih komunikacionih sistema
prve generacije je potreba za velikim frekvencijskim opsegom. Celijske mreze nude reenje ovog
problema tako §to se geografska podrugja podele na manje oblasti, tzv. Celije. To daje moguénost
da nesusedne celije koriste iste kanale. Slika 3.1 prikazuje prostornu strukturu i raspored celija.
Svaka c¢elija sadrzi sopstvenu radio-opremu za komunikaciju sa korisnicima koji su na njenom

podrucju.

Slika 3.1 Celijski sistem GSM mreze

Drugu generaciju predstavljaju digitalni mobilni sistemi koji su iskoristili prednosti digi-talne
tehnike i digitalnog prenosa. Neke od osnovnih prednosti digitalnih sistema u odnosu na analogne
su: visok kvalitet zvuka, niske cene, efikasno iskoris¢en radio-frekvencijski opseg, kompatibilnost,
koris¢enje raCunarskih mreza, kao 1 ve¢a otpornost digitalnih signala prema greskama koje nastaju
u toku prenosa i obrade.

Komercijalni ¢elijski sistemi pokrivaju povrSine sa razli¢itim zahtevima (ruralna podrucja,
autoputevi, gusto naseljeni industrijski centri itd.). Zbog toga se koriste ¢elije razlicitih veli¢ina 1
oblika. Od njihove veli¢ine zavisi Citav niz faktora, pre svega snaga na prijemu i predaji. Prema
veli¢ini, ¢elije mogu da se podele na: makro, mikro i piko ¢elije. Veli¢ine ¢elija zavise od lokalnog
saobracaja. Sto je ve¢i saobraéaj, ¢elije su manje. 1zlazna snaga na predaji GSM 900 i GSM 1800
baznih stanica krece se od nekoliko mW do par stotina W. Tabela 3.1 prikazuje podelu baznih
stanica u zavisnosti od velicine ¢elije i klase.
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Tabela 3.1 Snaga bazne stanice u zavisnosti od tipa celije i klase

GSM 900 GSM 1800
Tip celije Klasa Snaga (W) Tip ¢elije Klasa Snaga (W)
Makro 1 320 - (<640) | Makro 1 20 - (<40)
2 160 - (< 320) 2 10 - (< 20)
3 80 - (< 160) 3 5-(<10)
4 40 - (< 80) 4 25-(<5)
5 20 - (< 40)
6 10 - (< 20)
7 5- (< 10)
8 25-(<5)
Mikro M1 (>0,08)-0,25 | Mikro Ml (>05)-16
M2 (>0,025) - 0,08 M2 (>0,16)-0,5
M3 (>0,008) - 0,025 M3 (>0,05)-0,16
Piko PI (>0,02)-01 |Piko PI (>0,04)-0,2

Maksimalna snaga bazne stanice na predaji, za makro ¢elije, promenljiva je i iznosi od
2,5 W do 320 W. Maksimalna snaga na predaji mobilne stanice je promenljiva (od 0,8 W do
20 W). Kod sistema sa mikro ¢elijama koriste se snage od 8 mW do 250 mW, a mogu i vece, ako
je obezbedeno fizicko odvajanje ¢elija (npr. Visoke zgrade). Pikocelijski predajnici su predajnici
veoma malih snaga zbog malih dimenzija ¢elija.

U drugoj generaciji ¢elijskih mobilnih sistema kontrola je distribuirana na bazne stanice.
Svaki ucesnik u komunikaciji preko svog mobilnog telefona ostvaruje vezu na najboljem
slobodnom kanalu samo sa najblizom baznom stanicom, sa baznom stanicom od koje prima najjaci
test signal. Usled pretpostavljene mobilnosti korisnika, moguce je da u toku razgovora mobilni
ucesnik prede iz zone jedne bazne stanice u zonu koju pokriva druga bazna stanica. Sistem odreduje
drugu baznu stanicu, drugu frekvenciju i, eventualno, drugi vremenski kanal za ostvarivanje
komunikacije. Na ovaj nacin se vrsi preuzimanje mobilne stanice od jedne bazne stanice ka drugoj
baznoj stanici.

Zhog problema koji mogu da se jave pri prostiranju talasa, u vezi sa prirodom okruzenja,
mobilna telefonija druge generacije, skoro svuda u svetu, ima rezervisan frekvencijski opseg od
800 MHz do 1000 MHz, kao i visi opseg od 1700 MHz do 2000 MHz.

GSM je osnovan od strane Evropske konferencije za administraciju poste i telekomunika-
cija CEPT (Confererence Europeenne des Administrations des Postes et des Telecommuni-
cations), a danas je ¢lan evropske organizacije za standardizaciju ETSI (European Telecommuni-
cations Standard Institute). Kako GSM predstavlja medunarodni standard, ,,roaming* je potpuno
automatizovan unutar i izmedu svih zemalja pokrivenih GSM sistemom.

Studija o proceni uticaja na ZS, BS mob. telefonije ,,KIU28, KIO28 COKA 2” br. 2010/20-270 AP Strana
26/108



STUDIJA O PROCENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

ODELJENJE ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA

Bulevar vojvode Stepe 66, NOVI SAD
021/6403-181; 021/6398-060; Fax:021/6398-929
zzs@institutvatrogas.co.rs; www.institutvatrogas.co.rs

OVG

Institut vatrogas

Tabela 3.2 Osnovne karakteristike GSM 900 i GSM 1800

Osobine GSM 900 GSM 1800
Opseg rada | Rx [MHz] Uplink 890 - 915 1710- 1785
Tx [MHZz] Downlink 935-960 1805 - 1880
Razmak izmedu Rx i Tx kanala [MHz] 45 95
Sirina jednog kanala [kHz] 200 200
Sirina jednog dupleksnog kanala [kHz] 2 x 200 2 x 200
Broj dupleksnih kanala po RF kanalu 8 8
Ukupan broj dupleksnih kanala 124x 8 374 x 8
Dodela kanala Dinamicka Dinamicka

Tabela 3.2 prikazuje osnovne karakteristike GSM 900 i GSM 1800 standarda koji se koristi
u Srbiji 1 vecini zemalja. 1z tabele se moze videti da radio-interfejs izmedu mobilne stanice 1 bazne

stanice u GSM mrezi koristi dva opsega Sirine 25 MHz odnosno 75 MHz u frekvencijskom opsegu
oko 900 MHz, odnosno 1800 MHz.

e Rx-smerod MS ka BS - Uplink (prijem);
e Tx-smerod BS ka MS - Downlink (predaja).

Ovi opsezi su podeljeni na 124, odnosno 374 parova nosilaca, medusobnog razmaka
200 kHz. Svakoj ¢eliji se dodeljuje odredeni broj nosilaca zavisno od o¢ekivanog saobracaja.

Prenosi se digitalizovan govor 1 koristi se viSestruki pristup sa vremenskom raspodelom
kanala TDMA (Time Division Multiple Access) za GSM 8 komunikacionih kanala po nosiocu. Sve
informacije su digitalne. Kontinualna dvosmerna komunikacija je ostvarena sa dva nosioca, na
razmaku od 45 MHz, odnosno 95 MHz.

GSM 900 1 GSM 1800 se koriste gotovo svuda u svetu: Evropa, Srednji Istok, Afrika i ve¢ina
azijskih zemalja. U Juznoj Americi se koristi GSM 850, GSM 900, GSM 1800 i GSM . U
Sjedinjenim ameri¢kim drzavama, Kanadi i mnogim drugim drzavama u Americi se koriste GSM
850 i GSM 1900. Sa druge strane GSM 450 nije toliko uobic¢ajen opseg i koristi se u skandinavskim
zemljama, zemljama istoc¢ne evrope i Rusiji. Tabela 3.3 prikazuje granice opsega tih standarda.

Tabela 3.3 Granice GSM opsega

Sistem Opseg Prijem Predaja Dodela kanala
T-GSM-380 380 380,2 - 389,8 390,2 - 399,8 DinamicKi
T-GSM-410 410 410,2 - 419,8 420,2 - 429,8 DinamicKi
GSM-450 450 450,4 - 457,6 460,4 - 467,6 259 - 293
GSM-480 480 478,8 - 486 488,8 - 496 306 - 340
GSM-710 710 698 - 716 728 - 746 DinamicKi
GSM-750 750 747 - 762 777 -792 438 - 511
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Sistem Opseg Prijem Predaja Dodela kanala

T-GSM-810 810 806 - 821 851 - 866 Dinamicki

GSM-850 850 824 - 849 869 - 894 128 - 251

P-GSM-900 900 890 - 915 935 - 960 1-124

E-GSM-900 L900 880 - 915 925 - 960 975-1023,0- 124

R-GSM-900 900 876 - 915 921 - 960 955-1023,0- 124

T-GSM-900 900 870,4 - 876 915,4 - 921 Dinamicki

DCS-1800 1800 1710 - 1785 1805 - 1880 512 - 885

PCS-1900 1900 1850 - 1910 1930 - 1990 512 - 810

Legenda: P-GSM (Standard/Primary GSM-900); E-GSM (Extended GSM-900, ukljucujuci Standard
GSM-900) ; R-GSM (Railways GSM-900, ukljucujuci Standard i Extended GSM-900), T-GSM
(TETRA-GSM); GSM-1800, u Velikoj Britaniji DCS (Digital Cellular Service); PCS (Personal

CommunicationsService) u Severnoj Americi se odnosi na 1900 MHz.

Mreza baznih stanica digitalne mobilne telefonije GSM, treba da $to ekonomicnije pokrije
ogromne oblasti, kao i gusto naseljena gradska i prigradska naselja. Zahteva se pouzdan rad pri
velikim brzinama (automobili 1 vozovi), u gustim gradskim sredinama, u rukama peSaka izmedu
visokih zgrada, unutar zgrada, parkinga, aerodroma i zeleznickih stanica.

GSM sistem mobilne telefonije sadrzi 3 podsistema:

e Komutacioni sistcm (SS - Switching System),
e Sistem baznih stanica (BSS - Base Station System) i
« Sistem za kontrolu rada mobilne mreze (OMC - Operation and Maintenance Center).

s

AUC

-.-H-“H - - .-Fl.lld 'h;i:

2
T
1

BSC

l BTS j—
—  GCsla

—
i

S
Slika 3.2 Blok dijagram GSM mobilne telefonske mreze

Legenda: AUC (Authentication Unit Center) centar identifikacije korisnika; HLR (Home Location
Register) maticni registar korisnika; VLR (Visitor Location Register) registar gostujucih mobilnih
korisnika; MSC (Mobile Switching Center) mobilni komutacioni centar; EIR (Equipment Identity
Register) registar identifikacije opreme; BTS (Base Transceiver Station) bazna primopredajna
stanica; BSC (Base Station Controller) kontroler baznih stanica; MS (Mobile Station) mobilna
stanica

Bss| 7
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Mobilna stanica (MS) je aparat koji omogucava korisniku da ostvari mobilne komunikacione
usluge ponudene unutar GSM mreze. MS sadrzi kontrolnu jedinicu, primopredajnik i antenski
sistem. Radio vezom se prenosi govor i signalizacija izmedu MS i BS. Svaka MS moze da Kkoristi
samo jedan kanal u jednom trenutku.

Sve funkcije predaje, prijema i obrade signala obavljaju se u okviru sistema baznih stanica -
BSS. BSS obavlja radio komunikaciju sa mobilnim stanicama, vr$i preuzimanje poziva izmedu
¢elija, kao i prosledivanje ,,paging* poruka. BSS upravlja svim delovima radio mreZe i parametrima
konfiguracije ¢elija. Bazna stanica se sastoji iz dva podsistema:

e Kontrolera bazne stanice (BSC - Base Station Controler) i
e Bazne primopredajne stanice (BTS - Base Transceiver Station).

Osnovna funkcija BTS je da omoguci slanje i primanje radio-signala. BTS moze da sadrzi
jedan ili vise primopredajnika da bi se ostvario odredeni kapacitet. BTS radi sa dodeljenim radio-
kanalima, i to razli¢itim od radio-kanala koje se koriste u susednim ¢elijama. Kao antene mogu da
se koriste omnidirekcione ili usmerene primopredajne antene (obi¢no se, za pokrivanje celog
podrucja, koriste tri usmerene antene).

Sekear 1

1
1
1
1

Slika 3.3 Trosektorski sistem GSM

Grupu BTS kontrolise kontroler baznih stanica BSC. Njegove funkcije su preuzimanje i
kontrola predajne snage. Kada se korisnik krece, on prelazi iz prostora jedne u prostor druge celije.

Preuzimanjem se poziv odrzava pri menjanju poloZaja korisnika i to bez primetne pauze. Za
vreme trajanja veze, MS kontroliSe (meri i prati) snage signala od okolnih BTS koji dopiru do nje
i 0 ovome daje kontinuirana obavesStenja BSC. Ovo omogucuje BSC da donese ispravnu odluku
kada da inicira preuzimanje 1 na koju novu ¢eliju da se prebaci veza korisnika. GSM, preko BSC,
omogucava kontrolu snage zracenja MS 1, opciono, BTS. Na ovaj nacin, smanjenjem nivoa
zracenja, minimizuje se interferencija sa ostalim GSM korisnicima 1 produZava Zivot baterije MS.
Pored mehanizma kontrole snage, koriste se prednosti diskretne prirode govornog signala u
normalnom dijalogu (kada jedan sagovornik pri¢a, drugi obi¢no slusa i svaki glas ima ,,praznine*
koje se pojavljuju izmedu izgovorenih slogova). Snaga emitovanog signala moze da bude smanjena
na nulu za vise od pola vremena razgovora. Ovakva diskontinualna komunikacija se primenjuje na
prijemu, ,,uplink i na predaji, ,,downlink”.

Jedan ili vise BSC opsluzuje komutacioni centar mobilnih servisa MSC. MSC obavlja
funkcije komutacije i signalizacije izmedu mobilnih korisnika i drugih MSC u okviru posmatrane
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GSM mreze. Jednom MSC je dodeljeno vise ¢elija koje, zajedno, ¢ine MSC servisno podrucje.
MSC je i interfejs izmedu GSM mreze 1 javnih govornih mreza ili mreza za prenos podataka.
Povezan je sa ostalim MSC unutar jedne GSM mreze i sa ostalim GSM mrezama. OMC
(Upravljacki centar i centar za odrzavanje) nadgleda i kontrolise sistem.

U GSM mrezi se primenjuje vremenski multipleks - TDMA. Svaki nosilac se koristi za
prenos 8 fizickih kanala, ¢iji podaci se prenose u vremenskoj sekvenci (vremenskim slotovima).
Osam vremenskih slotova ¢ine jedan ram. Svakom od fizickih kanala se dodeljuje odgovarajuci
logicki kanal, koji moze da bude kontrolni ili saobracajni. Na jednoj frekvenciji nosioca moze
istovremeno da se opsluzi 8 mobilnih korisnika. Definisana je i druga vrsta kanala - logicki kanali,
Cija mesta su mapirana u komunikacionim kanalima. Logi¢ki kanali se dele u dve grupe -
saobracajni kanali koji nose kodovani govor ili podatke, i kontrolni kanali koji nose podatke za
signalizaciju i sinhronizaciju. 1zmedu logic¢kih kanala u istom fizickom kanalu su dozvoljene samo
odredene kombinacije.

3.2 TRECA GENERACIJA MOBILNE TELEFONIJE - UMTS

UMTS je jedna od tehnologija tre¢e generacije (3G) mobilne telefonije. Ona predstavlja
realizaciju nove generacije sirokopojasne multimedijalne tehnologije mobilnih telekomunikacija. Cilj
UMTS je da omoguci mrezama da ponude globalni roming i podrsku za usluge prenosa glasa, podataka
i multimedijalnih sadrzaja. Dok su GSM mreze podrzavale prenos glasa i podataka malih brzina (npr.
SMS poruke), UMTS mreze trece generacije, 3G mreze, omogucuju kako naprednije glasovne i
multimedijalne usluge tako i mnogo vec¢u brzinu prenosa podataka.

Tabela 3.4 Poredenje brzina protoka podataka GSM / UMTS

GSM UMTS
14,4 kbit/s (SMS, MMS) 2 Mbit/s (SMS, MMS)
53,6 kbit/s (GPRS) 14 Mbit/s (DL, HSDPA)
384 kbit/s (EDGE) 28 Mbit/s (DL, HSPA+)
5,76 Mbit/s (UL, HSUPA)
11 Mbit/s (UL, HSPA+)

Legenda: DL - Download Link; UL - Upload link; HSDPA - High Speed Downlink Packet Access;
HSUPA - High Speed Uplink Packet Access; HSPA+ - High Speed Packet Access

Realizacija 3G sistema na osnovama GSM mreZe Cesto se oznaCava kao 3GSM. Treba
naglasiti da je do danas preko 85% svih svetskih mobilnih operatora izabralo 3GSM tehnologiju kao
osnovu za realizaciju 3G servisa. ITU je definisao minimalne zahteve po pitanju protoka podataka u
okviru IMT-2000 standarda. U zavisnosti od stepena mobilnosti korisnika, razlikuju se sledeci
slucajevi:

e Visoka mobilnost korisnika - zahteva se minimalan protok od 144kb/s u ruralnom
okruzenju na otvorenom. Pri tome, podrazumeva se da se korisnik ne krece brze od 120 km/h.

e Potpuna mobilnost korisnika - zahteva se minimalan protok od 384 kb/s za korisnika
koji se kre¢e brzinom manjom od 120 km/h u urbanom orkuzenju.

e Ogranitena mobilnost korisnika - zahteva se minimalan protok od 2Mb/s za korisnika
koji se krece brzinom < 10 km/h sat unutar zgrade ili na manjem ograni¢enom otvorenom prostoru.

Pravi potencijal 3G tehnologije do¢i ¢e do izrazaja bas u zatvorenom prostoru i manjim
otvorenim prostorima.
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UMTS mreze mogu da rade zajedno sa GSM mrezama. Neke od novijih GSM baznih stanica
ve¢ mogu da sadrze UMTS radio delove u istom kabinetu (kuciStu). Osim toga kompletne bazne
stanice UMTS mreZe mogu da se postave i na delove sistema postojece GSM bazne stanice i
pripadajuceg antenskog sistema. Slika 3.4 prikazuje antenski sistem i elektronsku opremu koja
omogucuje realizaciju mobilne mreze 2G i 3G sistema na istoj lokaciji. UMTS mreza trece
generacije je projektovana tako da moze da komunicira kako sa GSM mrezom druge generacije
tako i sa svim mrezama fiksne telefonije.

Separate GSM and
WCDMA antennas
(as presented)

or

Combined GSM/WCDMA antenna
(four antenna connectors)

N
N

GSM / WCDMA

RF Diplexers

Gy -ﬂ
26 BTS V 5] RFModule of

Slika 3.4 Princip kombinacije GSM i WCDMA baznih stanica

Za potrebe realizacije 3G sistema, u maksimalnoj mogucoj meri, koristi¢e se postojeca vec
izgradena infrastruktura GSM-a 2G (lokacije baznih stanica za koje ve¢ postoje ugovori i potrebne
dozvole, antenski stubovi, napajanje, itd.). 3G sistemi zahtevaju znatno veci broj baznih stanica na
istoj teritoriji u odnosu na standardne GSM 2G sisteme. To prakti¢no znaci da operatori koji imaju
vec razvijene mreze GSM 1800 (odnosno GSM 1900) zbog manjih ¢elija sistema imaju znacajnu
prednost u odnosu na one operatore koji primenjuju iskljucivo GSM 900 mrezu. Konkretno,
prilikom prelaska operatora GSM 900 na 3G sistem bice potrebno uvodenje novih baznih stanica
kako bi se popunili prazni prostori.

BSS
Slika 3.5 Nove bazne stanice 3G mreze popunjavaju nepokriveni prostor 2G mreza

Uvodenje 3G mobilnog sistema zahtevalo je obezbedenje dodatnog frekvencijskog opsega te
su, shodno tome, vlade zemalja clanica Evropske unije pokrenule odredene procedure za
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dodeljivanje dozvola i frekvencijskog opsega operatorima 3G sistema. Dok su GSM mreze druge
generacije podrzavale prenos govora i podataka malih brzina (npr. SMS poruke), 3G mreze
omogucuju kako naprednije govorne i multimedijalne usluge, tako i mnogo vecéu brzinu prenosa
podataka. Generalno govoreci, za pokrivanje iste geografske povrsine, 3G mrezama je potreban
veci broj baznih stanica u odnosu na 2G mreze (Slika 3.5). 3G danas u Evropi funkcionise na visim
frekvencijskim opsezima, pa su zone pokrivanja ovih mreza manje nego u slucaju 2G mreza.

Tabela 3.5 Granice UMTS opsega

Osobine UMTS 2100
Opseg rada Rx [MHz] Uplink 1920 - 1980
Tx [MHz] Downlink 2110 - 2170
Razmak izmedu Rx i Tx kanala [MHZz] 190
Sirina jednog kanala [MHz] 5
Sirina jednog dupleksnog kanala [kHz] 2x5
Broj dupleksnih kanala po RF kanalu 8
Ukupan broj dupleksnih kanala 12x8
Dodela kanala Dinamicka

Tabela 3.5 prikazuje frekvencijski opseg definisan UMTS 2100 standardom koji je u upotrebi
u Srbiji i vec¢ini evopskih zemalja. Na taj nac¢in, pomoéu WCDMA, UMTS koristi dva kanala Sirine
5 MHz.

U sastavu bazne stanice za rad u UMTS sistemu, nalazi se od 1 do 3 RP modula, koji napajaju
antenski sistem. RF modul moze da bude dvostruki pojacava¢ snage, koji napaja jedan ili dva
sektora antenskog sistema ili jednostruki pojac¢avac¢ snage za napajanje samo jednog sektora. Izgled
dvostrukog pojacavaca snage je prikazan na Slici 3.6.

Casing (to enable core pull out)

Core
(can be pulled out for replacement)

Optional Front
Cable cover

Fan at back
(can be replaced at site)

Slika 3.6 Prikaz dvostrukog radio modula za realizaciju UMTS meze
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3.3 CETVRTA GENERACIJA MOBILNE TELEFONIJE - LTE

LTE: ili G4 je standard definisan dokumentom pod nazivom IMT Advanced (International
Mobile Telecommunications Advanced) u kome su navedeni kriterijumi brzine protoka za mobilni i
stacionarni saobra¢aj u mrezama Cetvrte generacije. Dve tehnologije koje pretenduju na 4G standard
LTE i WIMAX svojim inicijalnim verzijama nisu zadovoljile stroge IMT Advanced specifikacije
od 100 Mbit/s za mobilni i 1Gbit/s za stacionarni saobraéaj ali se zahvaljujuci provajderima usluga
1 operaterima danas Siroko prihva¢eno nazivaju 4G tehnologijama. U Zelji da privuku korisnike,
kompanije su u velikom broju slobodno interpretirale termin “naredna generacija” u mobilnoj
tehnologiji. LTE, WiMAX i druge tehnologije koje omogucuju zna¢ajno bolje performance i kvalitet
servisa se Siroko promovisu kao 4G, iako formalno ne zadovoljavaju IMT Advanced standard.
Ovakva situacija je uslovila da International Telecommunication Union 1 zvani¢no odobri da se
pomenute tehnologije “mogu smatrati” za 4G u okviru formulacije koja podrazumeva
komplementarnost sa standardom i ostvarivanje zna¢ajnog napretka u odnosu na 3G.

Verovatno najvazniji razlog za forsiranje migracije mobilnih TK sistema ka ¢etvrtoj generaciji
jeste potreba za formiranjem jednog globalnog sistema kojeg karakteriSu velike brzine prenosa
podataka, globalni roaming i mnogobrojni servisi sa odgovaraju¢im kvalitetima servisa (QoS).
Formiranje globalnog sistema podrazumeva integraciju fiksne, celularne i satelitske kao i WLAN
(Wireless Local Area Network) mreze.

Zahvaljuju¢i izuzetno velikim brzinama protoka podataka, omoguceno je da se putem
mobilnog terminala paralelno koristiti nekoliko aplikacija koje podrzavaju videokonferencije 1
prikazivanje video sadrzaja. 4G generaciju mobilnih standarda moZemo definisati kao mreZzu koja
koristi Internet protokol u cilju kombinovanja razli€itih vrsta pristupnih mreza. U okviru 4G sistema,
radio pristupna mreza (RAN-Radio Access Network) kao i samo jezgro mreze (CN-Core Network)
zasnivaju se na komutaciji paketa $to podrazumeva potpunu IP arhitekturu jezgra mreze.

Na narednoj Slici 3.3 prikazan je predlog mrezne arhitekture mobilnih 4G sistema. Uocljivo
je da se pretpostavlja integracija 2G (GSM), 2.5G (GPRS, EDGE), 3G (UMTS, CDMA2000), 3.5G
(HSDPA) ¢elijskih mreza sa javnim, kuénim, poslovnim kao 1 ad-hoc mreZama. Ovakva arhitektura
podrazumeva i kori$¢enje nekih novih mreznih elemenata kao $to su serveri i mrezni prolazi za
pojedine vrste medija. Serveri bi trebalo da omoguce pristup aplikacijama, dok mrezni prolazi
pruzaju moguénost povezivanja na razliite vrste mreza (ukljuCuju¢i i mreze za pristup).
Uspostavljanje ovako heterogene arhitekture mreZze podrazumeva reSavanje mnogobrojnih
problema. Neki od problema koje je potrebno resiti jesu: potpuna mobilnost korisnika, veoma brz
handover, zadovoljavajuéi kvalitet servisa, bezbednost i tarifiranje. Da pojasnimo: termin handover
kod mobilnih TK sistema oznacava proces transfera TK sesije sa jednog na drugi kanal konekcije
prema Core mreZi.
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Slika 3.7 Arhitektura 4G mreze

4G sistem koristi OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Primenom OFDM
tehnike na downlink-u postignuta je visoka spektralna efikasnost i robusnost u prostiranju signala po
viSe putanja. Koris¢enjem 64-QAM moguce je ostvariti brzinu prenosa preko 300Mb/s. Medutim,
upotreba ove modulacione tehnike predstavlja problem za pojacavace snage u baznim stanicama, s
obzirom na veliki odnos vrSne i srednje vrednosti snage signala. ReSenje ovog problema su bazne
stanice male snage sa malom zonom pokrivanja (hotspot) ali sa ostvarenim velikim protokom
podataka.

Arhitektura predajnika u okviru 4G sistema podrazumeva kori§¢enje unapredenih tehnika
digitalnog procesiranja signala saglasno konceptu softverskog radia (SDR-Software Defined Radio).
Rekonfiguracija mreze je ranije podrazumevala promenu infrastrukture. Primena SDR-a omogucuje
veoma brzu i jednostavnu rekonfiguraciju mreze koja se ostvaruje putem softvera. Na ovaj nacin
operateri su u mogucnosti da u slucaju optere¢enja mreze povecaju kapacitet sistema na veoma
jednostavan nacin. Mobilni sitemi Cetvrte generacije koriste OFDM u sprezi sa viSeantenskim
sistemima. MIMO (Multiple Input Multiple Output) tehnologija uz podrsku efikasne diversity tehnike
daje dobre rezultate u pogledu iskoriS¢enja spektra 1 kvaliteta servisa. Prvenstveno se koristi tehnika
maksimalnog odnosa pomocu koje se moze “izvu¢i” koristan signal ¢ak iako su svi signali ispod
praga. Sa stanoviSta iskoriS¢enja, diversity tehnika daje najbolje rezultate ali je izuzetno sloZena 1
podrazumeva neprestano proracunavanje odnosa snage korisnog signala i srednje snage Suma.
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3.4 OPIS BAZNE STANICE
3.4.1 OPSTE

Predmet projekta je ocena uticaja buduce radio-bazne stanice mobilne telefonije ,,KIUZ28,
KIO28 COKA 2¢ operatora ,,Telekom Srbija* u Coki, Palih boraca BB, sa projektovanim radio-
sistemima LTE800 i UMTS2100.

Bazna stanica ni na koji nacin ne zagaduje vodu, vazduh i zemljiste. Rad BS ne proizvodi
nikakvu buku ni vibracije, nema toplotnih ni hemijskih dejstava. Jedini uticaj BS je zagadenje Zivotne
sredine elektromagnetnom emisijom.

3.4.2 RADIO-OPREMA

Projektovana radio-oprema buduce bazne stanice se sastoji od slede¢ih komponenti:

¢+ RBS 6101 (UMTS2100) i (LTE800) se montiraju u sopstvenom kabinetu na nosac
kabineta i napajaju se sa sistema baterijskog back up-a EPC48200-HB4, koji se montira u
orman EMERSON HEXS.

+ baterijsko-ispravljacki Eltek kabinet,
+ Trosektorski antenski sistem.
Projektovane radne parametre postojeceg izvora EMZ prikazuje Tabela 3.6.

Tabela 3.6. Projektovani radni parametri buduce bazne stanice

Tip RBS Radio-sistem | Sektor | lzlaznashaga | Konfiguracija
S1 20W 3 nosioca
UMTS2100 S2 20W 3 nosioca
S3 20W 3 nosioca
RBS6101 :
S1 80 W 1 nosilac
LTE800 S2 80 W 1 nosilac
S3 80 W 1 nosilac

3.4.2 ANTENSKI SISTEM

Antenski sistem je trosektorski, sa komponentama:

* Po jedna panel antene Kathrein K80010666 za radio-sisteme UMTS2100 i LTES800, za
svaki od sektora S1, S2, S3.

 Antenski kablovi: opticki kablovi (OK) za sva tri radio-sistema UMTS2100 i LTE800 za
svaki od sektora S1, S2, S3.

Parametre antenskog sistema opisuje Tabela 3.7 a tehnicke karakteristike antena Tabela 3.8.
Tabela 3.7. Parametri antenskog sistema buduce bazne stanice

Antena Azimut WSIITE Sektor | Radio-sistem Nagib - Kablovi
osnove elek. | meh. tip duZzina
K80010666 5° 35,00 m | S1U21 UMTS2100 | 4° 0° OK 98+3m
K80010666 110° 30,65m | S2U21 UMTS2100 | 4° 0° OK 135+3m
K80010666 195° 30,65m | S3U21 UMTS2100 | 4° 0° OK 135+ 3 m
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Antena Azimut Visina Sektor | Radio-sistem Nagib - Kablovi =
osnove elek. | meh. tip duzina

K80010666 5° 35,00 m S1L8 LTES00 6° | 0° OK 98+3m
K80010666 110° 30,65 m S2L8 LTE800 5° | 0° OK 135+3m
K80010666 195° 30,65 m S3L8 LTE800 5° | 0° OK 135+3m

Tabela 3.8. Tehnicke karakteristike projektovanih antena

Antena Frekvencija [MHz] | Dobitak [dBi] |Sirina hor. snopa [°] | Sirina vert. snopa [°]
790 + 862 16,6 68 17,7
K80010666
1.920+2.170 18,7 62 44
Type No. 80010666vo1
Lowband R1, connector 1-2
698-960
Frequency Range MHz 698 — 806 790 - 862 824 - 894 880 - 960
Gain at mid Tilt dBi 16.0 16.6 16.9 171
Gain over all Tilts dBi 16.0+ 0.5 16.5+0.4 16.8 + 0.4 17.0+0.2
Horizontal Pattern:
Azimuth Beamwidth ° 71+2.2 68 +1.0 68 + 0.9 67 +1.5
Front-to-Back Ratio,
Total Power, + 30° dB > 22 > 24 > 26 > 27
Cross Polar Discrimination
at Boresight dB > 23 > 22 >22 > 21
Cross Polar Discrimination
over Sector dB >8.0 >8.5 >95 >8.5
Vertical Pattern:
Elevation Beamwidth ° 8.4+0.7 | 7.7+04 | 75+04 7.0+03
Electrical Downtilt o
continuously adjustable 15-100
Tilt Accuracy ° <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
First Upper Side Lobe
Suppression dB >16 > 17 > 16 >15
Upper Side Lobe
Suppression, 20° Sector dB > 16 =17 >16 >15
above Main Beam
Cross Polar Isolation dB > 30
Port to Port Isolation dB > 30 (R1//Y1)
Max. Effective Power o .
per Port w 400 (at 50 °C ambient temperature)
I\PAc;ar)t(.Ef‘f?ectwe Power W 800 (at 50 °C ambient temperature)

Values based on NGMN-P-BASTA (version 9.6) requirements.
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Highband iy Ganneelo: S=
1710-2690
Frequency Range MHz 1710 - 1880 1850 — 1990 1920 - 2170 2300 - 2400 2490 - 2690
Gain at mid Tilt dBi 18.0 185 18.8 18.6 19.0
Gain over all Tilts dBi 18.0+ 04 185+04 18.7 + 0.4 18.5+0.7 188+04
Horizontal Pattern:
Azimuth Beamwidth ° 64 +3.4 62+29 62 + 2.2 60+438 60+ 2.0
Front-to-Back Ratio,
Total Power, + 30° dB >25 > 26 > 27 >25 > 26
Cross Polar Discrimination
at Boresight dB >15 > 18 >20 >16 >21
Cross Polar Discrimination
over Sector dB >8.0 >11.0 >11.0 >10.0 >95
Vertical Pattern:
Elevation Beamwidth © 50+04 4.7+02 4404 39+0.2 35+02
Electrical Downtilt o
continuously adjustable 20-80
Tilt Accuracy ° < 0.2 <0.2 < 0.2 <0.2 <0.2
First Upper Side Lobe
Suppression dB >19 >18 >20 >20 > 18
Upper Side Lobe
Suppression, 20° Sector dB >16 >16 >16 >16 >17
above Main Beam
Cross Polar Isolation dB > 28
Port to Port Isolation dB >30(R1 /Y1)
e Power w 200 (at 50 °C ambient temperature)
l\pAcz,ir::.SE_fzective Power W 400 (at 50 °C ambient temperature)
Values based on NGMN-P-BASTA (version 9.6) requirements.
Electrical specifications, all systems
Impedance | o 50
VSWR <15
Return Loss dB > 14
Interband Isolation dB > 30
Passive Intermodulation [dBc| <-150 (2 x 43 dBm carrier)
Polarization ° +45, 45
Max. Effective Power W 900 (at 50 °C ambient
for the Antenna temperature)
Values based on NGMN-P-BASTA (version 9.6) requirements.
Mechanical specifications
Input 4 x 7-16 female long neck
Connector Position bottom
Adjustment Mechanism 2x, Position bottom
continuously adjustable
Wind load (at Rated N |Ibf| Frontal: 530|119
Wind Speed: 150 km/h) Maximal: 845|190
Max. Wind Velocity km/h 200
mph 124
Height / Width / Depth | mm 2622 / 300/ 152
inches 103.2/11.8/6.0
Category of
Mounting Hardware H (Heavy)
Weight kg 29.0/31.2 (clamps incl.)
Ib 63.9 / 68.8 (clamps incl.)
Packing Size mm 2951/322 /190
inches 116.2/12.7/7.5
Scope of Supply Panel and 2 units of clamps
for 42-115 mm |
1.7-4.5 inches diameter
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3.4.3 EFEKTIVNA SNAGA ZRACENJA BAZNE STANICE ERP

Efektivna izra¢ena snaga (ERP) je proizvod snage koja se dovodi anteni i dobitka antene,
u datom smeru, u odnosu na polutalasni dipol. Proracun efektivne izracene snage bazne stanice
dat je u Tabeli 3.9.

Tabela 3.9. Proracun efektivne izracene snage (ERP) buduce BS

Sektor Snaga RBS Slab. kabla | Dobitak antene | ERP po kanalu Broj |ERP sektor
[dBm] | [W] [dB] [dBi] | [dBd] | [dBm] | [w] |Kkanala| [W]
S1uU21 43 20 0,53 18,7 16,55 59,0 799 3 2.397
S2U21 43 20 0,53 18,7 16,55 59,0 799 3 2.397
S3U21 43 20 0,53 18,7 16,55 59,0 799 3 2.397
S1L8 49 80 0,42 16 13,85 62,5 1.761 1 1.761
S21L.8 49 80 0,42 16 13,85 62,5 1.761 1 1.761
S3L8 49 80 0,42 16 13,85 62,5 1.761 1 1.761

Rekapitulaciju tehnic¢kih podataka sadrzi Tabela 3.10. na stranicama koje slede.
Tabela 3.10. Rekapitulacija tehnickih podataka

gz‘fe'g]' Tip RBS Model RBS Sezkrlg‘r‘: [j;f]a R[I\SA‘?]
Lokacija S1U21 43 20
UMTS2100 | Outdoor RBS6101 S2U21 43 20
KlL{28, K1028 S3uU21 43 20
COKA2 siLs | 49 | 80
LTE800 Outdoor RBS6101 S21L.8 49 80
S3L8 49 80
Radio-sistem | ©OZnaka Tip antene Dot.)itak antene | Ugao usmerenja | Visina osnove Downtilt [°]
sektora [dBi] | [dBd] ] (m] mehan. | elektrit.
S1U21 K 80010666 16,4 14,25 5° 35,00 0° 4°
UMTS2100 S2U21 K 80010666 16,7 14,55 110° 30,65 0° 4°
S3U21 K 80010666 16,7 14,55 195° 30,65 0° 4°
S1L8 K 80010666 18,7 16,55 5° 35,00 0° 6°
LTES800 S21L.8 K 80010666 18,7 16,55 110° 30,65 0° 5°
S3L8 K 80010666 18,7 16,55 195° 30,65 0° 5°
Radiosisem | I8 | Tipkabla | PP | SN o T ol novieea | g
S1U21 OK+1/2" 98+3 0,42 62,5 1.761 1 1.761
UMTS2100 S2U21 OK+1/2" 135+3 0,42 62,5 1.761 1 1.761
S3U21 OK+1/2" 135+3 0,42 62,5 1.761 1 1.761
S1L8 OK+1/2" 98+3 0,53 59,0 799 3 2.397
LTE800 S2L8 OK+1/2" 135+3 0,53 59,0 799 3 2.397
S3L8 OK+1/2" 135+3 0,53 59,0 799 3 2.397
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Uredbom objavljenoj u "Sluzbenom glasniku Republike Srbije" decembra 2008. Godine
propisana je vrednost efektivne izraCene snage, ERP = 250 W (54 dBm) kao minimalna
vrednost za koju je neophodna Studija o proceni uticaja na ziv. sredinu. Tabela 3.10 prikazuje
ukupnu efektivnu izraGenu snagu po sektoru. Veza izmedu ERP izrazene u [dBm] i [W] je
odredena izrazom (3.1), odnosno izrazom (3.2).

ERP[dBm]=10-log {%{X/\/]} =10-(log(ERP[W])+3) (3.1)

(ERP[dBm]_3J
ERP[W]=10" * 3.2)

Veza izmedu ERP i EIRP je data relacijom:
ERP [dBm] = EIRP [dBi] - 2,15 [dB]

Treba napomenuti da su samo kontrolni kanali stalno aktivni, dok se saobracajni kanali
aktiviraju samo u slucajevima kada se za to ukaze potreba (tzv. ,.,emitovanje sa prekidima”). Na ovaj
nacin se znac¢ajno smanjuje nivo nezeljenog elektromagnetnog zracenja u trenucima kada bazna stanica
ne radi maksimalnim kapacitetom.

3.4.4 SMESTANJE OPREME

Polaze¢i od konkretnih uslova na lokaciji, kao 1 od prethodno iznetih podataka o
dimenzijama, tezinama i drugim zahtevima za smestanje baznih stanica, za svaku baznu stanicu
vr$i se uredivanje prostora na adekvatan nacin. U slucaju da je na konkretnoj lokaciji moguce
obezbediti prostoriju povrsine od oko 15 m? implementiraju se indoor platforme. U okviru uredenja
prostorije, izmedu ostalog planira se instaliranje uredaja za obezbedivanje mikro-klimatskih
uslova, a po potrebi i postavljanje antistatickog poda i postavljanje opreme za protiv pozarnu zastitu
itd. Posto se ne radi o velikim snagama disipacije, uredaji za klimatizaciju su standardni. Napajanje
uredaja 1 instalirane opreme elektricnom energijom reguliSe se, za svaku lokaciju baznih stanica,
sporazumom sa nadleznom elektrodistribucijom.

Ako za instaliranje bazne stanice nije moguce obezbediti adekvatnu prostoriju, implementira
se outdoor resenje, $to je u ovom sluc¢aju (slika 3.8). Pri tome se vodi ra¢una da osim pogodnosti
lokacije sa stanovista pokrivanja teritorije, ona ne bude isuvisSe daleko od energetskih izvora (u
slu¢ajevima kada na tlu treba postaviti samostalno antenski stub i uredaje bazne stanice, obicno se
vr$i zakup zemljista). Napajanje uredaja i instalirane opreme elektriénom energijom regulise se, za
svaku lokaciju baznih stanica, sporazumom sa nadleznom elektrodistribucijom.

Mikrobazne stanice instaliraju se u slucajevima kada treba obezbediti servis u relativno maloj
zoni (u trznom centru, znacajnoj ulici 1 sl.). S obzirom na fleksibilnost nac¢ina instalacije ovih
baznih stanica, svaka potencijalna lokacija se mora posebno analizirati.
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Slika 3.8 Izgled lokacije za postavku kabineta BS

3.4.5 UKLAPANJE U ZIVOTNU SREDINU

Bazne stanice svojim radom ne zagaduju zivotno i tehnicko okruzenje. Ni na koji nacin se ne
zagaduju voda, vazduh i1 zemljiSte. Rad baznih stanica ne proizvodi nikakvu buku ni vibracije,
nema toplotnih ni hemijskih dejstava. U manjoj meri i u ograniCenom prostoru ispred antene,
eventualno moze do¢i do pojave nedozvoljenog nivoa elektromagnetnog zracenja baznih stanica u
kontrolisanoj zoni, §to je detaljno razmotreno u poglavljima koja slede. U nedozvoljenu zonu nije
moguce da se neko nade posto ¢e antene biti podignute na odredenu visinu (30,65 i 35 m).

Prilikom projektovanja baznih stanica, pored zahteva da bazne stanice lokacijski ni na koji
nacin ne ugrozavaju zivotno i tehnicko okruZenje, takode mora da se vodi racuna i o tome da se
bazne stanice u maksimalnoj moguéoj meri uklope u ovo okruzenje.

3.4.6 PRIKAZ VRSTE I KOLICINE POTREBNE ENERGIJE | SIROVINA

Prikljuc¢ak za napajanje bazne stanice mobilne telefonije bi¢e izveden u svemu u skladu sa
tehnickim uslovima nadlezne elektrodistribucije. Najverovatnija tacka prikljucenja je postojeci
(+GRO) u prizemlju silosa, u kome ¢e biti formiran novi izvod osigura¢ima 25A/C, 1p (3 kom.),
na slobodnoj poziciji.

Konac¢na tacka prikljucenja i pozicija brojila elektri¢éne energije ¢e biti definisana projektom
za izvodenje, a u skladu sa tehnickim uslovima nadlezne elektrodistribucije i uz saglasnost
zakupodavca.

Napon napajanja opreme na lokaciji je 3x231/400V, 50Hz, jednovremena vr$na snaga
Pj=16,5kW.
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Trasa napojnog kabla tipa NHXHX-J 5x16 mm2 ¢e biti izvedena delom u metalnim
pocinkovanim kanalicama na zidu elektro sobe u prizemlju, a delom u rostu, u gibljivom metalnom
crevu, zajedno sa napojnim kablovim RU jedinica do razvodnog ormana (+RO.ED i +RO.TR-SP).
Predvideno je da razvodni ormani (+RO.ED 1 +RO.TR-SP) budu montirani ¢elicnom nosacu sa
kabinetima BS.

Predvideno je napajanje samih baznih stanica i ostalih potroSaca na lokaciji kablovima
odgovarajuceg preseka i broja Zila sa izolacijom koja ne gori i ne podrzava gorenje.

Predvideno je da se no¢no osvetljenje lokacije obezbedi brodskom svetiljkom koja se napaja
i ruéno ukljucuje iz ormara (+RO.TR-SP), a bi¢e montirana na zidu iznad ormana (+RO.TR-SP).

Predvideno je da se zastita strujnih kola od kratkog spoja i zemljospoja ostvari automatskim
instalacionim osiguracima, a zastita od previsokog napona dodira na izloZenim metalnim kucistima
1 masama primenom automatskog isklju¢enja pomocu zastitnog uredaja diferencijalne struje.

Sva nova oprema ¢e se nalaziti u zoni zastite postojec¢e gromobranske instalacije.

Za potrebe prenosa 2Mb/s od BS do BSC/RNC koristi¢e se novoprojektovani opticki sistem
prenosa.

Tehnic¢ko reSenje ¢e biti OK+SDH. Za povezivanje lokacije na opticki sistem prenosa,
predvideno je postavljanje novog optiCkog kabla sa 12 optickih vlakana od TK uvoda do SDH
uredaja koji ¢e se montirati u Emerson kabinetu. Planiran je novi privodni OK (na OK Coka-Novi
KneZevac, privodni OK za Vinariju Coka), deonica NR1/1-BS KIU118 Coka.

Opticki kabl se polaze od TK uvoda podzemno u novom rovu u PE cevi ispod zemljane
povrsine kroz parcelu zakupodavca, zatim podzemno u novom rovu ispod betonirane povrSine u
PE cevi kroz parcelu zakupodavca sve do RBS platforme koja se nalazi pored objekta silosa na
kojoj ¢e biti montiran Emerson kabinet u kome ¢e se nalaziti novi SDH uredaj. Od SDH uredaja u
Emerson kabinetu do radio kabineta BS6101 (UMTS2100/LTE800) predvideti nove saobracajne
kablove. Trasa optickog kabla je prikazana na crtezu IP.06.

Procenjena potrebna duzina opti¢kog kabla od TK uvoda do SDH uredaja je 300m (bez
planiranih rezervi na optickom kablu). Potrebno je iskopati 220m rova za postavljanje novog
optickog kabla.

Tehnicko reSenje povezivanja BSC/RNC-a i BS-a bi¢e predmet posebnog projekta, koji ¢e
biti uraden od strane nadlezne direkcije “Telekom Srbija” A.D
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4. PRIKAZ GLAVNIH ALTERNATIVA KOJE JE NOSILAC
PROJEKTA RAZMATRAO

Planom pokrivanja mreze ,,Telekom Srbija“, kao i analizom pokrivenosti i kvaliteta
postojecih servisa, utvrdena je pozicija buduce bazne stanice, koja po svojim karakteristikama
zadovoljava sve postavljene zahteve.

U cilju ostvarivanja osnovnih zahteva koji se postavljaju u procesu planiranja mreze
baznih stanica, u prvoj fazi planiranja mreze definiSe se tzv. "nominalni" ¢elijski plan. U okviru
ovog plana struktura pojedine ¢elije se idealizuje (u formi pravilnog Sestougaonika). Dimenzije
¢elije se odreduju na osnovu opstih morfoloskih karakteristika terena (ravnica, brdovit teren,
urbano podrucje itd.), kao i na osnovu zahteva u pogledu kapaciteta. Polaze¢i od definisane
dimenzije ¢elije formira se pravilna mreza ¢elija koja se preslikava na odgovarajucu geografsku
mapu. Upotreba pravilne mreze ¢elija ima za cilj da olakSa naknadno dodavanje ¢elija u sistem
kada se za tim ukaZe potreba. Na prethodno opisani nacin, za svaku Celiju se odreduje njena
servisna zona. Treba primetiti da podmreze ¢elija koje pripadaju razli¢itim teritorijalnim
regionima ne moraju da se uklope u jedinstvenu strukturu nacionalne mreze. Medutim, ovo ne
predstavlja veliki problem s obzirom na ¢injenicu da u ruralnom podrucju vece Celije
kompenzuju razlike osnovnih podmreza ¢elija, u odnosu na jedinstvenu strukturu nacionalne
mreze. Na kraju procesa formiranja nominalnog ¢elijskog plana priblizno se moze odrediti broj
¢elija, njihov tip (omnidirekcione ili usmerene), dimenzije 1 kapacitet koji su neophodni da bi se
ispunili svi postavljeni zahtevi. Pored toga, na osnovu nominalnog ¢elijskog plana se vrsi
inicijalni izbor lokacija baznih stanica. Ta¢na lokacija bazne stanice se obicno traZi u krugu
pre¢nika od jedne Cetvrtine do jedne trecine precnika Celije oko lokacije bazne stanice iz
nominalnog ¢elijskog plana. Ipak, od ovog pravila se moze odustati u nekoliko karakteristicnih
slucajeva:

- U podrucjima u kojima se predvida postojece deljenje ¢elija u cilju povecanja kapaciteta
sistema mogu se dozvoliti nesto ve¢a odstupanja ako su bazirana na konacnoj, a ne na pocetnoj
veli¢ini Celije. U fazi inicijalnog planiranja sistema ovaj princip moZe znatno oteZati proces
planiranja, ali ima velike prednosti u kasnijim fazama kada treba vr$iti deljenje Celija.

- Ako se prilikom odredivanja ta¢nih lokacija baznih stanica utvrdi da one imaju neki
generalan pomeraj (npr. Sve su severno u odnosu na nominalni ¢elijski plan), preostale lokacije
treba traziti u pravcu generalnog pomeraja.

- U ruralnom podru¢ju gde se ne ocekuje postojece deljenje celija 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 razlicitih
specijanosti. Tom prilikom se svaka od potencijalnih lokacija detaljno analizira uzimajuci u obzir
vise razli¢itih kriterijuma:

* pogodnost lokacije sa stanoviSta pokrivanja teritorije od interesa radio-signalom;

* mogucénost dobijanja saglasnosti vlasnika za postavljanje bazne stanice;

* ispunjenost gradevinskih uslova (nosivost poda, postojanje slobodne prostorije...);

* jednostavnost realizacije napajanja elektricnom energijom;

* postojanje prilaznog puta.

Polaze¢i od prethodno odredenog skupa potencijalnih lokacija baznih stanica odreduju se
konacne lokacije baznih stanica koriste¢i proceduru prikazanu na Slici 4.1.
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Slika 4.1 Procedura izbora mikrolokacija baznih stanica

Prvo se, prema Slici 4.1, za svaku potencijalnu lokaciju bazne stanice proracuna zona
pokrivanja. U slucaju kada je lokacija bazne stanice predvidena na postojecem objektu, za
antenski sistem se pretpostavlja da je na krovu objekta. Naravno, u slu¢aju veoma visokih zgrada,
moze se izabrati niza visina antenskog sistema, pri ¢emu se predvida upotreba ravnih panel antena
namenjenih za montiranje na zidovima. U slucaju da se na nekoj lokaciji zahteva novi antenski
stub (koji ide od tla), visina stuba moze biti izmedu 13 145 m, Sto zavisi od same lokacije, prostora
1 mikrookruzenja. PodeSavanje visina antena se sprovodi u cilju ostvarivanja najboljeg zbirnog
pokrivanja. Tom prilikom se sva nepokrivena podruc¢ja u zonama od interesa identifikuju, 1 ako je
neophodno dodatno postavljaju zahtevi pred susedne celije.

Rezultati predikcije za svaku lokaciju se porede sa nominalnim ¢elijskim planom. Lokacije,
za koje se dobije da pokrivaju teritoriju gore od onoga S§to se zahteva nominalnim ¢elijskim
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planom, odbacuju se. 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, odbacuju se. Posle zavrSenog
izbora lokacija baznih stanica, pravi se inicijalni frekvencijski plan, na osnovu koga se vrsi
proracun interferencije u sistemu. Ako se tom prilikom uoc¢i znacajnija degradacija sistema,
podesavaju se pozicije antenskih sistema i snage predajnika u cilju obezbedivanja zahtevanog
kvaliteta servisa. U ekstremnim slu¢ajevima 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 pro§irivanje sistema.

Kao §to je ve¢ receno, tana lokacija bazne stanice se obi¢no trazi u krugu precnika od jedne
Cetvrtine do jedne tre¢ine poluprecnika celije oko lokacije bazne stanice iz nominalnog ¢elijskog
plana.

Analizirano je tehnicko reSenje nove BS.

Odredeno je takvo tehnic¢ko reSenje nove BS da vrednosti eletri¢nog polja na objektima
poveéane osetljivosti ne prelazi 10% grani¢ne vrednosti, i usvojeno kao najpovoljnije sa
aspekta zaStite Zivotne sredine.

Na ovaj nacin se ostvaruje najmanji uticaj BS na Zivotnu sredinu.

4.1 POSTAVNI PLANOVI NOVOG STANJA

Pored objekta silosa ¢e biti montirana RBS platforma na kojoj ¢e se nalaziti jedan Ericsson
radio-kabinet BS6101 (UMTS2100/LTE800), Emerson kabinet EPC48200-HB4 (tip TY2A),
¢eli¢ni ram sa elektro ormanom +RO.TR-SP 1 planirano mesto za buduce proSirenje.

Bi¢e montiran novi antenski nosaci na silosu na kome je planirano postavljanje po jedne panel
antene tipa K80010666 za sisteme UMTS2100 i LTE800 po sektorima 1,2 i 3, respektivno.

Planom pokrivanja je predvideno da antenski sistem UMTS2100/LTE800 bude trosektorski.
Azimuti prvog, drugog i tre¢eg sektora su 5°, 110°i 195°, respektivno. Antenski sistem ¢e se sastojati
od tri dual polarizovanih panel Kathrein antena tipa K80010666, za sisteme UMTS2100 i LTE800
po sektorima 1,2 i 3, respektivno. Mehanicki tilt iznosi 0° za sve nove antene. Elektri¢ni tilt je
predviden i iznosi 4°na sva tri sektora za sistem UMTS2100. Elektriéni tilt je predviden i iznosi 6°,
5° i 5° za prvi, drugi i tre¢i sektor, respsektivno za sistem LTE800. Baza panel antena je na koti
+35.00m od tla za prvi sektor sistema UMTS2100 i LTE800, odnosno +30.65m za drugi i treci
sektor sistema UMTS2100 i LTE8QO.

Za sistem UMTS2100 bice koriséeni opticki, DC kablovi i 2217 B1 jedinice. Opticki kablovi
od BS 6101 do 2217 B1 jedinica ce biti fiksirani po horizontalnim i vertikalnim nosac¢ima kablova.
0Od 2217 B1 jedinica do antena bice postavljeni novi antenski prelazni kablovi.

Za sistem LTE800 bice koris¢eni opticki kablovi, DC kablovi i 2217 B3 jedinice. Opticki
kablovi od BS 6101 do 2217 B20 jedinica ¢e biti fiksirani po horizontalnim i verikalnim nosa¢ima
kablova. Od 2217 B20 jedinica do antena bice postavljeni novi antenski prelazni kablovi.

Pocetnu konfiguraciju radio-opreme za sisteme UMTS2100 i LTE80O c¢ini jedan Ericsson
radio-kabinet BS6101 (UMTS2100/LTES800) i bi¢e ostavljeno mesto za buduce prosirenje. Na RBS
platformi ¢e se nalaziti jos Emerson kabinet EPC48200-HB4 (tip TY2A) i elektro orman +RO.TR-
SP.

Pocetni raspored primopredajnika po sektorima za sistem UMTS je 3+3+3, dok je za
L TES0O sistem raspored primopredajnika 1+1+1. Ericsson kabinet BS6101 je dimenzija (VxSxD)
1450x700x700mm. Dimenzije Emerson kabineta EPC48200-HB4 (tip TY2A) su (VxSxD)
1650x600x690mm. Dimenzije 2217 radio jedinice su (VxSxD) 351x298x127mm.
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5. PRIKAZ STANJA ZIVOTNE SREDINE NA LOKACIJI I BLIZOJ
OKOLINI (MIKRO | MAKRO LOKACIJA)

Sa stanje Zivotne sredine na lokaciji, procenjeni uticaj Projekta na lokaciju i njenu
okolinu je da sama BS, koja ¢e se nalaziti na antenskim nosac¢ima i visinama antena od 30,65 i 35
m, rasporedenim u tri sektora sa nagibom antena prema dole, nece uticati na populaciju stanovnistva
u blizoj 1 daljnjoj okolini zbog postavke antena na dozvoljenu visinu tako da signal znatno oslabi
dok dode do vitalnih objekata, Sto potvrduju rezultati proracuna.

Uticaj Projekta na lokacijama udaljenim od predmetne, a koji nastaju usled realizacije
Projekta: BS ne bi trebala da ima uticaj na izgradnju objekata u okolini, poSto ¢e antene biti
okrenute da pokrivaju postojece objekte. U tim delovima stambenog prostora nalaze se ve¢ izgradeni
stambeni objekti. Ukoliko se kontrolnim merenjem utvrdi prekomerno zracenje u novonastalim
izgradenim objektima, izvrSi¢e se rekonstrukcija BS, smanjivanje emitovane snage ili menjanje
nagiba i azimuta antena.

Procena ekonomskih i socijalnih uticaja realizacije Projekta na podrucje koje pokriva u
smislu uticaja poboljSanje pokrivenosti na predmetnu sredinu: Sam razvoj novih informacionih
tehnologija (4G - brzi internet) uslovljava obezbedivanje podrske za rad mobilnih i ostalih uredaja
u okruzenju.Tako da u ovom delu naselja se obezbeduje nesmetano funkcionisanje korisnika koji
imaju zahteve prema ovim servisima.

5.1 REZULTATI MERENJA ELEKTROMAGNETNE EMISIJE U LOKALNOJ
ZONI BUDUCE BAZNE STANICE (U FREKVENTNOM OPSEGU
UMTS2100 1 LTE800, OPERATORA ,,TELEKOM SRBIJA%)

5.1.1 ORGANIZACIJA KOJA JE VRSILA MERENJE

Merenje je izvrSila akreditovana laboratorija Instituta Vatrogas (akreditacioni broj
01-173), u okolini mesta budu¢e bazne stanice mobilne telefonije (Izvestaj o ispitivanju nivoa
izlaganja ljudi visokofrekventnim elektromagnetnim poljima br. 1207/19-160 L AC od
12.07.2019. dat u prilogu).

5.1.2 REZIME MERENJA SIROKOPOJASNOG OPSEGA FREKVENCIJA

Tabela 5.1 sadrzi izmerene vrednosti jaCine ukupnog elektricnog polja (Eu) 1 izlozenost

zateCenom EMP koje poti¢e od svih izvora nejonizuju¢eg EMZ u Sirokopojasnom opsegu
frekvencija (27 MHz + 3 GHz).

Tabela 5.1 Izmerena jacina elektricnog polja i izloZzenost EMP svih izvora

Merno mesto Eu [V/m] IzloZenost
TO1 0,620 + 0,236 0,001527
T02 0,482 £ 0,183 0,001036
TO3 0,483 £ 0,184 0,001050
T04 0,297 £ 0,113 0,000331
T05 0,557 £ 0,212 0,001286
TO6 0,484 £ 0,184 0,000806

Najveca trenutna izloZenost zatecenom EMP koje potice od svih izvora u Sirokopojasnom
opsegu frekvencija 27 MHz + 3 GHz izmerena je na mernom mestu T04 i iznosi 0,000334 (znatno
manje od 1). Izmerena jacina elektri¢nog polja na tom mestu je 0,322 + 0,109V/m.
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5.1.3 REZULTATI MERENJA OPSEGA RADIO-SISTEMA MOBILNIH OPERATORA

Tabela 5.2 prikazuje najvece trenutne vrednosti parametara EMP koje potic¢e od svih okolnih
BS operatora mobilne telefonije.

Kolona ,,Radio-sistem / Mer. mesto / Oper.* sadrzi naziv radio-sistema, identifikaciju odgova-
raju¢eg mernog mesta i naziv operatora ¢ija BS ima najveéi uticaj na tom mernom mestu. Kolona
,Fizicka veli¢ina* opisuje parametar i jedinicu mere. Vrednost parametra polja koje potice od svih
BS u okolini je u koloni ,,Sve BS* a vrednost parametra polja koje poti¢e samo od BS sa najveé¢im
uticajem u koloni ,,BS“. Kolona ,,Ref. gr. nivo* prikazuje odgovarajuéi referentni grani¢ni nivo
parametra. Odnos vrednosti parametra polja koje potice od svih okolnih BS i referentnog grani¢nog
nivoa prikazuje kolona ,,Uticaj svih* a odnos vrednosti parametra polja koje potice samo od BS sa
najveéim uticajem i referentnog grani¢nog nivoa prikazuje kolona ,,Uticaj BS*.

Tabela 5.2. Najvece trenutne vrednosti parametara EMP svih okolnih BS

Radio-sistem / oy oy Ref. gr. | Uticaj svih | Uticaj BS
Mer. mesto / Oper. Fizicka veli¢ina Sve BS BS . [%] [9%]
E [V/m] 0,010 + 0,004 0,007 0,003 11,3 0,09 0,07
Mo ® o | HAml | <00001 | <0000L | 0031 | <001 | <001
Telekom Srbija* B[wT] | <0000 | <00001 | 0038 | <001 | <001
S [Wim?] <0,0001 <0,0001 0340 | <001 <0,01
E [V/m] 0,489 +0,171 0,489 +0,171 15,6 313 313
L TEB0O H [A/m] | 0,0013+0,0005 | 00013+00005 | 0042 | 310 | 310
Merno mesto T05
Vip mobile* B [uT] | 0,0016+0,0006 | 0,0016+0,0006 | 0052 | 308 | 308
S [W/m? | 0,0006+0,0002 | 0,0006+0,0002 | 0,645 0,09 0,09
E [V/m] 0,116 + 0,040 0,112 + 0,039 16,9 0,68 0,66
SSM/UMTtngOo(L H [A/m] | 0,0003+0,0001 | 00003+0,0001 | 0046 | 065 | 065
erno mesto
Vip mobile* B [uT] | 0,0004+0,0001 | 0,0004+0,0001 | 0057 | 070 | 0,70
S [Wim?] <0,0001 <0,0001 0758 | <001 <0,01
E [V/m] 0,191 + 0,067 0,190 + 0,066 23,6 0,81 0,80
oo T, | M IAm] | 0000500002 | 00005+00002 | 0063 | 079 | 079
erno mesto
Vip mobile® B [uT] | 0,0006+0,0002 | 0,0006+0,0002 | 0079 | 076 | 0,76
S [Wim?] <0,0002 < 0,0002 1472 | <001 <0,01
E [V/m] 0,456 + 0,159 0,455 + 0,159 24,4 1,87 1,86
. U'V'Tsztlogm H [A/m] | 0,0012+0,0004 | 00012+0,0004 | 0064 | 18 | 188
erno mesto
Vip mobile* B [uT] | 0,0015+£0,0005 | 0,0015+0,0005 | 0080 | 1,88 | 188
S [W/m? | 0,0005+0,0002 | 0,0005+0,0002 | 1,600 | 003 | 003

Najvece trenutne vrednosti jacine elektricnog polja koje potic¢e od svih okolnih BS su:

e Za radio-sistem CDMA na mernom mestu T06: 0,010 + 0,004 V/m (0,09 % referentnog
grani¢nog nivoa). Odgovarajuca gustina snage je zanemarljivo mala. Dominantan uticaj ima

operator ,,Telekom Srbija“ sa 0,007 = 0,003 VV/m (0,07%);

e Za radio-sistem LTE800 na mernom mestu T05: 0,489 + 0,171 V/m (3,13 % referentnog
graniénog nivoa). Odgovarajuca gustina snage je 0,0006 + 0,0002 W/m?2. Najveéi uticaj ima
operator ,,Vip mobile“ sa 0,489 £ 0,171 V/m (3,13 %);
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e Za radio-sisteme GSM/UMTS900 na mernom mestu T04: 0,116 = 0,040 V/m (0,68 %
referentnog grani¢nog nivoa). Odgovarajua gustina snage je zanemarljivo mala.
Dominantan uticaj ima operator ,,Vip mobile“ sa 0,112 + 0,039 VV/m (0,66 %);

e Za radio-sisteme GSM/LTE1800 na mernom mestu T05: 0,191 + 0,067 V/m (0,81 %
referentnog grani¢nog nivoa). Odgovarajuéa gustina snage je manja od od 0,0002 W/m? .
Najvecéi uticaj ima operator ,,Vip mobile” sa 0,190 = 0,066 V/m (0,80 %);

e Za radio-sistem UMTS2100 na mernom mestu T05: 0,456 + 0,159 VV/m (1,87 % referentnog
graniénog nivoa). Odgovarajuca gustina snage je 0,0005 + 0,0002 W/m?. Najveéi uticaj ima
operator ,,Vip mobile“ sa 0,455 £ 0,159 V/m (1,87%).

5.2 1ZJAVA O USKLADPENOSTI SA SPECIFIKACIJAMA

Najveca izmerena izlozenost trenutnom EMP koje potice od svih izvora u Sirokopojasnom
frekventnom opsegu 27 MHz + 3 GHz (Tabela 5.1) znatno je manja od 1, §to je saglasno
kriterijumima iz Pravilnika [P1].

Rezultati uskopojasnog (frekvencijski selektivnog) merenja trenutnih vrednosti EMP u
predajnim frekventnim opsezima radio-sistema baznih stanica mobilnih operatora u okruZenju
(Tabela 5.2) ukazuju da jacina elektri¢nog polja ni na jednom mernom mestu ne prelazi 10 %
odgovarajuceg referentnog grani¢nog nivoa.
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6. OPIS MOGUCIH ZNACAJNIH UTICAJA PROJEKTA
NA ZIVOTNU SREDINU

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji buduée bazne stanice ,,KI1U28,
KI028 COKA 27, izvr$en je detaljan proradun. Lokalna zona bazne stanice obuhvata prostor oko
bazne stanice u kojem su zastupljene najvece vrednosti intenziteta elektromagnetne emisije, a u
okviru kojeg se moze naci covek. Dakle, izvan lokalne zone bazne stanice, vrednosti intenziteta
elektromagnetne emisije na svim mestima su manji nego unutar same zone.

Polaze¢i od precizno definisane dispozicije antenskog sistema, kao i osnovnih parametara
instalacije za svaku od prethodno navedenih etapa izvrSen je proracun nivoa elektromagnetne
emisije sa ciljem da se analizira doprinos bazne stanice mobilne telefonije ,,Telekom Srbija“ koja
radi sa maksimalnim optere¢enjem.

Nosilac projekta se rukovodio ¢injenicom da je neophodno da se izvr§i optimizacija
postojeceg tehnickog sistema na najbolji nacin, u skladu sa sistemom zastite Zivotne sredine.

6.1 UTICAJI U TOKU IZGRADNJE-PROSIRENJA OBJEKTA

U toku izgradnje samog objekta bazne stanice, tako i postavljanja antenskog sistema, mogu
da se jave opasnosti od zagadenja zemljista i vazduha, buke, vibracije i zauzeca prostora.

Tokom izgradnje objekta moze da dode do slucajnog izlivanja goriva i maziva iz trans-
portnih sredstava za prevoz opreme. Ove pojave su statisticke prirode i ne mogu precizno da se
procene, ali verovatno¢a njihovog nastupa moZe da se smanji odgovarajuom organizacijom
poslova na mestu postavljanja bazne stanice.

Zagadenje vazduha 1 zemljiSta, buka, vibracije 1 zauzece prostora su posledica rada trans-
portnih vozila za prevoz opreme. Ti uticaji su lokalizovani na neposrednu okolinu lokacije bazne
stanice i privremenog su karaktera, do zavrsetka svih potrebnih radova na lokaciji.

6.2 UTICAJI U TOKU EKSPLOATACIJE

U toku eksploatacije bazne stanice ne postoji zagadivanje vazduha, zemljista 1 vode, niti
dolazi do proizvodnje buke, vibracija i toplote.

Elektromagnetno polje, kao deo biosfere, prirodno je i stalno ¢ovekovo okruzenje. Tehno-
loski razvoj je bitno promenio karakteristike tog polja i doprineo sve visem nivou profesionalne,
ali i ambijentalne izlozenosti ¢oveka elektromagnetnom zracenju, odnosno pojedinim delovima
njegovog spektra. lako vrlo sirok, ceo elektromagnetni spektar je bioloski aktivan i razli¢itim
mehanizmima deluje na Zive organizme.

Izvori elektromagnetnog zrac¢enja mogu da se podele u dve grupe

e prirodne izvore (sunceva aktivnost, Zemlja, meteoroloske pojave),

e vestacke izvore (izvori namernog i nenamernog zracenja).

U vestacke izvore spadaju uredaji u ljudskom okruzenju koji stvaraju elektricno, magnetno i
elektromagnetno polje, koji mogu da budu pozeljni, kao $to je to pri radio i televizijskim prenosima
1 u okviru mreza mobilne telefonije, kao i da se javljaju kao nuspojave u okolini dalekovoda,
transformatora, elektri¢nih i elektronskih uredaja.
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Sva ta polja mogu negativno da uticu na rad elektri¢nih uredaja, koji se nadu u prostoru
delovanja polja. Stepen elektromagnetne interferencije (EMI) zavisi od rastojanja, snage i
frekvencije talasa, te od otpornosti elektronskih komponenti na uticaj tih talasa. Postoje standardi
i preporuke koje definisu otpornost na interferenciju, kao i maksimalnu snagu elektromagnetnog
polja, koju mogu da proizvedu. To su tzv. Zahtevi za elektromagnetnu kompatibilnost (EMC).
Minimizovanje rizika od elektromagnetne interferencije lezi u poostravanju zahteva za elektro-
magnetnu kompatibilnost.

Kada elektromagnetno zracenje ima veoma malu talasnu duzinu (od nekoliko pikometara do
stotinak nanometara), govori se o jonizuju¢em zracenju. Jonizujuce zra¢enje obuhvata rent-gensko
i gama-zracenje i ima sposobnost uticaja na velike hemijske molekule, od kojih su sastavljena sva
ziva bica, te na taj nacin prouzrokuje znacajne bioloske promene.

Pri ve¢im talasnim duzlnama govori se o nejonizujuéem zracenju. Nejonizujuca zracenja su
elektromagnetna polja, koja imaju energiju fotona manju od 12,4 eV. Ona obuhvataju:
ultraljubi¢asto ili ultravioletno zracenje (talasne duzine od 100 nm do 400 nm), vidljivo zracenje
(talasne duzine od 400 nm do 780 nm), infracrveno zracenje (talasne duzine od 780 nm do
1 mm), radio-frekvencijsko zracenje (frekvencije od 10 kHz do 300 GHz), elektromagnetna polja
niskih frekvencija (frekvencije od 0 do 10 kHz) i lasersko zracCenje. Nejonizujuca zraCenja
obuhvataju i ultrazvuk ili zvuk ¢ija je frekvencija veéa od 20 kHz.

U ovoj studiji se razmatra uticaj elektromagnetnog zrac¢enja baznih stanica mobilne telefo-
nije i pripadajucih predajnika radio-relejnih veza na zivotnu okolinu i tehni¢ke uredaje, u skladu sa
ustanovljenim standardima i preporukama.

Bazne stanice javne mobilne telefonije mogu istovremeno da rade na nekoli-ko radio kanala
u opsegu 900 MHz, 1800 MHz, odnosno 2100 MHz. Broj radio kanala na jednoj baznoj stanici
najcesce se krece od 1 do 8 kanala, sto zavisi od zahteva u pogledu kapaciteta saobracaja koji bazna
stanica treba da ostvari, odnosno odobrenja agencije za telekomunikacije u okviru dozvole za rad.
Pri tome je, u proseku, izlazna snaga predajnika reda velicine 10W/kanalu. Za potrebe ostvarivanja
veze mobilna stanica - bazna stanica, koristi se jedan od radio-kanala i to, priblizno, 12,5 %
vremena. Bazna stanica je najaktivnija u slucajevima kada opsluzuje 8 mobil-nih stanica
istovremeno po svakom radio-kanalu. Zbog toga, zbirna izlazna snaga svih predajnika u
maksimumu moze da iznosi oko 8+10 W. Prethodno navedeni podaci vaze za bazne stanice
makrocelija. U slu¢ajevima kada treba da se ugradi mikrocelija (dimenzije reda 100 m), piko-celija
(dimenzije nekoliko desetina metara) ili ¢elija u zatvorenom prostoru (indoor celija), koriste se
bazne stanice znatno manjih snaga, posto se zahtevaju manji dometi. Sto se elektro-magnetnog
zracenja tice, ovaj tip baznih stanica je manje kritican nego bazne stanice makrocelija, tako da u
daljem razmatranju nece biti posebno analizirane.

Antenski sistemi GSM 1 UMTS baznih stanica mogu da budu omnidirekcioni, ali su naj¢esce
usmereni, Sto znaci da se energija ne emituje u svim smerovima podjednako. 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 zraenja antene opada, u proseku, sa kvadratom
rastojanja. Usled usmerenog dijagrama zracenja antene (u vertikalnoj ravni) na nivou tla, van
pravca glavnog snopa zracenja, ¢e polje biti slabo. Najveci nivo elektromagnetnog zrac¢enja na
nivou tla se javlja unutar kruga poluprecnika od 50 m do 300 m od vertikale polozaja na kome se
antena nalazi, u zavisnosti od nagiba antena.

S obzirom da GSM sistem radi u opsegu 900 MHz, ljudi i tehnicki uredaji se uvek nalaze u
tzv. Dalekoj zoni zracenja bazne stanice, pri ¢emu se pod dalekom zonom podrazumeva oblast koja
se nalazi na rastojanju od nekoliko talasnih duzina od izvora, §to je, u konkretnom slucaju,
1 -2 m. Ova pojava je kod UMTS sistema, koji radi u opsegu 2100 MHz, jos izrazenija.
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Ako se ¢ovek nade u dalekoj zoni zracenja bazne stanice, celo njegovo telo ¢e biti izlozeno
elektromagnetnom zracenju, dok je, kada je re¢ o zracenju mobilnih telefona, zracenje usmereno u
relativno malu oblast oko glave korisnika, tzv. Blisku zonu. U ovom projektu se detaljnije razmatra
samo elektromagnetno zracenje baznih stanica, a ne i mobilnih telefona.

Elektromagnetno zra¢enje GSM i UMTS baznih stanica je po svojoj prirodi veoma sli¢no
elektromagnetnoj emisiji TV predajnika, sa osnovnom razlikom da snage TV predajnika mogu da
budu i do 1000 puta jace od predajnika u GSM i UMTS sistemu.

6.3 ANALIZA UTICAJA PREDAJNIKA RADIO-RELEJNIH VEZA

Bazna stanica mora da komunicira sa okolnim baznim stanicama da bi se omogucio razgovor
izmedu dva mobilna korisnika koji se nalaze u razliitim ¢elijama ili razli¢itim mrezama. Ponekad
je komunikacija ostvarena preko kablova, ali je ¢es¢i slu¢aj da bazne stanice komuniciraju preko
radio-relejnih veza. U okviru GSM i UMTS sistema Kkoriste se radio-relejne veze. Uredaji potrebni
za ove veze se postavljaju zajedno sa baznom stanicom.

Radio-relejne veze koriste paraboli¢ne antene, pre¢nika od 0,3 m do 1,2 m, koje omoguca-
vaju tzv. Tacka-na-tacku komunikaciju. Ove antene imaju izuzetno uzan dijagram zracenja, Sirine
1° - 3°, 1 veoma velike dobitke izmedu 37 dBi 1 46 dBi, Sto znaci da je zraCenje antena koncentri-
sano u uskom snopu oko zamisljene prave linije koja spaja predajnu i prijemnu antenu. Frekvencije
koje koristi ,, Telekom Srbija“ kod GSM i UMTS mreza za radio relejne veze su 7 GHz i 26 GHz.
Prostiranje na ovim frekvencijama je takvo da mora da postoji opti¢ka vidljivost izmedu antena i
ne sme da bude prepreka u uskom snopu (u prvoj Frenelovoj zoni) oko pravca koji spaja antene.

S obzirom na veoma uzan dijagram zracenja i veoma velike dobitke antena, radio-relejne
veze koriste snage manje od 1 W. Ove snage su mnogo manje od snage koju koriste bazne sta-nice.
Talasna duZina je svega nekoliko centimetara, tako da na rastojanjima od nekoliko desetina
centimetara pocinje daleka zona. Nedozvoljeno visok intezitet vektora jaCine elektricnog polja
javlja se u zoni od nekoliko metara od antene i to samo u pravcu glavnog snopa. U ostalim pravcima
je dobitak antene veoma mali i ve¢ na nekoliko centimetara od antene su vrednosti intenziteta
vektora jacine elektri¢cnog polja u dozvoljenim granicama.

Radio-relejne veze se projektuju tako da ljudi i tehnicki uredaji ne mogu da se nadu na pravcu
glavnog snopa, jer bi to omelo ili onemogucilo komunikaciju koja je neophodna za funkcionsanje
GSM i UMTS mreze. Zato ni ljudi ni tehnicki uredaji nisu ugrozeni radom uredaja radio-relejnih
veza. Mere zastite koje se budu primenjivale za antenski sistem bazne stanice su vise nego dovoljne
I za antenski sistem radio-relejnih veza.

6.4 UTICAJ ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA NA LJUDE

Nauc¢ni stav po pitanju uticaja nejonizujucih zracenja na ljude objavljuju mnoge
medunarodne nezavisne naucne organizacije od kojih su najznacajnije Medunarodna komisija za
zastitu od nejonizujucih zracenja (ICNIRP) i Svetska zdravstvena organizacija (WHO).

Elektromagnetno zracenje koje se javlja unutar mreza mobilne telefonije i koje obuhvata
frekvencijski opseg oko 800MHz, 900 MHz, 1800 MHz i 2100 MHz spada u opseg nejonizujuceg
zracenja. Ova zracenja mogu da izazovu termicke efekte u Zivim organizmima.

U izvore nejonizujuceg zraCenja spadaju i kompjuteri, televizori, mikrotalasne pe¢nice,
pegle, Sporeti, frizideri 1 veliki broj ostalih uredaja u nasem svakodnevnom okruzenju.
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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. Zbog toga postoje zakoni koji propisuju grani¢ne vrednosti nivoa zracenja koja se ne
smeju prelaziti.

Grani¢ne vrednosti elektri¢nog polja koje su dozvoljene u Republici Srbiji su manja nego u
vecini zemalja u EU, odnosno zakonska regulativa u nasoj zemlji je po ovom pitanju stroza od
veéine drzava u okruzenju.

WHO (Svetska zdravstvena organizacija) (2014-10) *

Mobilni telefoni su sada sastavni deo savremenih telekomunikacija. U mnogim drzavama
preko polovine stanovniStva koristi mobilne telefone i to trziSte ubrzano raste. U 2014. procenjeno
je da ima 6,9 milijardi pretplatnika u svetu. U nekim delovima sveta mobilni telefoni su
najpouzdaniji ili jedini raspolozivi.

Zbog tog ogromnog broja korisnika mobilnih telefona, vazno je istraziti, razumeti i pratiti
njihov uticaj na zdravlje stanovnistva.

Mobilni telefoni ostvaruju vezu prenoSenjem radio-talasa kroz mrezu fiksnih (nepokretnih)
antena koje se nazivaju bazne stanice. Radiofrekventni (RF) talasi su elektromagnetna polja (EMP),
i za razliku od jonizujuéeg zracenja kao §to su X-zraci ili gama-zraci, ne mogu niti da raskinu
hemijske veze niti da izazovu jonizaciju u ljudskom telu.

1zloZenost

Mobilni telefoni su radiofrekventni odasiljaci male snage koji rade na frekvencijama izmedu
450 1 2.700 MHz sa pikovima snage (najve¢om snagom) u opsegu 0,1 do 2 W. Telefon odasilja
snagu samo kada je uklju¢en. Ova snaga (pa samim tim i izloZenost korisnika radio-frekvencijama)
brzo opada udaljavanjem telefona.

Osim kori$éenja ,,hands free“ uredaja, koji omoguéuju da mobilni telefoni tokom koris¢enja
budu udaljeni od glave i tela, izlozenost se smanjuje i ograni¢avanjem broja i trajanja poziva.
Upotreba telefona u oblastima gde je prijem dobar takode smanjuje izloZenost jer tada telefon
emituje manjom snagom.

U poslednje dve decenije sproveden je veliki broj studija kojima se procenjuje da li su mobilni
telefoni moguéi rizik po zdravlje. Do sada, nije utvrdeno da upotreba mobilnih telefona ima
nepovoljan uticaj na zdravlje.

Smernice za granice izlaganja

Grani¢ne vrednosti izlaganja radio-frekvencijama korisnika mobilnih telefona iskazane su
preko Specifi¢ne brzine apsorpcije (Specific Absorption Rate, SAR) — brzine apsorpcije RF energije
po jedinici mase tela. U sadasnje vreme dva medunarodna tela su razvila smernice za izloZenost
profesionalaca i za izlozenost stanovniStva, osim za pacijente medicinske nege ili tretmana. Ove
smernice su zasnovane na detaljnoj proceni raspolozivih nau¢nih saznanja.
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Odgovornost WHO

WHO takode u svojim planovima istraZzivanja prepoznaje i promovise prioritetna istrazivanja
u domenu RF polja i zdravlja kako bi se popunile praznine u saznanjima.

WHO kreira informativne materijale i promoviSe dijalog nau¢nika, vlada, industrije i
stanovnisStva kako bi se podigao nivo razumevanja mogucih Stetnih uticaja mobilnih telefona na
zdravlje.

SCENIHR? je 27.01.2015. objavio Konaéno misljenje o moguéim uticajima
elektromagnetnih polja na ljudsko zdravlje po kome rezultati savremenih nau¢nih istrazivanja
pokazuju da ne postoje oc¢igledni nepovoljni uticaji po zdravlje ako je izlozenost u granicama
propisane pravne regulative.

Zastita od nejonizujuéih zraCenja je u Republici Srbiji uredena Zakonom o zastiti od
nejonizujuéih zracenja (Zakon o zastiti od nejonizujucih zracenja (,,Sluzbeni glasnik RS* broj
36/2009)). Ovim zakonom se, na naj$iroj osnovi i na sveobuhvatan nacin, ureduju nacela, uslovi i
mere zaStite zdravlja ljudi i Zivotne sredine od Stetnog dejstva nejonizujuc¢ih zrac¢enja u koris¢enju
izvora nejonizujucih zracenja. Zastita od profesionalnog izlaganja izvorima nejonizujucih zra¢enja
nije predmet ovog zakona (Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujucim zracenjima (,, Sluzbeni
glasnik RS* broj 104/2009)).

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 - CEI 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 se takode
koriste ovi standardi pod oznakama ,,SRPS EN 61566:2009)* ,,SRPS EN 50413:2010.

Medunarodna 1 nacionalna ogranienja se postavljaju da bi se opsSta ljudska populacija
zastitila od kratkoroénih i/ili dugoro¢nih zdravstvenih tegoba povezanih sa izlaganjem RF
zracenju.

6.5 PARAMETRI KOJI SE KORISTE ZA DEFINISANJE GORNJE GRANICE
RF ZRACENJA

Parametar koji je prihvacen kao mera izloZenosti RF zracenju je veli¢ina pod nazivom
specificna brzina apsorpcije energije, ili specificna snaga apsorpcije SAR (Specific Absorbtion
Rate) izrazena u jedinicama [W/kg]. Ta veli¢ina predstavlja energiju apsorbovanu po jedinici
vremena i po jedinici mase zZivog organizma, pri ¢emu se uzima u obzir i vrsta izvora, frekvencija
rada i vremensko trajanje izlaganja. Ukratko, moze se re¢i 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 1 za pojedine delove tela ponaosob.

Veli¢ina koja se definiSe kao energija apsorbovana po jedinici telesne mase naziva se
specifi¢na apsorpcija SA (Specific Absorbtiori) [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 elektromag-
netskog polja u telo mala, za merenje koliine zracenja u datoj tacki koristi se veli¢ina pod
nazivom povrsinska gustina snage S (Power density) [W/m?] ili [W/mm?], koja definise veli¢inu
protoka snage po jedinici povrsine. U naSoj terminologiji iz podrucja elektromagnetike, definiSe
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se Pointingov vektor, S = E - H, gde je E vektor jacine elektriénog polja, a H vektor jacine
magnetnog polja. Pointingov vektor definiSe i pravac i smer protoka energije. PovrSinska gustina
snage S, izrazena u W/m?, jeste intenzitet Pointingovog vektora.

Osim ovih veli¢ina, definiSu se i grani¢ne vrednosti

e intenziteta vektora jacine elektri¢nog polja E [V/m],

e intenziteta vektora jacine magnetnog polja H [A/m],

e intenziteta vektora magnetne indukcije B [T].

U vecini zemalja Evrope (Nemacki DIN-VDE 0848 standard, Austrijski ONORM standardi,
standard koji verifikuje Nacionalni Radioloski Zastitni Odbor, National Radiological Protection
Board - NRPB Velika Britanija), postoje dve grani¢ne vrednosti dozvoljenih nivoa zracenja, i to
posebno za

e profesionalce (occupational exposure) koji ograni¢eno vreme provode u prostoru jakog
polja i koji su, svesni opasnosti, duzni da primene mere zastite,

e opste stanovnistvo (general population), osobe koje trajno borave u prostoru u kome
postoji elektromagnetno polje.

Vecina standarda definise granice maksimalne izlozenosti u srednjem intervalu vremena.
To znaci da postoji mogucnost prekoracenja datih grani¢nih vrednosti u kratkom vremenskom
intervalu, sve dok se ne prekoraci srednja vrednost zracenja u odredenom periodu vremena.

Specifi¢nu brzinu apsorpcije energije SAR je vrlo teSko izmeriti, tako da se, ustvari, meri
intenzitet vektora jacine elektricnog polja E, pa se na osnovu dobijenih vrednosti, izraCunavaju
vrednosti specifi¢ne brzine apsorpcije energije po formuli

SAR=0E?%)p (6.1)
pri éemu je o [S/m] specifi¢na provodnost tkiva, a p [kg/m?] je specifiéna teZina tkiva.

6.5.1 GRANICNE VREDNOSTI POJEDINIH PARAMETARA

Evropski komitet za standardizaciju iz elektrotehnike (CENELEC) u saradnji sa
Medunarodnom komisijom za zastitu od nejonizujuceg zracenja (The International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection, ICNIRP), definisao je grani¢ne vrednosti specifi¢ne brzine
apsorpcije energije SAR, rukovodeci se osnovnim nac¢elom da, radi ocuvanja ljudskog zdravlja, ni
u jednoj situaciji, data ograni¢enja ne mogu da se prekorace. Tabela 6.1 prikazuje definisane
grani¢ne vrednosti (SRPS EN 50413:2010). U razmatranje je uzet frekvencijski opseg od 1 Hz do
10 GHz.

Iz tabele se vidi da su grani¢ne vrednosti za stanovnistvo oko pet puta manje nego za
profesionalce. Eksperimenti pokazuju da organizam (posmatrajuci celo telo) moze efikasno da
preraspodeli energiju do oko SA = 144 J/kg telesne mase, usrednjeno na 6 minuta, $to predstavlja
termicku konstantu tela. To odgovara specifi¢noj snazi koju telo apsorbuje iz elektromagnetnog
polja od oko 0,4 W/kg. Stetno dejstvo elektromagnetnog polja usrednjeno na celo telo, pri istim
uslovima, se javlja pri vrednosti SAR = 4 W/kg, tako da se vidi da je maksimalno dozvoljena
gustina snage 10 puta veca od one koju prikazuje Tabela 6.1.
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Tabela 6.1 Granicne vrednosti specificne brzine apsorpcije energije pri kontinualnom uticaju RF
zracenja u opsegu 1 Hz - 10 GHz

Opis Erekventno Gustina struje Celo telo Lokalizovani | Lokalizovani
izlaganja podrugje zaglavui teltz) srednja SAR | SAR (glavai | SAR (udovi)
(rms) [mA/m? [W/kg] telo) [W/kg] [W/kg]
do1Hz 40 - - -
£ [1-4Hz 40/ - - -
5E |4Hz-1kHz 10 - - -
&8 [1-100KkHz /100 - - -
DE_ 100 kHz - 10 MHz /100 0,4 10 20
10 MHz - 10 GHz - 0,4 10 20
do1Hz 8 - - -
£ |1-4Hz 8/f - - -
F [4Hz-1kHz 2 - - -
S |1-100kHz /500 - - -
£ 100 kHz - 10 MHz /500 0,08 2 4
10 MHz - 10 GHz - 0,08 2 4

Za izlaganje RF zracenju u frekvencijskom opsegu od 10 MHz do 300 GHz, po preporuci
ICNIRP, definisu se grani¢ne vrednosti povrsinske gustine snage S [W/m?, i to:

S =50 W/m?;
S =10 W/m?,

Date vrednosti se odnose na povrsinsku gustinu snage koja je usrednjena po povrsini od
20 cm?. Prema Pravilniku o granicama izlaganja nejonizirajué¢im zraéenjima (,,Sluzbeni glasnik
RS” 104/09) maksimalni nivo izlaganja za stanovnistvo, za posmatrani frekvencijski opseg, iznosi
1,6 W/m?,

- za profesionalce
- za opste stanovnistvo

Podaci o grani¢nim vrednostima intenziteta vektora jaine elektricnog polja E [V/m],
intenziteta vektora jaCine magnetnog polja H [A/m], intenziteta vektora magnetne indukcije
B [uT], kao i povrsinske gustine snage S [W/m?], na osnovu podataka Medunarodne komisije za
zastitu od nejonizujuceg zracenja (ICNIRP), u frekvencijskom opsegu od 25 Hz do 300 GHz, u
slu¢aju kontinualnog izlaganja elektromagnetnom polju, date su, za profesionalce u Tabela 6.2, a
za opste ljudsko stanovnistvo u Tabeli 6.3.

U obema tab. Vrednost f odgovara vrednostima iz posmatranog opsega i izrazava se u MHz.

Tabela 6.2 Granicne vrednosti za profesionalce pri kontinualnom izlaganju

Frekvencijskiopseg | E[V/Im] | H[A/m] | B[uT] | S[W/m?]
0,025 - 0,82 kHz 500/f 20/f 25/f -
0,82 - 65 kHz 610 24,4 30,7 -
0,065 - 1 MHz 610 1,6/f 2,0/f -
1-10 MHz 610/f 1,6/f 2,0/f -

10 - 400 MHz 61 0,16 0,2 10
400 - 2.000 MHz 3f"2 | 0,008fY2 | 0,01f2 /40
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Frekvencijskiopseg | E[V/m] | H[A/m] | B[nT] | S[W/m?]
2 - 300 GHz 137 0,36 0,45 50

Tabela 6.3 Granicne vrednosti za opste stanovnistvo pri kontinualnom izlaganju

Frekvencijskiopseg | E [V/m] | H [A/m] B [nT] |S[W/m?]
0,025 - 0,8 kHz 250/f Alf 5/f -
0,8 - 3kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15 -1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f12 0,73/f 0,92/f -
10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2
400 - 2.000 MHz 1,375 2| 0,0037 2 | 0,0046 f¥2 | /200
2 - 300 GHz 61 0,16 0,2 10

Na osnovu podataka koje sadrzi Tabela 6.2, grani¢ne vrednosti za opseg oko 900 MHz,
1800 MHz i 2100 MHz su:

Frekvencija | E[V/m] |H[A/m]|B [uT]| S [W/m?]
900 MHz 90 0,24 0,30 22,5
1800 MHz 127 0,34 0,42 45,0
2100 MHz 137 0,36 0,45 52,5

Na osnovu podataka koje sadrzi Tabela 6.3 grani¢ne vrednosti za opseg oko 900 MHz,
1800 MHz i 2100 MHz su:

Frekvencija | E[V/m] [H[A/m]|B[uT]| S [W/m?]
900 MHz 41,25 0,11 0,138 4,5
1800 MHz 58,33 0,16 0,195 9,0
2100 MHz 61,01 0,16 0,210 10,5

Pri impulsnom radu izvora, grani¢ne vrednosti intenziteta vektora jacine elektricnog polja E
[V/m], intenziteta vektora ja¢ine magnetnog polja H [A/m] i povrsinske gustine snage S [W/m?]
imaju druge vrednosti, date u Tabeli 6.4 za profesionalce i Tabeli 6.5 za opS$te stanovnistvo. | u
ovim tabelama vrednost za f odgovara vrednostima iz posmatranog opsega i izrazava se u MHz.
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Tabela 6.4 Granicne vrednosti za profesionalce pri impulsnom radu izvora

Frekvencijski opseg E [V/m] H [A/m] S [W/m?]
10 - 230 kHz 4760 200 -
0,23 - 3,73 MHz 4760 46/f -
3,73-10 MHz 17 750/f 46/f -

10 - 400 MHz 1775 4,6 8160
400 - 2.000 MHz 88,8 f1/2 0,23 12 20,4 f
2 - 300 GHz 3970 10,3 40890

Tabela 6.5 Granicne vrednosti za opste stanovnistvo pri impulsnom radu izvora

Frekvencijski opseg E [V/Im] H [A/m] S [W/m?]
10 - 230 kHz 1936 80 -
0,23 - 3,73 MHz 1936 20/f -
3,73 - 10 MHz 7940/f 20/f -

10 - 400 MHz 794 2 1588
400 - 2.000 MHz 39,7 f172 0,1f2 3,97 f
2 - 300 GHz 1775 4,47 7934

Na osnovu podataka koje sadrzi Tabela 6.4, grani¢ne vrednosti za opseg oko 900 MHz,

1800 MHz i 2100 MHz su:

Frekvencija | E[V/m] |H[A/m]| S [W/m?]
900 MHz 2664 6,9 18360
1800 MHz 3767 9,76 36720

2100 MHz 3970 103 40890

Na osnovu podataka koje sadrzi Tabela 6.5, grani¢ne vrednosti za opseg oko 900 MHz, 1800
MHz i 2100 MHz su:

Frekvencija | E[V/m] |H[A/m]| S [W/m?]
900 MHz 1191 3 3573
1800 MHz 1684 4,24 7146

2100 MHz 1775 447 7934

Grani¢ne vrednosti koje vaze u Republici Srbiji :

Na osnovu Pravilnika o granicama izlaganja nejonizujuceg zracenja ("Sluzbeni glasnik RS"
br. 104/09), granice izlaganja nejonizujuéem zracenju date su u Tabeli 6.6.
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Tabela 6.6 Granicne vrednosti za opste stanovnistvo

Frekvencijski opseg| E [V/m] H [A/m] B [uT] S [W/m?]
<1Hz 5600 12800 16000

1-8 Hz 4000 12800/f2 16000/f 2

8-25Hz 4000 1600/f 2000/f

0,025 - 0,8 kHz 100/f 1,6/f 2If -
0,8-3kHz 100/f 2 2,5 -

3 - 150 kHz 34,8 2 2,5

0,15 - 1 MHz 34,8 0,292/f 0,368/f -
1-10 MHz 34,8/f12 0,292/f 0,368/f -
10 - 400 MHz 11,2 0,0292 0,0368 0,326
400 - 2.000 MHz 0,55f"2 10,00148 f 2| 0,00184f 2 | /1250
2 - 300 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6

Na osnovu podataka koje sadrzi Tabela 6.6, granicne vrednosti za opsege CDMA,
GSM/UMTS900, GSM/LTE1800 i UMTS2100 su:

Tabela 6.7 Referentni granicni nivoi za radio-sisteme mobilnih telekomunikacija opratora u Srbiji

Radio-sistem | f [MHz] | EL[V/m] | HL[A/m] | Br [uT] | St [W/m?]
CDMA 425 11,3 0,031 0,038 0,340
GSM/UMTS900 947 16,9 0,046 0,057 0,758
GSM/LTE1800 1.840 23,6 0,063 0,079 1,472
UMTS2100 2.147 24,4 0,064 0,080 1,600

6.5.2 ALGORITAM ZA PRORACUN INTENZITETA VEKTORA JACINE ELEKTRICNOG
POLJA U OKOLINI BAZNE STANICE

Snaga koju generiSu bazne stanice zavisi od broja i izlazne snage predajnika, kao i od broja
kanala koji se Kkoriste. Izlazni signali predajnika se kombinuju i kablovima vode do antena bazne
stanice. Snaga koju zraci jedna antena bazne stanice P, data je izrazom

Pa = NPg-10H%0 (6.2)

gde je N broj predajnika vezanih na antenu, Py izlazna shaga jednog predajnika, a L ukupno
slabljenje snage signala (u decibelima) koje potice 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 6 dB, tako da od jednog predajnika do antene dode najvise 10 W.

Snaga koja se dovede do antena bazne stanice, emituje se u vidu elektromagnetnih talasa.
Povrsinska gustina snage emitovanog talasa opada sa kvadratom rastojanja posmatrane tacke od centra
antene r i data je izrazom

S = Pa-g(p,0)/Anr®  (6.3)

gde je g(p,0) mera snage zraCenja antena u smeru odredenom uglovima ¢ i 0, i naziva se
usmereno pojacanje antene.

Izraz (5.3) predstavlja intenzitet Pointingovog vektora, odnosno povrsinsku gustinu snage u tzv.
,,3dalekoj zoni ili ,,zoni zracenja“. U dalekoj zoni veza izmedu povrSinske gustine snage zracenja
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S, intenziteta vektora jacine elektri¢nog polja E, i intenziteta vektora jacine magnetnog polja H, data
je slede¢im izrazima:

S=E?%Z (6.4)
H=E/Z (6.5)
gde je Z karakteristicna impedansa sredine.

Prema svemu gore navedenom, ocigledno je da je u zoni zracenja dovoljno da se izra¢una
intenzitet samo jednog vektora polja i na osnovu njega odrede sve ostale potrebne veli¢ine koje
karakteriSu zrac¢enje. Uobicajeno je da se odreduje intenzitet vektora jacine elektricnog polja, jer je
merenje te veliine jednostavnije od merenja intenziteta vektora jac¢ine magnetnog polja. Osim
toga, standardi definiSu i maksimalne dozvoljene vrednosti intenziteta vektora jacine elektricnog
polja, tako da je to veli¢ina od posebne vaznosti.

Kada je poznata detaljna elektri¢na struktura unutar antene, moguce je, polaze¢i od Maks-
velovih jednacina, uraditi precizniji proracun povrSinske gustine snage zracenja od onog datog
izrazom (6.3). Takav proracun polja daje mogucnost da se izraGunaju sve promene povrSinske
gustine snage i intenziteta vektora ja¢ine elektricnog i magnetnog polja na svim rastojanjima i u
svim pravcima od antene.

U bliskoj zoni, u neposrednoj blizini predajne antene, elektromagnetni talas je bitno drugaciji
od talasa u zoni zracenja. U zoni zracenja vektori jacine elektri¢cnog i magnetnog polja imaju po
jednu komponentu normalnu na pravac prostiranja talasa. U bliskoj zoni vektor ja¢ine elektricnog
polja ima dve medusobno normalne komponente, jednu normalnu na pravac, prostiranja i jednu u
pravcu prostiranja. U bliskoj zoni komponenta vektora jacine elektri¢cnog 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¢cnog 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 jac¢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 zrac¢enja, izracunate vrednosti su vece od pravih. Povrsinska gustina snage
racunata za blisku zonu, na rastojanjima do 304, gde je 4 talasna duzina talasa, jeste manja od
vrednosti koje se dobijaju iz izraza (6.3). Rastojanje od 30/ u frekvencijskom opsegu oko 900 MHz
jednako je 10 m, u frekvencijskom opsegu oko 1800MHz jednako je 5 m, a u frekvencijskom
opsegu oko 2100 MHz jednako je 4,3 m.

Granica izmedu bliskog polja i zone zracenja je prili¢cno siroka. Obi¢no se smatra da zona
zracenja nastupa ve¢ na udaljenostima od nekoliko talasnih duzina od predajne antene. Medutim,
proracuni pokazuju da koriscenje izraza za zonu zracenja daje dovoljno tacne rezultate tek kada je
rastojanje od predajne antene vece od 304. Jednacine polja za zonu zracenja daju gresku manju od
1% tek na rastojanjima vec¢im od 1004.

Prema tome, za antenske sisteme GSM mreZe, koji rade na frekvenciji oko 900 MHz, talasna
duZzina iznosi oko 33 cm, Sto znaci da relativno dobri rezultati mogu da se dobiju na rastojanjima
1,6 m od antene (51), a sasvim dobri rezultati se dobijaju na rastojanjima ve¢im od 10 m (oko 304).
Za antenske sisteme GSM mreze, koji rade na frekvenciji oko 1800 MHz, talasna duzina iznosi
oko 16,7 cm, $to znaci da relativno dobri rezultati mogu da se dobiju na rastojanjima 1 m od antene
(54), a sasvim dobri rezultati se dobijaju na rastojanjima ve¢im od 5 m (oko 304). Za antenske
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sisteme UMTS mreze, koji rade na frekvenciji oko 2100 MHz, talasna duZzina iznosi oko 14,3 cm,
Sto znaci da relativno dobri rezultati mogu da se dobiju na rastojanjima 0,7 m od antene (54), a
sasvim dobri rezultati se dobijaju na rastojanjima ve¢im od 4,3 m (oko 304).

KoriS¢enjem jednacina za zonu zraCenja na rastojanjima manjim od 304 dobijaju se vece
vrednosti od onih koji bi se dobile tacnim odredivanjem elektromagnetnog polja talasa u bliskoj
zoni. Kao posledica toga, grani¢na rastojanja na kojima povrsinska gustina snage zracenja opadne
na najvecu dozvoljenu vrednost odredena izrazom (6.3), su uvek veéa od stvarnih. Prema tome, s
obzirom da je cilj ove Studije odredivanje maksimalnih vrednosti polja, autori su se odlu¢ili da
povrSinsku gustinu snage zracenja u pojedinim tackama odrede na jednostavniji nacin, koristeci
izraz (6.3), imajuci u vidu da su racunate vrednosti povrsinske gustine snage zracenja i jacine polja
u bliskoj zoni vec¢e od stvarnih. Ukoliko se proracunom pokaze da je, u nekim tackama prostora
znacajnim za zaStitu od nedozvoljenog zracenja, elektromagnetno polje ve¢e od dozvoljenog,
pristupice se tanijem odredivanju polja, izrazima koji se koriste u bliskoj zoni zraCenja antene.
Ako se i tada dobiju vrednosti vec¢e od dozvoljenih, bi¢e predlozena posebna resenja za smanjenje
nezeljenog zraCenja.

Usmereno pojacanje antene g(p,6) pokazuje koliku snagu izraci antena u posmatranom
smeru, u odnosu na izotropnu antenu. Izotropna antena zraci jednako u svim pravcima, a na sfernoj
povrsini poluprecnika r, postavljenoj koncentricno u odnosu na antenu, povrsinska gustina snage
zracenja je data sa:

S = Pd/4nr*  (6.6)
gde je Pa snaga koju antena zraci.

Svaka realna antena je konstruisana tako da najveci deo snage izraci u glavni snop. To znaci
da ¢e povrsinska gustina snage u glavnom snopu, na rastojanju r od antene, biti vec¢a od one date
izrazom (6.6) za faktor g(p,6) Usmereno pojacanje se obi¢no izrazava u decibelima u odnosu na
izotropnu antenu (dBi). Najveca vrednost usmerenog pojacanja antene se naziva dobitak antene.
Dobitak sektorskih antena makrocelijskih baznih stanica je u opsegu 15 - 18,5 dBi.

Antene emituju elektromagnetne talase u prostor (¢eliju) oko bazne stanice. Dijagrami
zracenja antene su pazljivo izabrani od planera mreze, da bi se postiglo optimalno pokrivanje ¢elije.
Cilj je da pojedine antene zrace u zeljenom smeru.

Sirina dijagrama zracenja antena makroéelijskih baznih stanica u horizontalnoj ravni su
izmedu 60° i 120°, dok su u vertikalnoj ravni dijagrami zracenja uski. Tipi¢ne vrednosti Sirine
dijagrama zracenja u vertikalnoj ravni su izmedu 5° i 10°. Slika 6.1 pokazuje da je dijagram
zracenja, takode, malo nagnut na dole, tako da je gornja ivica glavnog snopa priblizno horizontalna,
a donja oko 10° ispod horizontalne ravni. Polazeci od poznate visine na koju ¢e se postaviti antene
i prethodno napisanog sledi da glavni snop zracenja stize na zemlju na rastojanju od 50 m do 300
m od podnozja antenskog stuba. Slika 6.1 pojednostavljeno prikazuje karakteri-stike antene zbog
kojih su povrsinske gustine snage izracenih talasa u podnozju antene manje nego na 100 m od stuba.
Sli¢na situacija se dobija i kada se antenski sistem ne postavi na antenski stub, ve¢ na postojeci
gradevinski objekat.
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——— 50-300m

Slika 6.1 Izgled glavnog snopa zracenja antene u makroceliji, zbog postojanja nagiba

Slika 6.1A pojednostavljeno prikazuje primer snopa zra¢enja antene na visini 20 m.
\ Zona opasnog zracenja

glavni snop zracenja

h,=20m

zona slabijeg zracenja

Xmax = 150 + 200 m

Slika 6.14 Primer snopa zracenja antene na visini 20 m

Dijagram zracenja realne antene nema ostro definisane ivice 1 deo snage ¢e biti usmeren u
svim pravcima ispod horizontalne ravni. S obzirom na karakteristi¢nu funkciju zracenja, odnosno

dijagram zracenja antena, snaga u pravcima nadole je bar sto puta manja od one u glavnom snopu,
na istom rastojanju od antene.

U objektima u zoni povecane osetljivosti vazno je odrediti nivo sa najve¢om izlozenoscu,
odnosno sprat na kome osa glavnog snopa zrac¢enja antene (pod uglom koji je definisan zbirom
njenog mehanickog i elektriénog nagiba) dodiruje objekat, 1 na njemu izvrsiti proraun EM polja i
izlozenosti. U praksi su nagibi mali (naj¢esce ne veci od 5+8°) a antene postavljene visoko, tako da
su najvisi spratovi vecine bliskih objekata ispod ose glavnog snopa antene, pa su oni ujedno i
najizloZeniji. Kod visih ili udaljenijih objekata visina na kojoj osa glavnog snopa zrac¢enja antene

dotice stambeni deo objekta se odreduje prema Slici 6.1B.
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Slika 6.1B Odredivanje najizlozenijeg sprata objekta u zoni povecane osetljivosti

Trougao ABC je odreden katetom AB (visina sredi$ta antene, ha), pravim uglom u odnosu na
katetu BC i uglom B koji je komplement ukupnog nagiba antene (o). Kateta BC (Xmax) je rastojanje
taCke dodira ose glavnog snopa antene i tla od podnozja antene. Trougao CDE odreden je fasadom
posmatranog objekta okrenute ka anteni od podnozja E do tacke D u kojoj osa glavnog snopa
zraCenja preseca fasadu (ho) i uglovima na kateti DE (prav ugao i ugao f3).

Oba trougla (ABC i CDE) imaju iste uglove a jedna kateta je kraca za rastojanje objekta od
antene (Xo). Na osnovu Talesove teoreme zakljuCujemo da preostale dve stranice (kateta ho i
hipotenuza) prate srazmeru duZih kateta dva trougla, tako da vazi:

h, _ Xmax — %o

ha xmax

h- =h Xmax — Xo
B ° 2 xmax
gde je
ho visina na kojoj glavni snop zracenja antene dotice izlozenu fasadu objekta;
ha visina sredi$ta antene;
Xo rastojanje izloZene fasade objekta od podnoZja antene;
Xmax rastojanje taCke dodira ose glavnog snopa antene i tla od podnozja antene:

cosa

X = -
max a sin a

Uzimajuéi u obzir i dijagrame zracenja predvidenih antena, odreduju se grani¢na rastojanja
od centra antene, unutar kojih intenzitet vektora jacine elektricnog polja moze da dostigne vrednosti
vece od dozvoljenih. Rastojanja se odreduju iz izraza
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1 |Z,F2(9.0)

d=

nax

koji je dobijen uvrStavanjem izraza (6.3) u (5.4), gde je Emax grani¢na vrednost intenziteta vektora
jacine elektri¢énog polja koje su definisane standardima, Zo = 377 Q je karakteristicna impedansa
vazduha, Pa snaga koju zraCi antena, data izrazom (6.1), a g(p,0) usmereno pojacanje antene u
posmatranom smeru.

Rastojanja su racunata u tri osnovna pravca i Cetiri smera; pravac direktnog snopa zracenja
antene, u oba smera, pravac normalan na taj pravac, bo¢no i1 pravac normalan na osnovni pravac,
vertikalno nanize. Slika 6.2 graficki prikazuje sve te pravce i smerove, gde je sa d1 oznaceno
rastojanje od antene u pravcu i smeru direktnog snopa zracenja antene, sa d2 rastojanje ispod
antene, sa d3 rastojanje bo¢no od antene, a sa d4 rastojanje od antene u pravcu direktnog snopa
zraCenja antene, ali u suprotnom smeru.

Slika 6.2 prikazuje i pravac prostiranja elektromagnetnih talasa, definisan uglom £, koji nije
u horizontalnoj ravni zbog nagiba antene prema dole (downtilt).

JLZ

Antena

Slika 6.2 Rastojanja od antene, za koja se definise maksimalna vrednost
intenziteta vektora jacine elektrichog polja Emax

Sve predajne antene GSM/UMTS bazne stanice emituju bar jedan kanal neprekidno. Taj
signal je poznat kao BCCH (Broadcast Control CHanel). On sadrzi informacije koje se kontinualno
Salju svim mobilnim korisnicima u ¢eliji. BCCH nosi informacije o sinhronizaciji i sistemu i
emituje se u punoj snazi i kada nema poziva. Saobracajni kanali se emituju samo kada se za tim
ukaze potreba. Na ovaj nacin se smanjuje snaga koja se izraci iz antene bazne stanice kada nema
poziva. Prilikom prorac¢una se analizira najgori slucaj i zato se pretpostavlja da su svi kanali aktivni
(svi kontrolni i svi saobracajni).

Na opisan nacin, polazeci od snage koja se dovodi na antene i trodimenzionalnih modela
dijagrama zracenja predajnih antena, moguce 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) na sledec¢i nagin

S = Pai-g(p,0)/4nri®  (6.8)
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gde je Pai ukupna snaga zracenja i-te antene, rj rastojanje tacke od i-te antene, a g(p,6) je usmereno
pojacanje i-te antene u smeru odredenom uglovima ¢ i 6.

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 zracenja svih predajnih antena

S= Zsi (6.9)

Na taj nacin moze da se odredi ukupna povrsSinska gustina snage, nastala kumulativnim
delovanjem viSe antenskih sistema istog operatora ili viSe operatora, u tackama u neposrednoj
blizini. Pri tome je, naravno, neophodno poznavanje svih veli¢ina iz jednacine 6.8, za svaku
pojedinacnu antenu.

Prilikom projektovanja GSM/UMTS mreZza, posebno u urbanim sredinama, veoma je vazno
da se istokanalne interferencije svedu na najmanju mogucéu meru. Zbog toga se, vrlo ¢esto, namerno
smanjuje maksimalna izraCena snaga, Sto opet znaci da su izracunate vrednosti polja vece od
stvarnih. | pored svega toga, u cilju detaljne analize delovanja elektromagnetnog polja, ispitace se
najgora varijanta, a to je da bazna stanica kontinualno emituje signal na svim nosiocima,
maksimalnom snagom.

Slozeni uslovi prostiranja signala u gradskoj sredini ukljucuju senke zgrada, visestruke
refleksije i zracenje provodnih povrSina koje se nalaze u polju talasa. Ovi efekti prouzrokuju
neuniformnu raspodelu intenziteta vektora jacine elektricnog polja, pri ¢emu i pravac prostiranja i
polarizacija talasa mogu da budu nepredvidivi. Kao $to je ve¢ receno, cilj ove Studije je da se utvrdi
maksimalni intenzitet vektora jaCine elektri¢nog polja u prostoru, kako bi se izra¢unao najgori
slucaj izlozenosti elektromagnetnom polju. Refleksije mogu da povecaju ili smanje vrednosti
izraCunate izrazom (6.9), ako je duzina puta reflektovanog talasa uporediva sa rastojanjem od
antene. Zbog funkcionalnosti delovanja, antena se uvek postavlja tako da glavni snop zracenja
nailazi na zemlju i reflektuje se od nje. Zbog veoma 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, znacajnog 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 ¢emu promena faze reflektovanog talasa moze
da bude takva da se, u uocenoj tacki, direktni i1 reflektovani talasi sabiraju ili oduzimaju. Zbog
svega gore navedenog, refleksija moze da poveca jafinu polja za faktor ne veci od dva, tako da
ukupna povrSinska gustina snage moze da se poveca do Cetiri puta.

Ukupan intenzitet vektora jacine elektricnog polja u nekoj tacki prostora, koji potice od svih
predajnih antena u najboljem slu¢aju kada nema refleksija od zemlje je dat izrazom

E=,5SZ, (6.10)
odnosno u najgorem slué¢aju koji moze da se desi zbog refleksije talasa od zemlje

E=,45Z,  (6.11)
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gde je S dato izrazom (6.9) a Z, = /ﬂ karakteristiéna impedansa vazduha.
&

6.5.3 PRORACUN UTICAJA ISTOVREMENOG ZRACENJA ELEKTROMAGNETNIH
TALASA RAZLICITIH FREKVENCIJA

Vrlo je vazno da se, u slucaju istovremenog delovanja polja razlicitih frekvencija, utvrdi da

li dolazi do kumulativnog dejstva tih polja. Posmatrajuci termicke efekte, za frekvencijski opseg

iznad 100 kHz, doslo se do izraza pomocu kojih se prora¢unavaju relevantni parametri pod ovim

uslovima. To znaci da treba sabrati vrednosti specificne brzine apsorpcije energije SAR i povrsinske
gustine snage S po izrazu

10GHz SARI +30§-Iz Si

—<1 (6.12)
i=10kHz SARL i>10GHz SL

gde su: SAR; vrednost parametra SAR pri zracenju na i-toj frekvenciji, SARL vrednost parametra
SAR iz Tabele 6.1, S povrSinska gustina snage na i-toj frekvenciji. Veli¢ina S je definisana samo
za frekvencijski opseg od 10 GHz do 300 GHz i iznosi S = 10 W/m?, dok na ostalim frekvencijama
nije definisana.

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

uslovi
1MHz 2 300MHz 2
> (Ej + ), (Ej <1 (6.13)

i=100kHz \ C isIMHz \ By

150kHz ((H . 2 300GH: H. 2
Z (_J] + z (—’J <1 (6.14)

j=100kHz\ C j>150kHz | M

gde su: E intenzitet vektora jacine elektricnog polja na i-toj frekvenciji, ELi grani¢ni intenzitet
vektora jacine elektri¢nog polja na i-toj frekvenciji iz Tabele 6.2 za profesionalce, odnosno Tabele
6.3 za opSte stanovniStvo, Hj intenzitet vektora ja¢ine magnetnog polja na j-toj frekvenciji, Hy;
graniCni intenzitet vektora jaCine magnetnog polja na j-toj frekvenciji iz Tabele 6.2 za
profesionalce, odnosno iz Tabele 6.3 za opste stanovnistvo, ¢ = 610/f [V/m] za profesionalce,
odnosno ¢ = 87/f1/2 [V/m] za opste stanovnistvo, d = 1,60/f [A/m] za profesionalce, odnosno d =
0,73/f [A/m] za opste stanovnistvo.

Pri kori$¢enju gornjih izraza, pretpostavljaju se najgori fazni uslovi duz polja koja poticu od
razli¢itih izvora. Zbog toga su nivoi dobijeni u praksi manji od proracunatih vrednosti. U
frekvencijskom opsegu oko 900 MHz, 1800 MHz i 2100 MHz na grani¢ne vrednosti intenziteta
komponenti elektromagnetnog polja uticu samo druge sume u izrazima (6.12), (6.13) i (6.14).

6.5.4 UTICAJ MATERIJALA NA PROSTIRANJE ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA

Raspored materijala na fasadama zgrada kao i raspored zidova unutar zgrade odreduju
raspodelu elektromagnetnog zracenja unutar zgrade. Zbog kompleksnosti proracuna koji je
posledica koriS¢enih materijala i njihove raspodele unutar zidova zgrade, daju se rezultati
laboratorijskih istrazivanja elektromagnetnih (EM) signala propagacije kroz gradevinski materijal
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koja su sprovedena kao deo inicijative NIST-u (National Institute of Standards and Technology)
Ameri¢kog departmana za komercionalnu tehnologiju. Iz ovih podataka mogucée je odrediti
nekoliko vaznih karakteristika materijala u zavisnosti od prostiranja elektromagnetnog talasa kroz
materijal:

1) mo¢ prigusenja u funkciji debljine materijala

2) vrednosti elektricne permitivnost i dielektri¢nih konstanti za odredeni materijal kao
funkcije frekvencije.

Materijali koji su ispitivani su: cigla, gradevinski blok, osam razli¢itih betonskih smesa,
staklo, iverica, drvo (smr¢a, bor, jela,...), gipsani zidovi, armirani beton, ¢eli¢ne armaturne resetke,
varijacije iverice i rezane grade. Testovi su vrSeni pri suvim i uzorcima natopljenim vodom. Za
svaki materijal koris¢ene su razli¢ite debljine materijala kako bi se utvrdilo priguSenje
elektromagnetnog talasa u funkciji dubine prodiranja u materijal. Svaki primerak je bio podvrgnut
specijalanom testu koji se sastojao od prijemne i predajne antene postavljene 2 metra od uzorka sa
metalnom radio frekventnom izolacionom barijerom koja se nalazi na pola puta izmedu antena, da
bi se eliminisalo dobijanje viSestrukih signala. U sredi$tu izolacione barijere nalazi se otvor u koji
se smesta uzorak materijala. Merenja gubitaka snage u materijalu su izvrSena na intervalima od 2
MHz u opsegu od 0,5 do 2 GHz i opsegu od 3 do 8 GHz. Frekventni spektar gubitka snage kroz
materijal je diskretno generisan za svaki materijal u funkciji debljine i gustine materijala. Zbirni
rezultati ispitivanja su dati na Grafiku 6.1.

Sa grafika se mozZe videti zavisnost apsorpcije materijala elektromagnetnog talasa u
zavisnosti od frekvencije, zavisnost apsorpcije elektromagnetnog talasa u zavisnosti od debljine
materijala i zavisnost apsorpcije elektromagnetnog talasa u zavisnosti od tipa materijala. Generalni
zakljutak je da se sa
povecanjem gustine i debljine D —
koris¢enog materijala i i i
apsorpcija elektromagnetnog [ R e
talasa povecava.

Normalizovano slabljenje (dB/mum)
@
g

0.2 [ H
dijapazona koris¢enih [ 3 .
materijala u izgradnji A
unutrasnjeg rasporeda . -  Ek
prostorija, zidova i fasada i //o(
fasadama, ne uzima se u obzir F Harertia " o / o
slal_)IJ_gnJe elektromagnetng [ o _ / /O
emisije od strane fasada i - \;, /
prora¢unu se uzima najgori I “Te | /
moguéi sluéaj kad nema [ . [~ Glpsanizid .
fasa.da.l 0 05 1 15 2 25
. . Gustina (g/cc)
Grafik 6.1 Zavisnost

Zbog starosti zgrada, njihove vrste 1 raznovrsnosti prakti¢no je nemoguce za svaki objekat

pojedinacno oodrediti debljinu, vrstu i strukturu materijala sa njegovom raspodelom unutar

Zbog Sirokog L 7%
stambenih zgrada,
rasporeda prozora i vrata na g J 2°
unutra$njih ~ zidova.  Pri el | b Beton
slabljenja od strane zidova i 0
apsorpcije elektromagnetnog polja od tipa, gustine i debljine materijala
objekata, Sto je potrebno za detaljan proracun polja unutar objekta. 1z tog razloga za proracun
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elektromagnetnog polja unutar objekta smatraée se da je raspodela polja unutar objekta uniformna
i oslabljena od strane fasade, zidova, prozora i dr. za 4 dB (slabljenje se kre¢e od 3 dB - 20 dB).
Napomena: Proracun koji je raden je bez slabljenja i prepreka.

6.6 UTICAJ ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA NA TEHNICKE UREDAJE

Vecina proizvodaca komercijalne elektronske opreme testira svoje uredaje u skladu sa
standardom koji je izdala Medunarodna Elektrotehni¢ka komisija (International Electrotechnical
Commission - IEC) pod brojem IEC 1000-4-3 naveden u CENELEC standardu EN50082-1.

Prema tom standardu, komercijalni elektronski uredaji treba normalno da funkcionisu u polju
elektromagnetnog talasa u kome je intenzitet vektora jacine elektri¢nog polja E = 3V/m (ta¢nije,
nosilac treba da bude amplitudno modulisan signalom ucestanosti 1 kHz i pri tome dubina
modulacije treba da je 80 %). Tabela 6.7 prikazuje podatke iz kojih moze da se zakljuci da intenzitet
vektora jacine elektri¢nog polja E = 3V/m odgovara tipicnom komercijalnom okru-zenju. S druge
strane, proizvodaci profesionalne 1 industrijske opreme najceSCe testiraju svoju opremu za
intenzitet vektora jaCine elektri¢nog polja od E = 10 V/m, Sto odgovara okruzZenju sa visokim
nivoom elektromagnetnih smetnji. Intenzitet vektora jacine elektricnog polja od
E = 10 V/m je definisan i u okviru industrijskog standarda EN50082-2 (CENELEC, 1995), koji je
na snazi od marta 1996. Godine. Treba napomenuti da veéina proizvodaca, iz razloga pouz-danosti,
testira svoju opremu za nesto stroze uslove. Tako se, na primer, vrlo Cesto, kada se zahteva granica
od E = 3 V/m, testiranje opreme vrsi za intenzitet vektora ja¢ine elektricnog polja E = 10 V/m, a
kada se granica postavlja na E = 10 V/m, testiranje se vrsi za E = 20 VV/m. Tabela 6.8 prikazuje
grani¢ne vrednosti intenziteta vektora jacine elektricnog polja E ispod kojih je obezbedeno
ispravno funkcionisanje delova opreme na lokaciji uredaja.

Tabela 6.8 Referentne vrednosti nivoa intenziteta vektora
jacine elektricnog polja E [V/m] i klase uredaja

Frekvencijski opseg od 80 MHz do 1GHz

Klasa | Intenzitet vektora ja¢ine | Nivo elektromagnetne interferencije okruZzenja

uredaja | elektricnog polja E [V/m] u kome se pojedini uredaji koriste

1 1 nizak nivo

(radio, TV antene na rastojanju vecem od 2km)
5 3 prosecan nivo
(tipicno komercijalno okruzenje)
3 10 Vvisok nivo
(tipicno industrijsko okruzenje)
4 Posebno dozvoljen nivo - podleze dogovoru

(posebni standardi)
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6.7 PRORACUN OPTERECENJA KOJE IZVOR UNOSI U ZIVOTNU SREDINU

Radi utvrdivanjanja nivoa elektromagnetne emisije buduce radio-bazne stanice BS ,,KIU28,
KIO28 COKA 2 proracunati su nivoi EMP u lokalnoj zoni BS pod maksimalnim optere¢enjem.
Cilj je da se utvrdi i analizira:

* Jacina elektriénog polja predmetne BS pri radu svakog radio-sistema ponaosob;
* IzloZenost pri istovremenom radu svih radio-sistema predmetne BS;

Na osnovu raspolozivih tehnic¢kih podataka o opremi (snaga i kapacitet BS, dobitak, visina,
usmerenje i nagib antena, karakteristike kablova i sl.), proracun ja¢ine elektri¢nog polja izvrSen je
u prostoru dimenzija 600 x 600 m (u krugu polupreénika 300 m u odnosu na BS).

Imajuéi u vidu konfiguraciju terena, visine i polozaj objekata u zoni poveéane
osetljivosti, proracun je uraden na:

e na nivou tla (podnoZje objekta na kome su montirane antene sa uracunatom
prose¢nom visinom ¢oveka od 1,5 m)

e nivoima najizloZenijih spratova objekata povecane osetljivosti u okolini, sa
urac¢unatom prose¢nom visinom ¢oveka 1,5 m.

Uticaj na mernu nesigurnost proracuna ima refleksija i rasejanje signala na krovovima
objekata koja u zavisnosti od oblika objekta i materijala kojim je izgraden, moze generisati
razlicitu raspodelu elektromagnetnog polja, iskljucivo se odnosi za objekte ispod BS.

Na greska modela u dalekom polju najviSe uticu visoki objekti koji se nalaze u analiziranom
poluprec¢niku oko BS. (primer: vrednosti elektricnog polja na niskom objektu koji se nalazi iza
visokog objekta u pravcu BS, sigurno je manja od prikazane jer visoka zgrada ispred slabi signal).
Greske koje se javljaju usled proracuna date su u Tabeli 6.9.

Tabela 6.9 Greske usled proracuna

PODACI O DOPRINOSIMA

. Nesigurnost Faktor Standardna
Komponenta/Uticaj [dB] Raspodela raspodele Ci nesigurnost [dB]
Variranje snage transmitera 1,0 Uniformna 1,73 1 0,58
Razlike karakterlst!ka komponenti u 0.2 Uniformna 173 1 0,12
antenama i modelu
Refleksija i rasejanje na krovovima
zgrada u zavisnosti od koris¢enog 0,2 Uniformna 1,73 1 0,17
materijala i oblika
Greska modela u dalekom polju: metoda
za odredivanje parametara modela 1,0 Uniformna 1,73 1 0,58
ogranic¢ava tacnost predvidanja polja

UKUPNA (KOMBINOVANA) MERNA NESIGURNOST

0,83 dB

PROSIRENA MERNA NESIGURNOST

U[dB]
U=1,96"-uc

U[%] = (10—20 _ 1) :100

30 %

Nivo poverenja 95% (k = 1,96)
normalna raspodela

ISKAZIVANJE REZULTATA

Rezultat prorac¢una + 30 % proracunate vrednosti
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Program za proracun elektri¢nog polja je za otvoreni prostor i ne uzima u obzir
prepreke na koje nailazi signal, ni refleksiju signala (prostor bez prepreka), tako da se moze
desiti razlika u merenju i matemati¢kom prorac¢unu — modelovanju. Objekti su ucrtani kako
bi se videla visina i poloZaj, u odnosu na ravan proracuna.

Prilikom proracuna razmotrene su granice za ljudski organizam po Pravilniku o granicama
izlaganja nejonizuju¢im zracenjima (,,Sluzbeni glasnik RS broj 104/09).

Proracun je zasnovan na tehnickim podacima dobijenim od operatora i pretpostavlja najgori
slucaj, da svi radio-sistemi svih mobilnih operatora rade maksimalnom snagom.

6.8 REZULTATI PRORACUNA ZONE NEDOZVOLJENOG ZRACENJA

Grani¢ne vrednosti intenziteta vektora jacine elektri¢nog polja, koje su uzimane u obzir su
vrednosti definisane standardima i to vrednosti:
E = 156 V/m —granica za opseg LTE800 po Pravilniku o granicama izlaganja
nejonizujuéim zracenjima (""Sluzbeni glasnik RS" broj 104/09)
E =24,4 V/m —granica za opseg UMTS po Pravilniku o granicama izlaganja nejonizuju¢im
zraCenjima ("'Sluzbeni glasnik RS" broj 104/09)
E =10 V/m - granica za profesionalne tehnicke uredaje,
E = 3 V/m - granica za komercijalne tehnicke uredaje.

IzloZenost = Faktor izlaganja od svih izvora visokofrekventnog zracenja dat formulom
Y (Es/EL)% Izlaganje stanovnistva u prisustvu viSe izvora (treba da je < od 1, (odnosno < od 100%
).

Euw = Srednja vrednost trenutne jacine ukupnog elektriénog polja odredenog radio-sistema

EL = Referentni grani¢ni nivo za frekventni opseg radio-sistema.

Prikaz polja oznacenog Zutom bojom, predstavlja zonu ispred antena u kojoj vrednosti
elektri¢nog polja prelaze grani¢ne vrednosti (Slike 6.3+6.8.).

Slika 6.3 lzgled polja koja stvara antena pri maksimalnom opterecéenju
Rezultati proracuna elektri¢nog polja i izloZenosti prikazani su slikovito i tabelarno. Vrednosti
u tabelama su lokalni maksimumi povrsina dimenzija 20 X 20 m sa srediStima koja odgovaraju
koordinatama iz zaglavlja. Radi bolje preglednosti na slikama su obelezene odgovarajuce koordi-
nate. Rezultati prora¢una na najizlozenijim spratovima objekata prikazani su zbirno u jednoj tabeli.

Studija o proceni uticaja na ZS, BS mob. telefonije ,,KIU28, KIO28 COKA 2” br. 2010/20-270 AP Strana
68/108



I R STUDIJA O PROCENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU
0“@ ODELJENJE ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA
. Bulevar vojvode Stepe 66, NOVI SAD
Institut vatrogas 021/6403-181; 021/6398-060; Fax:021/6398-929
zzs@institutvatrogas.co.rs; www.institutvatrogas.co.rs

Slika 6.4 Prikaz polja koje stvaraju antene pri maksimalnom opterecéenju, pogled iz perspektive

TS $1 L8/U21

TS 82 LsfU21
TS S3 L8/U21

Slika 6.5 Kontrolisana zona, horizontalan pogled na antene iz pravca zapada

TS S1 L8/U21

Slika 6.6 Kontrolisana zona, horizontalan pogled na antene iz pravca istoka
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-

Slika 6.7 Prikaz polja koje stvaraju antene pri maksimalnom opterecenju, pogled iz perspektive

Oznake na ceteZzima su:

S1, 2,3 -sektori 1, 2, 3

U21 - UMTS2100, L8 - LTES80O;
TS - Telekom Srbija
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6.9 REZULTATI PRORACUNA INTENZITETA VEKTORA JACINE
ELEKTRICNOG POLJA

6.9.1 PRORACUN NA NIVOU 1,5 M (NIVO TLA, SA PROSECNOM VISINOM
COVEKA OD +1,5 M)

Jacina elektri¢nog polja na nivou 1,5 m pri maksimalnom radu
radio-sistema LTE800 buduce bazne stanice

Environmental slice
E total [V/m]

1.335 - T
1.03 30 o
0.7879 R 3
0.5956 =1 \
0.4428 . o
0.3214 A e
0.225 Viety
0.1485 T
0.08764 R
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Slika 6.8. Jacina elektricnog polja radio-sistema LTE800 na nivou 1,5 m
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Tabela 6.10. Jacina elektricnog polja [V/m] radio-sistema LTE800 buduce BS na nivou 1,5 m
Maksimum: 1,335 V/m

m/m | -300 | -280 | -260 | -240 | -220 | -200 | -180 | -160 | -140 | -120 | -100 | -80 | -60 | -40 | -20 0 20 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300

300 {0,329 {0,361 {0,393 |0,446 | 0,475 (0,521 | 0,579 | 0,697 | 0,762 | 0,832 0,901 | 0,966 | 1,022 |1,075|1,113|1,141|1,150|1,133|1,105| 1,065 | 1,016 | 0,960 | 0,897 | 0,836 | 0,717 | 0,666 | 0,615 | 0,573 | 0,531 | 0,498 | 0,464

280 |0,334|0,351|0,386 | 0,430 {0,471 {0,518 | 0,574 | 0,702 0,776 | 0,851 0,926 | 1,001 | 1,062 | 1,121 |1,167 | 1,197 |1,205|1,186 | 1,154 | 1,111 | 1,051 | 0,990 | 0,927 | 0,857 | 0,762 | 0,682 | 0,628 | 0,581 | 0,540 | 0,504 | 0,487

260 |0,311|0,352|0,376 | 0,428 | 0,460 | 0,512 | 0,567 | 0,705 0,776 | 0,861 0,942 1,019|1,094 | 1,157 | 1,213 |1,245|1,267 | 1,248 | 1,196 | 1,144 | 1,081 | 1,009 | 0,934 | 0,858 | 0,728 | 0,670 | 0,617 | 0,570 | 0,531 | 0,498 | 0,468

240 |0,317(0,332|0,367 | 0,408 | 0,447 | 0,498 | 0,557 | 0,696 | 0,775 0,856 | 0,946 |1,031|1,110|1,174|1,234 1,279 {1,280 | 1,259 | 1,223 | 1,163 | 1,096 | 1,017 | 0,938 | 0,861 | 0,726 | 0,665 | 0,614 | 0,569 | 0,533 | 0,500 | 0,473

220 | 0,287 (0,330 | 0,349 | 0,402 | 0,430 | 0,480 | 0,537 | 0,671 0,756 | 0,834 0,926 | 1,013 |1,095|1,161|1,218 1,264 | 1,266 | 1,252 | 1,214 | 1,159 | 1,090 | 1,010 | 0,930 | 0,855 | 0,715 | 0,659 | 0,611 | 0,569 | 0,534 | 0,504 | 0,479

200 | 0,292 {0,305 |0,340| 0,375 0,409 | 0,457 | 0,512 | 0,644 | 0,715 0,802 0,879 0,981 | 1,036 | 1,095|1,142|1,187|1,196 | 1,188 | 1,160 | 1,115 | 1,052 | 0,979 | 0,909 | 0,835 | 0,703 | 0,653 | 0,607 | 0,571 | 0,539 | 0,511 | 0,486

180 | 0,259 | 0,287 {0,313 0,350 | 0,383 | 0,429 0,478 0,598 | 0,668 | 0,731 | 0,805 | 0,873 | 0,919 | 0,954 | 0,979 | 1,016 | 1,032 | 1,039 | 1,040 | 1,027 | 0,976 | 0,927 | 0,865 | 0,798 | 0,715 0,666 | 0,625 | 0,574 | 0,546 | 0,521 | 0,500

160 | 0,228 | 0,266 | 0,272 | 0,325 | 0,358 | 0,396 | 0,440 | 0,543 | 0,594 | 0,646 | 0,682 | 0,704 | 0,707 | 0,698 | 0,682 | 0,695 | 0,741 | 0,802 | 0,846 | 0,863 | 0,863 | 0,841 | 0,801 | 0,758 | 0,695 | 0,658 | 0,633 | 0,612 | 0,583 | 0,562 | 0,546

140 | 0,228 | 0,243 | 0,272 | 0,294 | 0,328 | 0,362 | 0,400 | 0,478 {0,511 | 0,530 | 0,534 | 0,524 | 0,463 | 0,375 | 0,290 | 0,255 | 0,337 | 0,462 | 0,586 | 0,678 | 0,723 | 0,734 | 0,734 0,717 0,681 | 0,668 | 0,656 | 0,639 | 0,612 | 0,594 | 0,575

120 | 0,204 |0,236 | 0,234 |0,2750,272 0,293 0,311 0,372 {0,375 | 0,364 | 0,317 | 0,294 | 0,139 | 0,178 | 0,208 | 0,222 | 0,223 | 0,213 | 0,269 | 0,392 | 0,528 | 0,616 | 0,673 | 0,691 | 0,699 | 0,698 | 0,688 | 0,678 | 0,651 | 0,631 | 0,611

100 |0,210(0,214 {0,232 | 0,241 0,249 0,262 0,274 0,307 | 0,306 | 0,268 | 0,195 | 0,141 | 0,132 | 0,164 | 0,223 | 0,237 | 0,233 | 0,199 | 0,210 | 0,297 | 0,450 | 0,570 | 0,686 | 0,726 | 0,743 0,747 0,735 0,719 0,699 | 0,678 | 0,655

80 [0,190(0,211|0,211|0,222|0,232|0,241]0,247 0,246 {0,232 {0,196 | 0,132 | 0,085 | 0,088 | 0,255 | 0,843 | 0,945 | 0,882 | 0,236 | 0,163 | 0,300 | 0,420 | 0,620 | 0,734 0,787 0,808 | 0,810 0,800 0,781 0,770 0,733 | 0,706

60 |0,2000,205|0,2090,217|0,225|0,231]0,2320,226 | 0,207 | 0,118 | 0,082 | 0,054 | 0,078 | 0,355 | 0,748 | 0,753 | 0,769 | 0,366 | 0,097 | 0,223 | 0,405 | 0,609 | 0,804 | 0,867 | 0,892 | 0,895 0,888 | 0,852 | 0,836 | 0,788 | 0,755

40 ]0,196|0,205 0,214 |0,223|0,230| 0,234 0,234 0,225 | 0,204 | 0,106 | 0,072 | 0,037 | 0,047 | 0,271 | 0,290 | 0,214 | 0,340 [ 0,295 | 0,127 | 0,182 | 0,387 | 0,645 | 0,920 | 0,967 | 0,986 | 0,987 0,978 | 0,938 | 0,902 | 0,842 | 0,802

20 ]0,207(0,217|0,228 | 0,238 0,247 0,253 0,254 | 0,248 | 0,228 | 0,157 | 0,077 | 0,040 | 0,037 | 0,149 | 0,234 | 0,350 | 0,766 | 0,624 | 0,168 | 0,181 | 0,452 | 0,699 | 0,991 | 1,064 | 1,082 1,077 1,049 1,008 | 0,961 | 0,914 | 0,869

0 |0,223|0,236 0,249 |0,262 | 0,275 | 0,285 |0,291 | 0,303 | 0,303 | 0,225 0,117 | 0,068 | 0,080 | 0,428 | 0,623 | 0,319 | 1,127 | 0,966 | 0,251 | 0,220 | 0,513 | 0,885 | 1,126 | 1,195 | 1,203 | 1,156 | 1,096 | 1,044 | 1,040 | 0,983 | 0,929

-20 1 0,24410,2600,277 {0,295 | 0,313 | 0,330 | 0,345 | 0,385 | 0,385 | 0,314 0,192 0,101 | 0,106 | 0,432 | 1,095|1,129 | 1,134 | 0,897 | 0,250 | 0,232 | 0,629 | 0,989 | 1,213 | 1,271 | 1,274 | 1,250 | 1,160 | 1,101 | 1,043 | 1,021 | 0,962

-40 10,27210,292|0,313|0,337 | 0,362 | 0,388 | 0,459 | 0,481 | 0,481 | 0,434 0,323 0,143 0,160 | 0,230 | 0,882 | 1,012 | 0,814 | 0,259 | 0,232 | 0,343 | 0,782 | 1,088 | 1,273 | 1,318 | 1,318 | 1,288 | 1,195 | 1,134 | 1,069 | 1,007 | 0,977

-60 | 0,300 0,324 {0,352 |0,382|0,412|0,447|0,500| 0,588 | 0,594 | 0,582 | 0,507 | 0,341 0,177 | 0,224 | 0,229 | 0,262 | 0,203 | 0,206 | 0,211 | 0,588 | 0,934 (1,162 | 1,303 | 1,335 (1,328 | 1,296 | 1,215 | 1,153 | 1,088 | 1,024 | 0,963

-80 | 0,328 0,356 | 0,389 | 0,426 | 0,467 | 0,510 | 0,558 | 0,695 | 0,728 | 0,737 | 0,712 | 0,616 | 0,530 | 0,324 | 0,232 | 0,231 | 0,210 | 0,287 | 0,522 | 0,843 | 1,060 | 1,187 | 1,305|1,331 (1,312 |1,273| 1,214 {1,152 | 1,090 | 1,030 | 0,972

-100 | 0,360 | 0,392 (0,428 | 0,471 {0,518 | 0,570 0,628 | 0,797 | 0,854 | 0,892 | 0,941 | 0,873 | 0,816 | 0,760 | 0,635 | 0,544 | 0,550 | 0,642 | 0,782 | 0,975|1,078| 1,187 | 1,292 | 1,302 | 1,283 | 1,244 | 1,193 | 1,143 | 1,094 | 1,032 | 0,996

-120 0,388 | 0,424 | 0,465 | 0,512 | 0,565 | 0,625 0,692 | 0,877 | 0,971 | 1,016 | 1,059 | 1,067 | 1,057 | 1,028 | 1,010 | 0,947 | 0,886 | 0,896 | 0,951 | 1,036 | 1,103 | 1,183 | 1,251 (1,261 | 1,236 | 1,200 | 1,159 | 1,104 | 1,053 | 1,003 | 0,952

-140| 0,440 0,481 0,528 | 0,582 | 0,645 (0,713 0,788 | 0,960 | 1,044 | 1,127 | 1,196 | 1,247 | 1,267 | 1,267 | 1,244 | 1,202 | 1,123 | 1,086 | 1,060 | 1,074 | 1,105| 1,157 {1,198 | 1,198 | 1,183 | 1,145 | 1,061 | 1,063 | 1,023 | 0,975 | 0,903

-160 | 0,440 0,481 (0,528 | 0,611 {0,672 0,742 0,856 | 0,982 | 1,072 | 1,155 |1,230 | 1,283 | 1,318 | 1,327 | 1,310 | 1,274 {1,201 | 1,147 1,106 | 1,074 | 1,097 | 1,118 | 1,136 | 1,136 | 1,118 | 1,073 | 1,061 | 1,005 | 0,981 | 0,943 | 0,903

-180 0,480 0,501 | 0,576 | 0,630 | 0,693 | 0,757 0,871 {0,995 1,078 | 1,157 | 1,230 | 1,282 {1,320 | 1,329 | 1,304 | 1,284 | 1,212 | 1,156 | 1,110 | 1,064 | 1,039 | 1,029 | 1,022 | 1,011 0,989 | 1,038 | 0,952 | 0,979 | 0,897 | 0,912 | 0,835

-200 | 0,497 0,527 | 0,567 | 0,640 | 0,702 (0,770 0,838 | 0,992 | 1,065 | 1,136 | 1,196 | 1,248 | 1,282 | 1,286 | 1,271 | 1,242 | 1,202 | 1,136 | 1,086 | 1,039 | 1,002 | 0,982 | 0,969 | 0,953 | 0,961 | 0,943 | 0,951 | 0,905 | 0,900 | 0,853 | 0,841

-2200,510| 0,541 {0,601 | 0,655 {0,710 (0,771 0,836 | 0,984 | 1,043 | 1,102 | 1,157 | 1,201 | 1,228 | 1,233 | 1,218 | 1,193 | 1,143 | 1,095 | 1,047 | 1,005 | 0,964 | 0,936 | 0,901 | 0,901 | 0,875 | 0,887 | 0,844 | 0,882 | 0,809 | 0,833 | 0,764

-2400,535| 0,555 (0,587 | 0,654 | 0,710 | 0,767 | 0,861 | 0,964 | 1,028 | 1,062 | 1,112 | 1,146 {1,168 | 1,172 |1,159| 1,134 | 1,091 | 1,048 | 1,007 | 0,961 | 0,924 | 0,892 | 0,871 | 0,839 | 0,822 | 0,810 | 0,823 | 0,806 | 0,811 | 0,773 | 0,766

-260| 0,523 | 0,565 | 0,609 | 0,653 | 0,706 | 0,758 | 0,852 | 0,924 | 0,973 | 1,021 | 1,061 | 1,087 | 1,106 | 1,110 1,098 | 1,103 | 1,036 | 1,003 | 0,960 | 0,922 | 0,885 0,851 | 0,826 | 0,809 | 0,779 | 0,764 | 0,752 | 0,783 | 0,724 | 0,753 | 0,694

-280 (0,528 | 0,566 | 0,606 | 0,652 | 0,698 | 0,748 0,796 | 0,890 | 0,934 | 0,978 | 1,007 | 1,031 | 1,046 | 1,048 | 1,036 | 1,043 | 1,009 | 0,979 | 0,938 | 0,879 | 0,845 | 0,812 | 0,786 | 0,767 | 0,758 | 0,737 0,741 0,720 | 0,726 | 0,696 | 0,693

-300 | 0,528 | 0,564 | 0,603 | 0,649 | 0,688 | 0,731 0,776 | 0,859 | 0,898 | 0,955 | 0,958 | 0,978 | 0,989 | 0,991 | 0,978 | 0,984 | 0,955 | 0,903 | 0,870 | 0,837 | 0,804 | 0,776 | 0,749 0,728 0,699 | 0,721 0,672 0,702 0,651 | 0,679 | 0,628
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Jacina elektri¢nog polja na nivou 1,5 m pri maksimalnom radu
radio-sistema UMTS2100 buducée bazne stanice
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Slika 6.9. Jacina elektricnog polja radio-sistema UMTS2100 na nivou 1,5 m
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Tabela 6.11. Jacina elektricnog polja [V/m] radio-sistema UMTS2100 buduce BS na nivou 1,5 m

Maksimum: 1,182 V/m

m/m
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0,474

0,471

0,466

0,455

0,444

0,431

0,418

240

0,24210,249|0,261|0,274|0,284

0,291

0,293

0,286

0,271

0,232

0,198

0,158

0,121]0,116|0,106|0,099/0,1170,124]0,151|0,202 | 0,256 | 0,282 | 0,369 | 0,400

0,419

0,431

0434

0,433

0,430

0,423

0,415

220

0,210{0,223|0,234|0,242|0,245

0,244

0,236

0,219

0,191

0,130

0,094

0,079

0,109{0,125|0,133/0,138/0,139/0,136|0,111|0,116|0,133 {0,195 0,283 0,330

0,366

0,389

0,405

0,414

0,419

0,418

0,413

200

0,190{0,198|0,204 0,208 | 0,207

0,197

0,180

0,152

0,115

0,055

0,077

0,099

0,114]0,122|0,125|0,1290,1330,134|0,128|0,121|0,102 {0,114 0,208 | 0,268

0,316

0,354

0,381

0,401

0,411

0,416

0,417

180

0,169/0,173]0,177|0,175|0,168

0,154

0,129

0,094

0,052

0,065

0,080

0,086

0,077{0,104|0,140{0,149]0,144/0,111]0,098(0,113]0,111{0,106|0,160 | 0,221

0,280

0,328

0,366

0,392

0,410

0,422

0,429

160

0,133]0,152]0,151|0,145|0,134

0,113

0,084

0,048

0,049

0,064

0,064

0,096

0,124/0,148|0,162{0,170|0,170{0,163|0,145{0,115]| 0,094 {0,106 0,141 {0,196

0,257

0,314

0,363

0,406

0,438

0,462

0,473

140

0,133]0,127|0,129|0,120|0,104

0,081

0,051

0,034

0,047

0,048

0,067

0,099

0,112]0,166|0,195|0,205|0,205|0,188]0,135|0,121|0,079{0,085| 0,133 0,184

0,248

0,313

0,376

0,428

0,463

0,491

0,505

120

0,112{0,108|0,100|0,087|0,070

0,052

0,028

0,033

0,034

0,035

0,067

0,077

0,12410,175|0,219/0,235|0,232|0,200|0,149|0,092 {0,085 {0,051 | 0,102 0,156

0,239

0,323

0,395

0,454

0,497

0,525

0,544

100

0,108|0,103|0,094 10,081 | 0,065

0,045

0,027

0,024

0,022

0,037

0,045

0,080

0,110{0,169|0,845/0,985|0,8570,195]0,132|0,101|0,073 | 0,067 | 0,065 | 0,144

0,232

0,331

0,417

0,485

0,533

0,565

0,585

80

0,110{0,102]0,095|0,082 | 0,065

0,045

0,028

0,020

0,014

0,031

0,030

0,051

0,085(0,54810,932(1,019]0,984|0,633|0,115{0,075]|0,061 {0,071 0,070 {0,115

0,226

0,338

0,439

0,519

0,574

0,608

0,631

60

0,113]0,109]0,102 {0,089 0,071

0,050

0,029

0,016

0,015

0,019

0,024

0,039

0,060{0,372|0,214{0,111]0,254|0,494]0,091 {0,083 0,090 {0,072] 0,086 | 0,080

0,211

0,344

0,464

0,558

0,621

0,658

0,676

40

0,128/0,115]0,113|0,099 | 0,080

0,056

0,030

0,013

0,014

0,013

0,019

0,022

0,054/0,136|0,075(0,125]0,290(0,218|0,124|0,128|0,118{0,075] 0,104 | 0,096

0,195

0,354

0,489

0,592

0,662

0,704

0,726

20

0,135]0,133|0,129|0,115|0,093

0,065

0,033

0,019

0,019

0,021

0,025

0,031

0,038{0,158|0,083|0,049 0,456 0,802|0,209|0,176|0,147{0,124|0,122|0,119

0,185

0,371

0,526

0,641

0,716

0,759

0,778

0,163]0,148]0,150(0,135|0,111

0,088

0,044

0,030

0,030

0,035

0,041

0,055

0,086]0,430|0,132/0,102|0,343|1,165|0,284|0,220/0,180(0,171|0,1410,138

0,206

0,416

0,588

0,711

0,790

0,833

0,850

-20

0,173(0,175]0,176|0,160| 0,135

0,098

0,060

0,036

0,040

0,039

0,060

0,087

0,124/0,785|0,984(0,348]1,102|1,180|0,284|0,237|0,197{0,173|0,152 | 0,142

0,241

0,459

0,632

0,754

0,831

0,871

0,869

-40

0,210{0,196]0,203|0,189 | 0,164

0,125

0,086

0,038

0,052

0,038

0,089

0,117

0,158(0,5081,178{1,182]1,023|0,601|0,262|0,237]0,198{0,155|0,157 0,139

0,300

0,517

0,686

0,802

0,873

0,910

0,917

-60

0,225]0,231]0,238|0,226 | 0,201

0,161

0,126

0,052

0,067

0,067

0,096

0,118

0,187(0,247]0,290{0,291]0,250|0,215|0,213|0,187]0,194 /0,148 0,158 | 0,144

0,376

0,581

0,739

0,848

0,913

0,947

0,952

-80

0,269{0,259|0,275|0,267 | 0,246

0,209

0,152

0,104

0,071

0,092

0,086

0,149

0,173]0,231|0,237|0,232|0,2040,180|0,156|0,172|0,130{0,151| 0,152 0,240

0,459

0,645

0,788

0,883

0,937

0,964

0,968

-100

0,288{0,301|0,317|0,314 | 0,300

0,269

0,215

0,138

0,085

0,099

0,111

0,109

0,183]0,198|0,199/0,193/0,173|0,154|0,147|0,109|0,134 {0,139 0,176 | 0,345

0,538

0,702

0,822

0,904

0,951

0,972

0,976

-120

0,335]0,350|0,362|0,365| 0,358

0,334

0,292

0,224

0,134

0,082

0,122

0,143

0,141/0,121)0,162{0,165]0,142|0,122|0,110{0,120|0,123{0,097|0,270 | 0,450

0,611

0,744

0,846

0,917

0,955

0,971

0,974

-140

0,402/0,399]0,449|0,467|0,481

0,480

0,467

0,431

0,371

0,239

0,133

0,145

0,154/0,158|0,157{0,151]0,139{0,125|0,117{0,113] 0,144 {0,235 0,439 | 0,575

0,693

0,790

0,859

0,916

0,952

0,964

0,961

-160

0,402|0,454]0,492|0,516 | 0,537

0,552

0,551

0,534

0,500

0,408

0,323

0,229

0,141/0,143]0,149(0,148]0,134/0,114]0,108|0,178]0,265| 0,366 | 0,528 | 0,632

0,728

0,801

0,859

0,906

0,935

0,948

0,943

-180

0,461{0,496|0,528|0,561 | 0,591

0,612

0,625

0,630

0,616

0,540

0,475

0,441

0,373]0,308|0,254 /0,221 (0,219 0,241]0,281|0,334|0,401 {0,476 | 0,595 0,673

0,740

0,801

0,849

0,884

0,885

0,888

0,882

-200

0,49810,524 10,564 10,599 (0,634

0,664

0,692

0,715

0,715

0,699

0,666

0,628

0,581]0,531|0,485|0,448|0,4210,422|0,444|0,472|0,512 {0,561 | 0,643 0,696

0,746

0,795

0,832

0,843

0,852

0,856

0,848

-220

0,510{0,549|0,589 0,629 | 0,668

0,708

0,740

0,791

0,800

0,797

0,789

0,774

0,74410,708|0,669|0,632|0,594|0,579|0,572|0,578| 0,597 | 0,625 | 0,676 | 0,708

0,744

0,780

0,792

0,811

0,818

0,818

0,815

-240

0,53410,566|0,610|0,652| 0,698

0,738

0,782

0,847

0,862

0,874

0,878

0,871

0,859(0,831|0,800{0,764]0,719|0,694|0,669|0,662|0,656 | 0,665|0,689 |0,711

0,730

0,747

0,764

0,773

0,782

0,785

0,789

-260

0,54210,575]0,625|0,671|0,715

0,763

0,806

0,877

0,902

0,925

0,933

0,935

0,928/0,910|0,882{0,849]0,800/0,768|0,737 (0,716 0,699 0,691 | 0,696 | 0,706

0,715

0,723

0,732

0,740

0,740

0,767

0,738

-280

0,559{0,584|0,630|0,681|0,728

0,775

0,840

0,892

0,924

0,951

0,963

0,966

0,964|0,951|0,911/0,881|0,847|0,812|0,778|0,745|0,728 (0,709 | 0,699 | 0,695

0,698

0,699

0,701

0,709

0,725

0,717

0,721

-300

0,55810,594|0,642|0,683|0,734

0,778

0,842

0,895

0,931

0,954

0,970

0,977

0,972]0,961|0,929|0,9000,8690,833]0,798|0,760|0,739|0,712| 0,694 | 0,684

0,674

0,674

0,672

0,695

0,669

0,699

0,661
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IzloZenost na nivou 1,5 m pri maksimalnom radu radio-sistema UMTS2100 i LTE800 buduce
bazne stanice “Telekom Srbija”

Environmental slice

% of ,Sluzbeni glasnik RS", br.36/09
100% = - -
75% BT o \ - 300
50% :1 \; ; \ e -— 130
35% X X Z

\
20% y \\ ~&# A 260
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5% e L% ,
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1%
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0% 180

Wy
3

5 4 220
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ien ¢ 260

& N 280
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300|280|260(240(220(200|180(160(140(120|{100{ 80 | 60 (40| 20| 0 | 20| 40 | 60| 80 {100{120(140|160(180|200|220|240{260(280{300

Slika 6.10. IzlozZenost od radio-sistema UMTS2100 i LTE800 operatora “Telekom Srbija” na nivou
1,5m
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Tabela 6.12. Izlozenost [%] od radio-sistema UMTS2100 i LTE800 operatora “Telekom Srbija’ na nivou 1,5 m
Maksimum: 0,68 % (0,00684).

m/m | -300 | -280 | -260 | -240 | -220 | -200 | -180 | -160 | -140 | -120 | -100 | -80 | -60 | -40 | -20 0 20 | 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300

300 | 0,06 | 0,07 | 0,08 009 |0211]014 016022 |0,22]031]|037]040|044|049|0,53|056]05 |05]053]|049|045|041)037|032]|025]|0,22]0,19]0,17|0,15]0,13]0,11

280 | 0,06 | 0,06 | 0,07 ] 0,09 | 0,100,112 |017] 0,22 | 0,26 |029 | 036|041 |046|050|054|057]|058]|058]055]|051|046|042)037|032]|027|0,22]0,19]0,17|0,15]0,13 | 0,12

260 | 0,05 0,06 | 0,07]008 010|012 |014]021|0,25]030|035]|041|047]|052|057|061]|061]|0,60]056]052]|047|041)036|031]|024|0,210,18]|0,16|0,140,13]0,11

240 | 0,05 ] 0,05 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,15 ] 0,20 | 0,24 | 0,29 | 0,35 | 0,41 | 0,47 | 0,53 | 0,58 | 0,62 | 0,62 | 0,60 | 0,57 | 0,52 | 0,46 | 0,41 | 0,35 | 0,30 | 0,23 | 0,20 | 0,17 | 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0,12

220 | 0,04 ] 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 |0,10 | 0,12 | 0,18 | 0,22 | 0,27 | 0,33 | 0,39 | 0,46 | 0,52 | 0,57 | 0,61 | 0,61 | 0,60 | 0,56 | 0,51 | 0,45 | 0,39 | 0,34 | 0,29 | 0,22 | 0,19 | 0,17 | 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0,12

200 | 0,04 ] 0,04 | 0,05] 006 |0,08]009|011]0,16 |0,20]025]|030])036|041]|046|050]|054]|055|054]|052]|048|042|037)032]|0,27|021)|0,18 0,16 |0,15|0,14|0,13 | 0,13

180 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,09 | 0,24 | 0,17 | 0,21 | 0,25 | 0,29 | 0,33 | 0,35 | 0,37 | 0,40 | 0,41 | 0,42 | 0,42 | 0,40 | 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,13

160 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,21 | 0,24 | 0,6 | 0,18 | 0,19 | 0,29 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,25 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 0,27 | 0,25 | 0,22 | 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,15

140 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,09 | 0,20 | 0,21 | 0,11 | 0,0 | 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,09 | 0,24 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,17 | 0,15

120 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,01 | 0,01 ]0,02|0,02]|0,02]0,02]|0,03]006]011|0,15]0,18|0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,17 | 0,19

100 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,010,212 | 0,26 | 0,20 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,08 | 0,13 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,22

80 |002]002]|002]002]|002]|003]|002]002]|002]001]|001]000]0,00]|005]|027]|0,34|0729]|007|001]|003]008]|0,13]|021]0,24|0,26]|027|028|0,28]027 | 0,27 | 0,26

60 |002]0,02|002]002]|002]|002]|002]002]|002] 000|000 |000]|0,00]|005]|023]|0,24|0724]|005]|0,00]002]008|0,14]025]029|0,31]|032|033|0,33]|0,32]|0,31]0,29

40 |0,02]002]002]002]|002]002]|002]002]|002] 000|000 ]000|000]003]|003]|001]|005]|0,03]001]|001|0,08]016|031|0,236]|0,38)0,39]0,239]0,38]|0,38]0,35]0,33

20 | 002002 |002]002]002]|003]|002]002]|002] 001|000 |000]0,00]|001]002]0,05]|020]014|0,02]|001]008]|0,19|038)|043|045]|046|045|044|043|041 037

0 0,02 0,03 |003]003]|003]003]|003]003]|003]|001]000]0,00]|000]008]|015|004]|049]|037]|004]002]|011|025)|049|054]055]|055]055]|053|048]0,46]041

-20 | 0,03 | 0,03 0,03 |0,04]|004|004]|005]|005]|005]|004]001|000]|000]|011]|046|049|0,49|034]004|002]016]|032|0,56]|061]062]|062]|060]|0,58]055]|049 | 045

-40 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,01 | 0,01 |0,05]|0,33]|0,40 | 0,28 | 0,06 | 0,02 | 0,06 | 0,18 | 0,45 | 0,62 | 0,66 | 0,67 | 0,66 | 0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,52 | 0,48

-60 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,20 | 0,11 | 0,11 | 0,23 | 0,10 | 0,06 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,14 | 0,28 | 0,52 | 0,65 | 0,68 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,62 | 0,59 | 0,54 | 0,50

-80 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,11 | 0,22 | 0,18 | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,24 | 0,11 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,11 | 0,20 | 0,43 | 0,56 | 0,65 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,66 | 0,63 | 0,60 | 0,56 | 0,51

-100 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,21 | 0,24 | 0,30 | 0,31 | 0,29 | 0,24 | 0,17 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,20 | 0,31 | 0,47 | 0,56 | 0,64 | 0,66 | 0,67 | 0,67 | 0,65 | 0,62 | 0,59 | 0,56 | 0,53

-120 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,17 | 0,20 | 0,30 | 0,34 | 0,39 | 0,43 | 0,44 | 0,43 | 0,38 | 0,33 | 0,28 | 0,25 | 0,27 | 0,32 | 0,41 | 0,48 | 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,64 | 0,64 | 0,63 | 0,61 | 0,57 | 0,54 | 0,50

-140 | 0,10 | 0,12 | 0,24 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,27 | 0,37 | 0,43 | 0,49 | 0,55 | 0,59 | 0,61 | 0,61 | 0,59 | 0,55 | 0,50 | 0,46 | 0,43 | 0,44 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,59 | 0,60 | 0,60 | 0,59 | 0,57 | 0,55 | 0,52 | 0,46

-160 | 0,10 | 0,12 | 0,214 | 0,19 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,41 | 0,47 | 0,53 | 0,59 | 0,63 | 0,66 | 0,67 | 0,65 | 0,62 | 0,55 | 0,50 | 0,47 | 0,44 | 0,46 | 0,48 | 0,52 | 0,54 | 0,56 | 0,56 | 0,55 | 0,54 | 0,51 | 0,49 | 0,46

-180 | 0,12 | 0,23 | 0,7 | 0,19 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,44 | 0,50 | 0,56 | 0,61 | 0,65 | 0,67 | 0,68 | 0,67 | 0,63 | 0,57 | 0,52 | 0,48 | 0,45 | 0,43 | 0,43 | 0,45 | 0,46 | 0,46 | 0,47 | 0,46 | 0,50 | 0,44 | 0,46 | 0,40

-200 | 0,13 | 0,45 | 0,47 | 0,21 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,46 | 0,52 | 0,57 | 0,61 | 0,65 | 0,68 | 0,68 | 0,67 | 0,63 | 0,57 | 0,52 | 0,48 | 0,45 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,43 | 0,43 | 0,45 | 0,43 | 0,44 | 0,40 | 0,40

-220 | 0,14 | 0,16 | 0,20 | 0,22 | 0,27 | 0,31 | 0,36 | 0,47 | 0,52 | 0,57 | 0,61 | 0,65 | 0,67 | 0,67 | 0,66 | 0,63 | 0,56 | 0,51 | 0,47 | 0,44 | 0,41 | 0,40 | 0,39 | 0,39 | 0,38 | 0,41 | 0,38 | 0,41 | 0,36 | 0,39 | 0,33

-240 | 0,15 | 0,27 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,47 | 0,52 | 0,56 | 0,61 | 0,64 | 0,65 | 0,65 | 0,61 | 0,61 | 0,55 | 0,50 | 0,46 | 0,43 | 0,40 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,37 | 0,35 | 0,36 | 0,33 | 0,33

-260 | 0,15 | 0,17 | 0,21 | 0,24 | 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,59 | 0,60 | 0,61 | 0,60 | 0,58 | 0,57 | 0,53 | 0,48 | 0,44 | 0,41 0,38 | 0,36 | 0,33 | 0,33 | 0,32 | 0,34 | 0,30 | 0,34 | 0,29 | 0,32 | 0,27

-280 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,24 | 0,27 | 0,31 | 0,35 | 0,43 | 0,48 | 0,52 | 0,54 | 0,56 | 0,57 | 0,57 | 0,55 | 0,54 | 0,50 | 0,46 | 0,43 | 0,40 | 0,37 | 0,34 | 0,32 | 0,30 { 0,31 | 0,30 | 0,31 | 0,29 | 0,29 | 0,27 | 0,27

-300 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,31 | 0,34 | 0,42 | 0,46 | 0,50 | 0,51 | 0,52 | 0,53 | 0,53 | 0,51 | 0,50 | 0,47 | 0,43 | 0,42 | 0,36 | 0,36 | 0,31 | 0,28 | 0,28 | 0,26 | 0,28 | 0,25 | 0,27 | 0,24 | 0,26 | 0,22
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6.2.3 PRORACUN NA NAJIZLOZENIJIM SPRATOVIMA OBJEKATA

U ovom poglavlju se prikazuju rezultati proracuna jacine elektri¢nog polja na najizloZenijim
spratovima objekata u zoni povecane osetljivosti. Opis ovih objekata je u poglavlju 2.4.

Slike 6.11 + 6.13 prikazuju maksimalne jacine elektri¢nog polja i izlozenost buduce BS na
nivoima najizlozenijih spratova objekata (sa uratunatom prose¢nom visinom ¢oveka 1,5 m) u zoni
povecane osetljivosti kada bi svi radio-sistemi radili maksimalnim kapacitetom.

Environmental slice
E total [V/m]

1.182
0.9125
0.6983
0.5281
0.3929
0.2855
0.2002
0.1325

0.07866
0.03591
0.001953

Slika 6.11. Jacina elektricnog polja radio-sistema UMTS2100 na nivoima najizloZenijih spratova
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Environmental slice
E total [V/m]

1.409
1.089
0.8349
0.633
0.4727
0.3453
0.2442
0.1638
0.09997
0.04927
0.008997

Slika 6.12. Jacina elektricnog polja radio-sistema LTE800 na nivoima najizloZenijih spratova
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% of »oluzbeni glasnlk RS”, br.36/09

Slika 6.13. IzloZenost od od radio-sistema UMTSZlOO i LTES0O operatora “Te elekom Srbya na
nivoima najizloZenijih spratova

Maksimalne jacine elektri¢nog polja i izloZenosti na najizlozenijim spratovima objekata kada
svi radio-sistemi predmetne bazne stanice rade maksimalnom snagom prikazuje Tabela 6.11. U
koloni ,,Objekat je, saglasno Tabeli 2.1, identifikacija objekta. Kolona ,,Sprat* je najizloZeniji sprat
(0 je prizemni objekat), a ,,Nivo* je nivo prora¢una za coveka prosecne visine 1,5 m na
najizloZenijem spratu objekta. Za svaki radio-sistem predmetne BS data je maksimalna prora¢unata
jacina elektri¢nog polja sa prosirenom mernom nesigurnosc¢u (Ep) i poredenje sa odgovaraju¢im
referentnim grani¢nim nivoom E(. U koloni ,,Izl. op.* je faktor izlaganja od radio-sistema
UMTS2100 i LTES800 operatora “Telekom Srbija”.
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Tabela 6.11. Jacina elektricnog polja radio sistema UMTS2100 i LTES00 [V/m] i izloZenost [%]od radio sistema UMTS2100 i LTES00 operatora

., Telekom Srbija kada rade zajedno, na nivoima najizlozenijih spratova

_ . LTES00 UMTS2100

Objekat Nivo NS [m] Ep [V/m] Er/EL [%] Ep [V/m] Er/EL [%] 1z1. op. [%]
01P 25,5 1,28+ 0,26 8,19 1,02+0,21 417 0,34
02P 15 1,13+0,23 7.24 1,18 + 0,24 4,85 0,49
03P 45 1,41+ 0,29 9,03 0,52 + 0,11 2,14 0,76
04P 15 1,29 + 0,27 8,27 0,16 + 0,03 0,65 0,63
05P 15 1,01+ 0,21 6,47 0,92 + 0,19 3,77 0,53
06P 15 1,02+0,25 7,80 0,98 + 0,20 4,00 0,63
07P 45 1,38+ 0,29 8,85 0,78+ 0,16 3,20 0,73
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6.10 REZIME REZULTATA PRORACUNA INTENZITETA VEKTORA JACINE
ELEKTRICNOG POLJA

Proracun jacine elektri¢nog polja izvrsen je u lokalnoj zoni emisije buduce bazne stanice,
prostoru dimenzija 600 m X 600 m, na slede¢im nivoima:

Nivo 1,5 m (prosecna visina ¢oveka u prizemlju antena)

+ Jac¢ina elektri¢nog polja radio-sistema UMTS2100 ne prelazi vrednost 1,18 £+ 0,24 V/m, $to
je 4,84 % referentnog grani¢nog nivoa.

+ Jac¢ina elektri¢nog polja radio-sistema LTE800 ne prelazi vrednost 1,34 + 0,28 V/m, $to je
8,56% referentnog grani¢nog nivoa.

¢ IzloZenost od radio-sistema UMTS2100 i LTE800 oeratora ,,Telekom Srbija“, ne prelazi
0,00684 (0,68%).

Nanivou 1,5 m (prizemlje) u zoni povecane osetljivosti proracunate jacine elektri¢nog polja

buduce bazne stanice za opsege frekvencija radio-sistema LTE800 i UMTS2100 operatora
,, Telekom Srbija“ ne prelaze 10 % odgovarajuceg referentnog grani¢nog nivoa.

Kada bi radio-sisteml UMTS2100 i LTE800 oeratora ,,Telekom Srbija“ radili istovremeno
maksimalnim kapacitetom, ukupna izlozenost bi bila znatno manja od 1 (<100 %).

Nivo najizloZenijih spratova objekata u zoni povecane osetljivosti

+ Jacina elektri¢nog polja radio-sistema UMTS2100 je najveca na prizemlju poslovnog objekta
02P i ne prelazi 1,18 £ 0,24 V/m, $to je 4,85 % referentnog grani¢nog nivoa.

¢ JaCina elektri¢nog polja radio-sistema LTE800 je najveca na prvom spratu poslovnog objekta
03P i ne prelazi 1,41 £ 0,29 V/m, $to je 9,03 % referentnog grani¢nog nivoa.

¢ IzloZenost od svih radio-sistema predmetne bazne stanice je najve¢a na prvom spratu
poslovnog objekta 03P i iznosi (0,76 %).

Na nivoima najizlozenijih spratova objekata, vrednost jaCine elektricnog polja za opseg
frekvencija radio-sistema UMTS2100 i LTE800 operatora ,,Telekom Srbija®, ne prelazi 10
%, odgovarajuceg referentnog grani¢nog nivoa, kao ni grani¢ne nivoe.

Kada bi radio-sisteml UMTS2100 i LTE800 oeratora ,,Telekom Srbija“ radili istovremeno
maksimalnim kapacitetom, ukupna izlozenost bi bila znatno manja od 1 (<100 %).
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7. PROCENA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU U SLUCAJU UDESA

Sve bazne stanice se obavezno ukljucuju 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. 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, na pr. Pozar u objektu, prekid u napajanju, nasilno obijanje
ormana opreme itd. Na ovaj nacin, ostvaruje potpuna kontrola nad baznim stanicama $to
omogucava brzo intervenisanje u slucaju bilo kakvih problema.

Primenom zakonskih propisa i propisanih mera zaStite verovatnoca akcidenta 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 akcidentnih situacija, propisuju se slede¢e mere zastite:

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

¢ u slucaju manjih kvarova bazne stanice koje se nalaze u urbanoj sredini, ekipe Investitora
su duzne da u roku od 6 sati od pojave alarma izadu na lokaciju objekta i konstatuju i poprave
alarmirane greske 1 kvarove;

¢ u slucaju manjih kvarova bazne stanice koje se nalaze ruralnoj sredini, ekipe Investitora
su duzne da u roku od 24 sata od pojave alarma izadu na lokaciju objekta i konstatuju i poprave
alarmirane greske i kvarove;

e u slucaju da je generisani alarm veci kvar, kriti¢an sa stanovista zaStite Zivotne sredine
(pozar u objektu, problemi u radu antenskih sistema, i sl.) Investitor je duzan da daljinski iskljuci
baznu stanicu iz operativnog rada.

U toku eksploatacije bazne stanice sa odgovaraju¢om opremom ne moZe da dode do hava-
rije, koja bi povecala elektromagnetno zagadenje zivotne sredine. Jedine pojave havarije do kojih
moze da dode su pozar i mehanicka oStecenja nosaca antena (pad nosaca ili antene sa nosaca).

Verovatnoca pojave pozara je veoma mala, s obzirom da sva ugradena oprema mora da ima
odgovarajuéi atest kvaliteta, a gromobranska zaStita mora da bude odgovarajuca. U slucaju
seizmiCkih pomeranja tla takode moze da dode do pojave pozara i u svim ovim situacijama
potrebno je delovati prema pravilima protivpozarne zastite. Prilikom pozara dolazi do lokalnog
zagadenja okolnog vazduha i okolnog zemljista. Posledice ovakvog zagadenja se otklanjaju
standardnim pristupima i nisu trajnog karaktera.

Do pada antenskih nosaca i antenskih sistema moze da dode usled greSaka pri projektovanju
1 postavljanju istih, kao i usled prirodnih nepogoda velikih razmera. Verovatnoc¢a nastupa ovakvih
situacija je veoma mala, s obzirom da su projekti uradeni prema vazec¢im tehnickim propisima 1
normativima i prethodno pregledani i overeni (tehnicki prijem objekta BS).

Posledice mehanickih oste¢enja mogu da budu manje ili ve¢e materijalne Stete, a u izuzetnim
slu¢ajevima moze da dode i do povredivanja ljudi. S obzirom da je svaka bazna stanica uklju¢ena
u sistem daljinskog nadzora, osim informacija o radu uredaja, reguliSu se i eventualno nastale
havarije, tako da je moguc¢e odmah primeniti odgovaraju¢e mere saniranja posledica.
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8. OPIS MERA PREDVIDPENIH U CILJU SPRECAVANIJA,
SMANJENJA I GDE JE TO MOGUCE, OTKLANJANJA SVAKOG
ZNACAJNIJEG STETNOG UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

Na osnovu Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu (,,Sluzbeni glasnik RS” br. 101/05, 1/15 i
113/2017 - dr. zakon) prilikom prosirenja i koris¢enja buduce bazne stanice ,,KIU28, KIO28 COKA
2, neophodno je primeniti sledec¢e mere zastite:

8.1 OBAVEZNE MERE ZASTITE PREDVIPENE ZAKONSKOM REGULATIVOM

1. Zastita od direktnog dodira delova koji su stalno pod naponom obezbeduje se:

e pravilnim izborom stepena mehanicke zastite elektroenergetske opreme, instalacionog
materijala kablova i provodnika, pravilno odabranim i pravilno postavljenim osigura¢ima strujnih
kola, kao i automatskih strujnih prekidaca;

e postavljanjem izolacionih gazi$ta ispred ispravljackog postrojenja;

e zaStita unutar instalacije se izvodi tako §to se, na lokaciji gde ¢e biti instalirane bazne radio
stanice, neizolovani delovi elektri¢ne instalacije, koji mogu do¢i pod napon, smestaju u propisane
razvodne ormane i priklju¢ne kutije, tako da u normalnim uslovima rada nece biti dostupni;

e zaStita u okviru uredaja bazne radio stanice reSava se tako $to se svi delovi mreZnih
ispravljaca, koji dolaze pod napon, instaliraju u zatvorena kuciSta, koja ¢e biti zastiCena preko
uzemljenja i u normalnim uslovima rada ovi delovi nece biti dostupni licima koja rukuju uredajima.

2. Zastita od indukovanog direktnog dodira resava se:

e U instalacijama naizmeni¢nog napona do 1 kV, primenom sistema TN-C/S uz reagovanje
zastitnih uredaja koji su postavljeni na pocetku voda i povezivanjem nultih zaStitnih sabirnica
ormana na zajednicki uzemljiva¢ objekta.

3. Zastita od opasnosti poZara ili eksplozije uzrokovanih pregrevanjem vodova, preopte-
rec¢enja ili havarije ispravljackih uredaja 1 baterija reSava se:

e oOgrani¢avanjem intenziteta i trajanja struje kratkog spoja, zastitnim prekidacima;

e predvidaju se kablovi (provodnici) koji ne gore niti podrzavaju gorenje;

¢ izjednacavanjem potencijala u prostoriji bazne stanice;

e ugradnjom hermetickih akumulatorskih baterija;

e adekvatnim provetravanjem i zaStitom od vatre baterijskog prostora (jer baterije mogu
proizvesti eksplozivne gasove). Upozorenje da rad RBS nije dozvoljen u uslovima eksplozivne
atmosfere mora biti istaknut na lokaciji RBS.;

e montazom automatskih javljaca pozara;
e upotrebom ruc¢nih aparata za gasenje pozara.
4. Zastita od Stetnog dejstva statiCkog elektriciteta reSava se:

e povezivanjem na pravilno izvedeno gromobransko uzemljenje objekta svih metalnih masa
uredaja i opreme, a posebno antena, antenskih nosaca i antenskih kablova koji mogu do¢i pod uticaj
statickog elektriciteta,

e primenom antistatik poda;
e povecanjem specificne provodnosti manje provodnih materijala;
¢ odvodenjem statickog elektriciteta elektrostatickom indukcijom.
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5. Zastita od Stetnog dejstva atmosferskog elektriciteta resava se:

e propisanom instalacijom gromobrana i primenom odgovarajuéeg standardnog materijala u
svemu, prema propisima o gromobranima.

6. Zastita od opasnosti nestanka napona u mrezi resava se:

e napajanjem iz AKU baterija potrebnog kapaciteta. Po isteku zivotnog veka AKU baterija,
investitor je duzan da obezbedi odnosenje i skladistenje AKU baterija na nacin definisan,

Pravilnikom o nac¢inu i postupku upravljanja istroSenim baterijama i akumulatorima (,,Sluzbeni
glasnik RS* broj 86/2010)..

7. Opasnosti i Stetnosti od posledica nedovoljne osvetljenosti otklanjaju se:

e reSenom instalacijom opsteg osvetljenja, koja obezbeduje nivo osvetljenja u skladu sa
standardom SRPS. U.C9.100. odnosno, preporukama JKO.

8. Zastita od neopreznog rukovanja resava se:
e preglednim oznac¢avanjem svih elemenata u razvodnim uredajima;
e izborom elemenata za odredenu namenu;

e oObucavanjem i periodicnom proverom znanja servisera o predvidenim merama zaStite na
radu pri rukovanju, u vremenskim razmacima propisanim zakonom.

9. Opasnost pri radu na visini (montiranje antena na antenskim stubovima). Za montazu
antena na antenskom nosacu postoji povecan rizik od povredivanja radnika, kao i rizik od
povredivanja drugih lica. Zato je neophodno preduzeti odgovarajuce zastitne mere:

e Zarad na montazi antena rasporeduju se radnici koji su osposobljeni za rad na visinama i
za koje je prethodnim i periodi¢nim lekarskim pregledima utvrdena zdravstvena sposobnost za
bezbedan rad na visinama.

e Radna lokacija gde se antene montiraju prethodno se obezbeduje jasnim obavestenjima
drugih lica o opasnostima, a oko radnog prostora se postavljaju zastitne mreze ili trake.

e Radnici koji vr§e montazu antena opremaju se odgovaraju¢im zastitnim sredstvima za
li¢nu sigurnost: odgovarajuca uzad 1 veznici, zastitni pojasevi, odgovarajuca odeca i obuca itd.

e Odgovarajuca zastitna odeca je bitna za vreme hladnoce.

e Svi uredaji za dizanje tereta moraju biti ispitani i odobreni.

e Zavreme rada na antenskom stubu, sve osobe u oblasti radova moraju nositi slemove.

10. Zastita od mehanickih oStecenja resava se:

e pravilnim izborom konstrukcija i materijala za instalacione elemente, kablove i opremu,
kao i primenom pravilnih na¢ina polaganja kablova i instalacionog materijala i pravilnim lociranjem
razvodnih ormana.

11. Zastita od opasnosti prodora prasine, vlage i vode u elektricne instalacije i uredaje
obezbeduje se:

e dobrim zaptivanjem prozora i otvora prostorije sa uredajima ili kricenje uredaja za spoljnu
upotrebu;

e pravilno odabranom mehani¢ckom zastitom.

12. Zastita od hemijskog zagadenja Zivotne sredine

Ukoliko proizvod sadrzi BeO, to je jasno nazna¢eno na jedinici koja sadrzi BeO, nalepnicom
sa znakom.

Komponente koje sadrze BeO moraju da budu ru¢no postavljene i uklonjene pre nego $to
budu unistene po isteku svog veka trajanja.
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BS koja ¢e se ovde koristiti ne sadrZe Berilijum oksid (BeO).
Sve gore navedene predvidene mere zastite moraju da budu ispostovane u celosti od strane
investitora, “ Telekom Srbija“.

Sve gore navedene predvidene mere zastite moraju da budu ispoStovane u celosti od
strane investitora, “Telekom Srbija*.

8.2 Mere koje ¢e se preduzeti u slu¢aju udesa

Primenom zakonskih propisa i propisanih mera zasStite verovatnoca 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:

¢ u slucaju 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 obi¢i baznu stanicu;

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

e u slucaju da je generisani alarm kriti¢an sa stanoviSta zaStite zivotne sredine (poZar u
objektu, problemi u radu antenskih sistema, 1 sl.) Nosilac projekta je duZan da daljinski
iskljuci baznu stanicu iz operativnog rada. U slu¢aju pozara zove vatrogasnu jedinicu na
telefon 193.

e Odgovorno lice u sluaju udesa Zeljka Vin&i¢ (ID 26135) "Telekom Srbija'. Sprovodi
sanaciju objekta u sluc¢aju udesa.

Mere u slucaju udesa preduzima operator "Telekom Srbija" i to:

e [zlazak stru¢ne ekipe operatora "Telekom Srbija" za analizu 1 ispitivanje oStecenja
gradevinskog objekta BS.

e Monteri "Telekoma Srbije" — demontiraju i ras¢i$¢avaju izgorele ili ostecene delove BS,
odnosno metalne konstrukcije antenskih nosaca i odvoze u centralni magazin.

U koliko dode do oStecenja objekata ili materijalnih dobara u sluc¢aju pada stuba i dr.,
"Telekom Srbija" je u obavezi da nadoknadi nastalu $tetu tre¢im licima.

8.2 OBAVEZNE MERE ZASTITE PO PRESTANKU RADA BAZNE STANICE

Prilikom prestanka rada bazne stanice neophodno je primeniti slede¢e mere zastite:

e Demontirane akumulatore, antene i elektronske komponente iz bazne stanice sa lokacije,
je obaveza nosioca projekta, da sklopi ugovor sa ovlastenom organizacijom koja ima dozvolu za
upravljanje i transportom tom vrstom otpada, u skladu sa zakonom o upravljanju otpadom (*'SI.
glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 14/2016 i 95/2018 - dr. zakon) i podzakonskim aktima.

e dovesti lokaciju u prvobitno stanje.

8.3 OPSTE OBAVEZE

1. Obaveze izvodaca radova:
e obuka radnika za rad na visini;
e da napravi slede¢e pismene instrukcije o merama bezbednosti na radu: Pravilnik o
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bezbednosti 1 zdravlju na radu, Program obuke iz oblasti zastite na radu i Pravilnik o proveri,
ispitivanju, merenju i odrzavanju alata.

2. Obaveze investitora:

e Obucavanje servisera iz oblasti bezbednosti na radu;

e 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.

8.4 MERE TOKOM IZVODENJA GRADEVINSKIH RADOVA

S obzirom na tip i karakteristike objekta koji se gradi, primenjivane su slede¢e mere zastite:

e Pre instalacije uredaja bazne stanice i/ili antenskog sistema, proverava se stabilnost
objekta, odnosno dela objekta za na kojoj je BS.

e Antenski sistem bazne stanice je potrebno projektovati tako da se u glavhom snopu
zraCenja antena, ne nalaze antenski sistemi drugih komercijalnih ili profesionalnih uredaja, kao ni
sami uredaji. To je postignuto optimizacijom nagiba antena i izborom pozicije antenskog sistema.
(Na naSim prostorima, kod komercijalnih TV prijemnika, ponekad se upotrebljavaju antenski
pojacavaci koji ne zadovoljavaju osnovne norme kvaliteta $to moze dovesti do smetnji u prijemu.
U ovim slu€ajevima, problem se moZe prevazici zakretanjem antene TV prijemnika, upotrebom
filtra nepropusnika opsega za GSM opseg ili upotrebom kvalitetnijeg antenskog pojacavaca)

e Otpadne materije koje su se bile tokom izgradnje objekata odnosno rekonstrukcije
objekta bazne stanice stvorile ukloniti u skladu sa vaZze¢im propisima.

8.5 MERE TOKOM REDOVNOG RADA

Polazec¢i od zakonskih normativa i specifi¢nosti izgradenog objekta, u toku redovnog rada
moraju se primenjivati slede¢e mere zastite:

e Posle pustanja proSirene BS bazne stanice obavezno se vr§i  merenja nivoa
elektromagnetnog polja u tatkama gde se o¢ekuje najace polje. Izvestaj o merenju se dostavlja
inspekciji.

e Pre rekonstrukcije proverena je stabilnost objekta, odnosno dela objekta na kome se
nalazi antenski sistem i BS.

e Bazna stanica je zaklju€ana i zaSti¢ena od neovlas¢enog pristupa zastitnom ogradom 1
tablom sa natpisom zabrana pristupa neovlastenim licima.

e Zabranjene su bilo kakve aktivnosti na antenskom sistemu bazne stanice (napr.
Usmeravanje antene), sve dok se ne iskljuci napajanje bazne stanice. Pravo pristupa 1 odrzavanja
bazne stanice i antenskog sistema imaju samo radnici ovlaséeni od strane "Telekom Srbija", koji
su obuceni za poslove odrzavanja i upoznati sa ¢injenicom da nikakve aktivnosti ne mogu da se
obavljaju na antenskom sistemu, pre nego §to se iskljuc¢i napajanje bazne stanice.

e S obzirom da se oko lokacije buduce bazne stanice nalaze objekti u kojima borave ljudi,
uticaj elektromagnetne emisije na zivotnu sredinu se utvrduje merenjima karakeristika
elektromagnetnog polja na samoj lokaciji u skladu sa propisanim standardima i normama, a u cilju
maksimalne zastite ljudi, pre i posle rekonstrukcije i prosirenja. U koliko se zavr$nim merenje
(posle modifikacije) ustanovi da BS spada u objekte od posebnog interesa, to znaci da ¢e se
kontrolno merenje i izvestaj merenje raditi svake 2 godine i dostavljati inspekciji.

e Investitor je duzan da obezbedi izvrSavanje programa prac¢enja uticaja na zivotnu sredinu
predvideno ovom Studijom.
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e Investitor se obavezuje da baznu stanicu ukljuci u sistem daljinskog nadgledanja 1
odrzavanja u okviru koga treba da se nadgledaju sve kritine funkcije rada bazne stanice sa
stanovista zastite zivotne sredine kao $to su neovlas¢eno otvaranje bazne stanice, pozar i problemi
u antenskim vodovima i antenskim sistemima. Investitor se obavezuje da organizuje sluzbu
neprekidnog nadgledanja rada bazne stanice 24 ¢asa dnevno, 365 dana godisnje.

e Zabranjuje se pristup baznoj stanici neovlaséenim licima; pristup mogu imati samo
ovlascena lica koja su obucena za poslove odrzavanja i koji su upoznati sa ¢injenicom da se nikakve
aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom sistemu pre isklju¢enja predajnika bazne stanice.

8.6 KONTROLISANA ZONA

Kontrolisana (nadzirana) zona je ogradeni ili obeleZeni prostor oko izvora nejonizujuéeg
zraCenja u kome je najveéi intenzitet EMP i koji je dostupan samo zaposlenim licima ili licima koja
nadgledaju njegovo kori$¢enje. U ovom slucaju je to platforma oko antena posebno prostor oko
nosaca antena. Stepenice izlaza na vrh silosa se zakljucavaju, sa natpisom ,,Zabranjen pristup
neovlasé¢enim licima”

Pristup kontrolisanoj zoni se ograni¢ava postavkom table sa natpisom o zabrani pristupa
neovlas¢enim licima. Pravo pristupa antenskom sistemu kao i samoj baznoj stanici mogu imati
samo lica ovla$¢ena od strane operatora za poslove odrzavanja koja su upoznata sa ¢injenicom da
se nikakve aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom sistemu pre iskljucenja predajnika bazne
stanice.

Za predmetnu baznu stanicu kontrolisana zona je krov i platforma silosa na kojem ¢e biti
postavljeni nosaci i antenski sistem.

Prikaz polja u kontrolisanoj zoni dat je u poglavlju 6.8 na Slikama 6.4 + 6.7.
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9. PROGRAM PRACENJA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

9.1 PRIKAZ STANJA ZIVOTNE SREDINE ZA VREME FUNKCIONISANJA
PROJEKTA NA LOKACIJAMA GDE SE OCEKUJE UTICAJ NA ZIVOTNU
SREDINU

Postojece opterecenje Zivotne sredine utvrdeno merenjem nivoa nejonizirajuceg
zracenja u zoni poveéane osetljivosti — pustene BS:

Najveca trenutna izloZenost zateCenom EMP koje potic¢e od svih izvora u Sirokopojasnom
opsegu frekvencija 27 MHz + 3 GHz izmerena je na mernom mestu T04 i iznosi 0,000334 (znatno
manje od 1). Izmerena ja¢ina elektri¢nog polja na tom mestu je 0,322 + 0,109V/m.

Najveca izmerena izlozenost trenutnom EMP koje potice od svih izvora u Sirokopojasnom
frekventnom opsegu 27 MHz + 3 GHz (Tabela 7) znatno je manja od 1, §to je saglasno
kriterijumima iz Pravilnika [P1].

Rezultati uskopojasnog (frekvencijski selektivnog) merenja trenutnih vrednosti EMP u
predajnim frekventnim opsezima radio-sistema baznih stanica mobilnih operatora u okruzenju
(Tabela 5.3) ukazuju da jaina elektri¢nog polja ni_na jednom mernom mestu ne prelazi 10 %
odgovarajuceg referentnog grani¢nog nivoa.

9.2 PARAMETRE NA OSNOVU KOJIH SE MOGU UTVRDITI STETNI UTICAJI
NA ZIVOTNU SREDINU

Pravilnikom o granicama izloZenosti nejonizujuéim zracenjima, Sluzbeni glasnik RS br.
104/2009, propisane su granice izloZenosti, odnosno bazi¢na ograni¢enja i referentni grani¢ni nivoi
izloZenosti stanovni§tva nejonizuju¢em zracenju, u zonama povecane osetljivosti (podrucja
stambenih zona u kojima se osobe mogu zadrzavati i 24 sata dnevno, $kole, domovi, predskolske
ustanove, porodili$ta, bolnice, turisticki objekti, decija igraliSta, povrSine neizgradenih parcela
namenjenih, prema urbanistickom planu, za navedene namene, u skladu sa preporukama Svetske
zdravstvene organizacije.) Bazi¢na ogranicenja izloZenosti stanovnis§tva nejonizuju¢im zracenjima,
u opsegu od 0 Hz do 300 GHz, jesu ogranicenja koja su zasnovana neposredno na utvrdenim
zdravstvenim efektima 1 bioloSkim pokazateljima, dok referentni grani¢ni nivoi sluze za prakti¢nu
procenu izlozenosti, kako bi se odredilo da li postoji verovatnoca da bazi¢na ogranic¢enja budu
prekoracena. U Glavi 6, Tabeli 6.2. prikazane su grani¢ne vrednosti intenziteta elektricnog polja,
intenziteta magnetnog polja i srednje gustine snage za opStu ljudsku populaciju (vreme usrednjavanja
od 6 minuta).

U skladu sa Pravilnikom o izvorima nejonizujuéeg zracenja od posebnog interesa , vrstama
izvora, nacinu 1 periodu njihovog ispitivanja, Sluzbeni glasnik RS br. 104/09, obavezno je izvrsiti
prvo merenje nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji bazne stanice od strane lica akreditovanog
za poslove ispitivanja, i to nakon izgradnje, odnosno postavljanja objekata koji sadrzi izvor
nejonizujuceg zracenja, a pre izdavanja dozvole za pocetak rada ili upotrebne dozvole. Za potrebe
prvog ispitivanja korisnik moze izvor elektromagnetnog polja pustiti u probni rad u periodu ne duzem
od 30 dana ili za telekomunikacione objekte moze merenje izvrSiti u toku tehnickog pregleda.
Rezultati merenja dostavljaju se nadleznim institucijama.

Na osmovi ¢lana 2. stava 1. talka2. i 3. Pravilnika o izvorima nejonizujucih zracenja od
posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu i periodu njihovog ispitivanja, prvo ispitivanje jeste
merenje nejonizujuceg zracenja oko izvora u toku zapocinjanja rada izvora pre koris¢enja ili posle
rekonstrukcije izvora nejonizujuceg zraCenja, dok se periodi¢no ispitivanje odnosi na merenje
nejonizujuceg zracenja oko izvora koji se sprovodi u propisanom periodu.
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Na osnovu ¢lana 11. stava 1. navedenog Pravilnika [10], izvor nejonizujuceg zraenja nece se
smatrati izvorom od posebnog interesa, ako se u toku prvog ili periodilnog ispitivanja, utvrdi utvrdi
nivo polja manji od 10 % propisanih grani¢nih vrednosti i korisnik nece vrsiti periodi€na ispitivanja.
U slucaju rekonstrukcije izvora iz stava 1. ovog ¢lana korisnik obezbeduje ispitivanja u skladu sa
¢lanom 8. ovog Pravilnika. U konkretnom slucaju, izvor elektromagnetnog zracenja jeste izvor
nejonizujuceg zracenja od posebnog interesa, u koliko su vrednosti dobijene merenjem
elektromagnetnog polja, jednake ili vece od 10 % propisanih grani¢nih vrednosti za datu frekvenciju.
Nadlezni organ za obavljanje tehnickog pregleda, odnosno za izdavanje dozvole za pocetak rada ili
upotrebne dozvole, moZe pustiti u rad izvor ukoliko je merenjem utvrdeno da nivo elektromagnetnog
polja ne prekoracuje propisane grani¢ne vrednosti i da izgradeni, odnosno postavljeni objekat nece
svojim radom ugrozavati zZivotnu sredinu.

9.3 MESTA, NACIN I UCESTALOST MERENJA UTVRPENIH PARAMETARA

U skladu sa Zakonom o zastiti zivotne sredine, Sluzbeni glasnik RS br. 135/04, 36/09, 72/09 i
43/11 i posebnim zakonima, Republika Srbija, autonomna pokrajina i jedinica lokalne samouprave
u okviru svoje nadleznosti utvrdene zakonom obezbeduju kontinualnu kontrolu i pracenje stanja
zivotne sredine — monitoring. Monitoring se vrSi sistematskim pracenjem vrednosti indikatora,
odnosno prac¢enjem negativnih uticaja na zivotnu sredinu, stanja zivotne sredine, mera i aktivnosti
koje se preduzimaju u cilju smanjenja negativnih uticaja i podizanja nivoa kvaliteta Zivotne sredine.
Monitoring moze da obavlja i ovlaséena organizacija ako ispunjava uslove u pogledu kadrova,
opreme, prostora, akreditacije za merenje datog parametra i SRPS-ISO standarda u oblasti
uzorkovanja, merenja, analiza 1 pouzdanosti podataka, u skladu sa zakonom. Vlada utvrduje
kriterijume za odredivanje broja i rasporeda mernih mesta, mrezu mernih mesta, obim 1 ucestalost
merenja, klasifikaciju pojava koje se prate, metodologiju rada 1 indikatore zagadenja zivotne sredine
1 njihovog pracenja, rokove i na¢in dostavljanja podataka, na osnovu posebnih zakona.

Vlada donosi Program sistematskog ispitivanja nivoa nejonizujuceg zracenja u zivotnoj sredini
za period od dve godine.

Ako se u toku prvog ili periodi¢nog ispitivanja utvrdi nivo elektromagnetnog polja ve¢i od 10
% propisanih grani¢nih vrednosti, korisnik izvora, obezbeduje periodicna ispitivanja jedanom svake
druge godine. Rezultati merenja dostavljaju se:

1. Inspekciji za poslove zastite Zivotne sredine nadlezne gradske uprave;

2. Agenciji za zaStitu Zivotne sredine;

Ako se u toku prvog ili periodi¢nog ispitivanja utvrdi nivo elektromagnetnog polja manji od
10 % propisanih grani¢nih vrednosti, korisnik izvora nije duZan da vrsi periodicna ispitivanja.

Medutim, ukoliko se periodi€nim ispitivanjem, sistematskim ispitivanjem ili merenjem
izvrSenim po nalogu inspektora za zaStitu Zivotne sredine, utvrdi da je u okolini jednog ili viSe izvora
izmereni nivo elektromagnetnog polja iznad propisanih grani¢nih vrednosti, nadlezni organ ¢e
naloZiti ograni¢enje u pogledu upotrebe, rekonstrukciju ili isklju€enje bazne stanice do
zadovoljavanja propisanih grani¢nih vrednosti. Rekonstrukcija se obavlja tehnicki 1 operativno
izvedenim merama u roku od najviSe godinu dana od dana kada je naloZena rekonstrukcija bazne
stanice (Pravilnik o izvorima nejonizujuceg zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nacinu
1 periodu njihovog ispitivanja, Sluzbeni glasnik RS br. 104/2009).

U okviru periodi¢nog odrzavanja buduée bazne stanice (na svakih 6 meseci) treba obaviti
proveru kompletne instalacije bazne stanice 1 pripadajuceg antenskog sistema.

Prilikom izbora tacaka u kojima se vrsiti merenja, potrebno je da se prate rezultati ove
Studije, odnosno, da se posebno izmere vrednosti intenziteta vektora jacine elektri¢nog polja
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u tatkama u kojima su izracunate najvece vrednosti polja. Najveée polje je prikazano
crvenom bojom na slikama.

Merenje BS se vrsi na objektima, u pravcu antena, sektora S1, S2 i S3.
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10. NETEHNICKI KRACI PRIKAZ PODATAKA NAVEDENIH U
TACKAMA 2.-9. OVE STUDIJE

2 OPIS LOKACIJE NA KOJOJ SE PLANIRA IZVODENJE PROJEKTA:

Naziv izvora BS ,, KIU28, K1028 COKA 2 «

Namena (tip) izvora Radio bazna stanica mobilne telefonije

Adresa Palih boraca BB

Mesto Coka

Geografske kooridinate 45°56°45.76”N, 20°08°08.69"E nadmorska visina 81 m
Katastarska parcela k.p. 2254

Katastarska opstina K.O. Coka

Opstina Coka

Pored objekta silosa ¢e biti montirana RBS platforma na kojoj ¢e se nalaziti jedan Ericsson
radio-kabinet BS6101 (UMTS2100/LTE800), Emerson kabinet EPC48200-HB4 (tip TY2A),
Celi¢ni ram sa elektro ormanom +RO.TR-SP i planirano mesto za buduce prosirenje. Bi¢e montiran
novi antenski nosaci na silosu na kome je planirano postavljanje po jedne panel antene tipa
K80010666 za sisteme UMTS2100 i LTE800 po sektorima 1,2 i 3, respektivno.

Stanje infrastrukture:

Lokacija se nalazi na krovu silosa na adresi ulica Palih boraca BB u Coki. Do lokacije se
prilazi sa katastarskog asfaltnog puta. U okolini objekta nalazi se niz vise stanbenih i poslovnih
objekata.

Na osnovu ispitivanja i RATEL-ove baze podataka o koris¢enju radio-frekvencijskog spektra
[14], u krugu poluprecnika 300 m nije ustanovljeno prisustvo drugih BS.

Polozaj objekata u krugu polupre¢nika 300 m od antenskog sistema:

Zona povecane osetljivosti je podrucje stambenih zona u kojima se osobe mogu zadrzavati i
24 sata dnevno. Na osnovu karakteristika izvora 1 konfiguracije terena, inicijalnim prorac¢unom je
ova zona odredena kao krug poluprecnika 300 m od koordinata BS.

Tabela 2.11. Objekti u zoni poveéane osetljivosti

Oznaka | Tip objekta Azimut [9] Uda[lrjﬁ ]nost Poc[lr':])ije Sprat |Visina NS [m]| Nivo [m]
1P POSLOVNI 0-360 0 78 8 27 25,5
2P POSLOVNI 168-210 23 80 0 3 15
3P POSLOVNI 169-177 141 79 1 6 4,5
4P POSLOVNI 118-148 118 78 0 3 15
5P POSLOVNI 179-181 294 79 0 3 15
6P POSLOVNI 103-134 226 80 0 3 15
7P POSLOVNI 10-209 205 79 1 6 4,5
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Slika 2.4. Raspored objekata u zoni povecane osetljivosti
Oznake: nS = Stambeni objekat; nP = Poslovni objekat;;

3. OPIS PROJEKTA

Projektovana radio-oprema buduce bazne stanice se sastoji od slede¢ih komponenti:

* RBS 6101 (UMTS2100) i (LTE800) se montiraju u sopstvenom kabinetu na nosa¢ kabineta
I napajaju se sa sistema baterijskog back up-a EPC48200-HB4, koji se montira u orman EMERSON
HEX8.

« baterijsko-ispravljacki Eltek kabinet,
« Trosektorski antenski sistem.
Projektovane radne parametre postojeceg izvora EMZ prikazuje Tabela 3.6.
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Tabela 3.6. Projektovani radni parametri postojec¢e bazne stanice

Tip RBS Radio-sistem Sektor Izlazna snaga | Konfiguracija
S1 20W 3 nosioca
UMTS2100 S2 20W 3 nosioca
S3 20W 3 nosioca
RBS6101 -
S1 80 W 1 nosilac
LTES800 S2 80 W 1 nosilac
S3 80 W 1 nosilac

Antenski sistem je sa komponentama:

Antenski sistem je trosektorski, sa komponentama:

* Po jedna panel antene Kathrein K80010666 za radio-sisteme UMTS2100i LTEB800, za svaki
od sektora S1, S2, S3.

« Antenski kablovi: opticki kablovi (OK) za sva tri radio-sistema UMTS2100 i LTE800 za svaki
od sektora S1, S2, S3.

Parametre antenskog sistema opisuje Tabela 3.7.

Tabela 3.7. Parametri antenskog sistema postojece bazne stanice

Antena Azimut VIEIE Sektor | Radio-sistem Nagib : Kablovi
osnove elek. | meh. tip duzina
K80010666 5° 35,00m | S1U21 UMTS2100 | 4° | 0° OK 98 +3m
K80010666 110° 30,65m | S2U21 UMTS2100 | 4° | 0° OK 135+3m
K80010666 195° 30,65m | S3U21 UMTS2100 | 4° | 0° OK 135+ 3 m
K80010666 5° 35,00 m S1L8 LTES00 6° | 0° OK 98 +3m
K80010666 110° 30,65 m S2L8 LTES00 5° | 0° OK 135+ 3 m
K80010666 195° 30,65 m S3L8 LTES00 5° | 0° OK 135+ 3 m

Efektivna snaga zracenja bazne stanice ERP:

Tabela 3.9. Proracun efektivne izracene snage (ERP) postojece BS

Snaga RBS Slab. kabla | Dobitak antene ERP po kanalu Broj | ERP sektor

Sektor -

[dBm] | [W] [dB] [dBi] | [dBd] | [dBm] | [w] |kanala (W]
S1U21 43 20 0,53 18,7 16,55 59,0 799 3 2.397
S2u21 43 20 0,53 18,7 16,55 59,0 799 3 2.397
S3uU21 43 20 0,53 18,7 16,55 59,0 799 3 2.397
S1L8 49 80 0,42 16 13,85 62,5 1.761 1 1.761
S2L.8 49 80 0,42 16 13,85 62,5 1.761 1 1.761
S3L8 49 80 0,42 16 13,85 62,5 1.761 1 1.761

4. PRIKAZ GLAVNIH ALTERNATIVA KOJE JE NOSILAC PROJEKTA RAZMATRAO:

Planom pokrivanja mreze ,,Telekom Srbija“, kao i analizom pokrivenosti i kvaliteta
postojeceg servisa, utvrdena pozicija postoje¢e bazne stanice, koja po svojim karakteristikama
zadovoljava sve postavljene zahteve.

Analizirano je tehni¢ko reSenje nove BS.

Odredeno je takvo tehnicko reSenje nove BS da vrednosti eletri¢énog polja na objektima
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povecane osetljivosti ne prelazi 10% grani¢ne vrednosti, i usvojeno kao najpovoljnije sa
aspekta zastite Zivotne sredine.

Na ovaj nacin se ostvaruje najmanji uticaj BS na Zivotnu sredinu.

5. PRIKAZ STANJA ZIVOTNE SREDINE NA LOKACLJI I BLIZOJ OKOLINI (MIKRO I
MAKRO LOKACIJA)

Merenje je izvrSila akreditovana laboratorija Instituta Vatrogas (akreditacioni broj
01-173), u okolini mesta buduc¢e bazne stanice mobilne telefonije (Izvestaj o ispitivanju nivoa

izlaganja ljudi visokofrekventnim elektromagnetnim poljima br. 1207/19-160 L AC od
12.07.2019. dat u prilogu).

Najveca izmerena izloZenost trenutnom EMP koje potice od svih izvora u Sirokopojasnom
frekventnom opsegu 27 MHz + 3 GHz (Tabela 5.1) znatno je manja od 1, §to je saglasno
kriterijumima iz Pravilnika [P1].

Rezultati uskopojasnog (frekvencijski selektivnog) merenja trenutnih vrednosti EMP u

predajnim frekventnim opsezima radio-sistema baznih stanica mobilnih operatora u okruzenju

(Tabela 5.2) ukazuju da jacina elektri¢nog polja ni_na jednom mernom mestu ne prelazi 10 %
odgovarajuceg referentnog grani¢nog nivoa.

6. OPIS MOGUCIH ZNACAJNIH UTICAJA PROJEKTA NA ZIVOTNU SREDINU

Proracun opterecenja koje izvor unosi u Zivotnu sredinu:

Radi utvrdivanjanja nivoa elektromagnetne emisije buduce radio-bazne stanice BS , KIU28,
KI028 COKA 2 proracunati su nivoi EMP u lokalnoj zoni BS pod maksimalnim optere¢enjem.

Proracun jacine elektri¢nog polja izvrsen je u lokalnoj zoni emisije buduce bazne stanice,
prostoru dimenzija 600 m x 600 m, na slede¢im nivoima:

Nivo 1,5 m (prosecna visina ¢oveka u prizemlju antena)

¢ JaCina elektricnog polja radio-sistema UMTS2100 ne prelazi vrednost 1,18 + 0,24 V/m, §to
je 4,84 % referentnog grani¢nog nivoa.

¢ Jacina elektri¢nog polja radio-sistema LTE800 ne prelazi vrednost 1,34 + 0,28 V/m, §to je
8,56% referentnog grani¢nog nivoa.

¢ IzloZenost od radio-sistema UMTS2100 i LTE800 oeratora ,,Telekom Srbija“, ne prelazi
0,00684 (0,68%).

Na nivou 1,5 m (prizemlje) u zoni povecane osetljivosti proracunate jacine elektri¢nog polja
buduce bazne stanice za opsege frekvencija radio-sistema LTE800 i UMTS2100 operatora
,» Telekom Srbija“ ne prelaze 10 % odgovarajuceg referentnog grani¢nog nivoa.

Kada bi radio-sisteml UMTS2100 i LTE800 oeratora ,,Telekom Srbija“ radili istovremeno
maksimalnim kapacitetom, ukupna izlozenost bi bila znatno manja od 1 (<100 %).

Nivo najizloZenijih spratova objekata u zoni povecane osetljivosti

¢ Jacina elektricnog polja radio-sistema UMTS2100 je najveca na prizemlju poslovnog objekta
02P i ne prelazi 1,18 £ 0,24 V/m, §to je 4,85 % referentnog grani¢nog nivoa.

+ Jacina elektri¢nog polja radio-sistema LTE800 je najveca na prvom spratu poslovnog objekta
03P i ne prelazi 1,41 £ 0,29 V/m, §to je 9,03 % referentnog grani¢nog nivoa.
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¢ Izlozenost od svih radio-sistema predmetne bazne stanice je najveca na prvom spratu
poslovnog objekta 03P i iznosi (0,76 %).

Na nivoima najizlozenijih spratova objekata, vrednost jacine elektricnog polja za opseg
frekvencija radio-sistema UMTS2100 i LTE800 operatora ,,Telekom Srbija®, ne prelazi 10
%, odgovarajuceg referentnog grani¢nog nivoa, kao ni grani¢ne nivoe.

Kada bi radio-sisteml UMTS2100 i LTE80O oeratora ,,Telekom Srbija‘“ radili istovremeno
maksimalnim kapacitetom, ukupna izloZenost bi bila znatno manja od 1 (<100 %).

7. PROCENA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU U SLUCAJU UDESA

Sve bazne stanice se obavezno ukljucuju 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. 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, na pr. Pozar u objektu, prekid u napajanju, nasilno obijanje
ormana opreme itd. Na ovaj nacin, ostvaruje potpuna kontrola nad baznim stanicama S§to
omogucava brzo intervenisanje u sluc¢aju bilo kakvih problema.

Primenom zakonskih propisa i propisanih mera zastite verovatnoca akcidenta 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 akcidentnih situacija, propisuju se slede¢e mere zastite:

¢ u slucaju neregularnosti u radu bazne stanice, na osnovu alarma generisanih u okviru
centra za nadgledanje i upravljanje, investitor je duZzan da organizuje struénu ekipu koja ¢e obici
baznu stanicu;

¢ u slucaju manjih kvarova bazne stanice koje se nalaze u urbanoj sredini, ekipe Investitora
su duzne da u roku od 6 sati od pojave alarma izadu na lokaciju objekta i konstatuju i poprave
alarmirane greske 1 kvarove;

e u slucaju manjih kvarova bazne stanice koje se nalaze ruralnoj sredini, ekipe Investitora
su duzne da u roku od 24 sata od pojave alarma izadu na lokaciju objekta i konstatuju i poprave
alarmirane greske 1 kvarove;

¢ u slucaju da je generisani alarm veéi kvar, kritican sa stanovista zastite zivotne sredine
(pozar u objektu, problemi u radu antenskih sistema, i sl.) Investitor je duzan da daljinski iskljuci
baznu stanicu iz operativnog rada.

U toku eksploatacije bazne stanice sa odgovaraju¢om opremom ne moze da dode do hava-
rije, koja bi povecala elektromagnetno zagadenje zivotne sredine. Jedine pojave havarije do kojih
moze da dode su pozar i mehanicka oSte¢enja nosaca antena (pad nosaca ili antene sa nosaca).

Verovatnoca pojave pozara je veoma mala, s obzirom da sva ugradena oprema mora da ima
odgovarajuéi atest kvaliteta, a gromobranska zaStita mora da bude odgovaraju¢a. U slucaju
seizmiCkih pomeranja tla takode moze da dode do pojave pozara i u svim ovim situacijama
potrebno je delovati prema pravilima protivpozarne zastite. Prilikom pozara dolazi do lokalnog
zagadenja okolnog vazduha i okolnog zemljista. Posledice ovakvog zagadenja se otklanjaju
standardnim pristupima i nisu trajnog karaktera.

Do pada antenskih nosaca i antenskih sistema moze da dode usled greSaka pri projektovanju
i postavljanju istih, kao i usled prirodnih nepogoda velikih razmera. Verovatnoc¢a nastupa ovakvih
situacija je veoma mala, s obzirom da su projekti uradeni prema vaZe¢im tehni¢kim propisima i
normativima i prethodno pregledani i overeni (tehnic¢ki prijem objekta BS).
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Posledice mehanickih o$tecenja mogu da budu manje ili ve¢e materijalne Stete, a u izuzetnim
slu¢ajevima moze da dode i do povredivanja ljudi. S obzirom da je svaka bazna stanica uklju¢ena
u sistem daljinskog nadzora, osim informacija o radu uredaja, reguliSu se i eventualno nastale
havarije, tako da je moguce odmah primeniti odgovaraju¢e mere saniranja posledica.

8. OPIS MERA PREDVIDENIH U CILJU SPRECAVANJA, SMANJENJA I GDE JE TO
MOGUCE, OTKLANJANJA SVAKOG ZNACAJNIJEG STETNOG UTICAJA NA
ZIVOTNU SREDINU

Obavezne mere zaStite predvidene zakonskom regulativom:

1. Zastita od direktnog dodira delova koji su stalno pod naponom obezbeduje se:

e pravilnim izborom stepena mehanicke zastite elektroenergetske opreme, instalacionog
materijala kablova i provodnika, pravilno odabranim i pravilno postavljenim osigura¢ima strujnih
kola, kao 1 automatskih strujnih prekidaca;

e postavljanjem izolacionih gazista ispred ispravljackog postrojenja;
e zaStita unutar instalacije se izvodi tako $to se, na lokaciji gde ¢e biti instalirane bazne radio

stanice, neizolovani delovi elektri¢ne instalacije, koji mogu do¢i pod napon, smestaju u propisane
razvodne ormane i priklju¢ne kutije, tako da u normalnim uslovima rada nece biti dostupni;

e zaStita u okviru uredaja bazne radio stanice reSava se tako $to se svi delovi mreznih
ispravljaca, koji dolaze pod napon, instaliraju u zatvorena kuciSta, koja ¢e biti zaSticena preko
uzemljenja i u normalnim uslovima rada ovi delovi nece biti dostupni licima koja rukuju uredajima.

2. Zastita od indukovanog direktnog dodira resava se:

¢ u instalacijama naizmeni¢nog napona do 1 kV, primenom sistema TN-C/S uz reagovanje
zaStitnih uredaja koji su postavljeni na pocetku voda i povezivanjem nultih zastitnih sabirnica
ormana na zajednicki uzemljiva¢ objekta.

3. Zastita od opasnosti poZara ili eksplozije uzrokovanih pregrevanjem vodova, preopte-
rec¢enja ili havarije ispravljackih uredaja 1 baterija reSava se:

e ograni¢avanjem intenziteta i trajanja struje kratkog spoja, zastitnim prekidacima;

e predvidaju se kablovi (provodnici) koji ne gore niti podrzavaju gorenje;

e izjednacavanjem potencijala u prostoriji bazne stanice;

e ugradnjom hermetickih akumulatorskih baterija;

e adekvatnim provetravanjem 1 zaStitom od vatre baterijskog prostora (jer baterije mogu
proizvesti eksplozivne gasove). Upozorenje da rad RBS nije dozvoljen u uslovima eksplozivne
atmosfere mora biti istaknut na lokaciji RBS.;

e montazom automatskih javljaca pozara;
e upotrebom rucnih aparata za gasenje pozara.
4. Zastita od Stetnog dejstva statickog elektriciteta reSava se:

e povezivanjem na pravilno izvedeno gromobransko uzemljenje objekta svih metalnih masa
uredaja 1 opreme, a posebno antena, antenskih nosaca i antenskih kablova koji mogu do¢i pod uticaj
statiCkog elektriciteta;

primenom antistatik poda;
povecanjem specificne provodnosti manje provodnih materijala;
odvodenjem statickog elektriciteta elektrostatickom indukcijom.

. Zastita od Stetnog dejstva atmosferskog elektriciteta resava se:

(621
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e propisanom instalacijom gromobrana i primenom odgovarajuéeg standardnog materijala u
svemu, prema propisima o gromobranima.

6. Zastita od opasnosti nestanka napona u mrezi resava se:

e napajanjem iz AKU baterija potrebnog kapaciteta. Po isteku zivotnog veka AKU baterija,
investitor je duzan da obezbedi odnosenje i skladistenje AKU baterija na nacin definisan,

Pravilnikom o nacinu i postupku upravljanja istroSenim baterijama i akumulatorima (,,Sluzbeni
glasnik RS* broj 86/2010)..

7. Opasnosti i Stetnosti od posledica nedovoljne osvetljenosti otklanjaju se:

e reSenom instalacijom opSteg osvetljenja, koja obezbeduje nivo osvetljenja u skladu sa
standardom SRPS. U.C9.100. odnosnho, preporukama JKO.

8. Zastita od neopreznog rukovanja resava se:
e preglednim oznac¢avanjem svih elemenata u razvodnim uredajima;
e izborom elemenata za odredenu namenu;

e obucavanjem i periodicnom proverom znanja servisera o predvidenim merama zastite na
radu pri rukovanju, u vremenskim razmacima propisanim zakonom.

9. Opasnost pri radu na visini (montiranje antena na antenskim stubovima). Za montazu
antena na antenskom nosacu postoji povecan rizik od povredivanja radnika, kao i rizik od
povredivanja drugih lica. Zato je neophodno preduzeti odgovarajuce zastitne mere:

e Zarad na montazi antena rasporeduju se radnici koji su osposobljeni za rad na visinama i
za koje je prethodnim i periodi¢nim lekarskim pregledima utvrdena zdravstvena sposobnost za
bezbedan rad na visinama.

e Radna lokacija gde se antene montiraju prethodno se obezbeduje jasnim obaveStenjima
drugih lica o opasnostima, a oko radnog prostora se postavljaju zasStitne mreZze ili trake.

e Radnici koji vr§e montaZzu antena opremaju se odgovarajuim zastitnim sredstvima za
liénu sigurnost: odgovaraju¢a uzad i veznici, zastitni pojasevi, odgovarajuc¢a odeca i obuca itd.

e (Odgovarajuca zastitna odeca je bitna za vreme hladnoce.

e Svi uredaji za dizanje tereta moraju biti ispitani i odobreni.

e Za vreme rada na antenskom stubu, sve osobe u oblasti radova moraju nositi §lemove.

10. Zastita od mehanickih oStecenja reSava se:

e pravilnim izborom konstrukcija i materijala za instalacione elemente, kablove i opremu,
kao 1 primenom pravilnih na¢ina polaganja kablova 1 instalacionog materijala i pravilnim lociranjem
razvodnih ormana.

11. Zastita od opasnosti prodora prasine, vlage i vode u elektricne instalacije i uredaje
obezbeduje se:

e dobrim zaptivanjem prozora i otvora prostorije sa uredajima ili kri¢enje uredaja za spoljnu
upotrebu;

e pravilno odabranom mehanickom zastitom.
12. Zastita od hemijskog zagadenja Zivotne sredine

Ukoliko proizvod sadrzi BeO, to je jasno naznaceno na jedinici koja sadrzi BeO, nalepnicom
sa znakom.

Komponente koje sadrze BeO moraju da budu ru¢no postavljene i uklonjene pre nego Sto
budu unistene po isteku svog veka trajanja.

BS koja ¢e se ovde koristiti ne sadrZe Berilijum oksid (BeO).
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Sve gore navedene predvidene mere zastite moraju da budu ispostovane u celosti od strane
investitora, “ Telekom Srbija“.

Sve gore navedene predvidene mere zaStite moraju da budu isposStovane u celosti od strane
investitora, “Telekom Srbija“.

Mere koje ¢e se preduzeti u slu¢aju udesa:

Primenom zakonskih propisa i propisanih mera zaStite verovatnoca udesa svodi se na
najmanju mogu¢u 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 u slucaju 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 obic¢i baznu stanicu;

e u slucaju da se bazna stanica nalazi u urbanoj sredini, ekipe Nosilaca 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 Nosilaca projekta su duzne
dau 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 zastite zivotne sredine (pozar u
objektu, problemi u radu antenskih sistema, 1 sl.) Nosilac projekta je duZan da daljinski
iskljuéi baznu stanicu iz operativnog rada. U slucaju pozara zove vatrogasnu jedinicu na
telefon 193.

e Odgovorno lice u sluaju udesa Zeljka Vin&i¢ (ID 26135) "Telekom Srbija". Sprovodi
sanaciju objekta u sluéaju udesa.

Mere u slu¢aju udesa preduzima operator "Telekom Srbija" 1 to:

o Izlazak struéne ekipe operatora "Telekom Srbija" za analizu i ispitivanje oSteCenja
gradevinskog objekta BS.

e Monteri "Telekoma Srbije" — demontiraju i ras¢i$¢avaju izgorele ili ostecene delove BS,
odnosno metalne konstrukcije antenskih nosaca i odvoze u centralni magazin.

U koliko dode do oStecenja objekata ili materijalnih dobara u slu€aju pada stuba i dr., "Telekom
Srbija" je u obavezi da nadoknadi nastalu Stetu tre¢im licima.

Opste obaveze:

1. Obaveze izvodaca radova:

e obuka radnika za rad na visini;

e da napravi sledeCe pismene instrukcije o merama bezbednosti na radu: Pravilnik o
bezbednosti 1 zdravlju na radu, Program obuke iz oblasti zastite na radu i1 Pravilnik o proveri,
ispitivanju, merenju i odrzavanju alata.

2. Obaveze investitora:

e Obucavanje servisera iz oblasti bezbednosti na radu;

e 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.

Mere tokom izvodenja gradevinskih radova:

S obzirom na tip i karakteristike objekta koji se gradi, primenjivane su slede¢e mere zastite:
e Pre instalacije uredaja bazne stanice i/ili antenskog sistema, proverava se stabilnost
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objekta, odnosno dela objekta za na kojoj je BS.

e Antenski sistem bazne stanice je potrebno projektovati tako da se u glavhom snopu
zraCenja antena, ne nalaze antenski sistemi drugih komercijalnih ili profesionalnih uredaja, kao ni
sami uredaji. To je postignuto optimizacijom nagiba antena i izborom pozicije antenskog sistema.
(Na nasim prostorima, kod komercijalnih TV prijemnika, ponekad se upotrebljavaju antenski
pojacavaci koji ne zadovoljavaju osnovne norme kvaliteta Sto moze dovesti do smetnji u prijemu.
U ovim slu¢ajevima, problem se moze prevazici zakretanjem antene TV prijemnika, upotrebom
filtra nepropusnika opsega za GSM opseg ili upotrebom kvalitetnijeg antenskog pojacavaca)

Otpadne materije koje su se bile tokom izgradnje objekata odnosno rekonstrukcije objekta bazne
stanice stvorile ukloniti u skladu sa vaze¢im propisima.

Mere tokom redovnog rada:

Polazeci od zakonskih normativa i specifi¢nosti izgradenog objekta, u toku redovnog rada
moraju se primenjivati sledece mere zastite:

e Posle pustanja proSirene BS bazne stanice obavezno se vr§i merenja nivoa
elektromagnetnog polja u tackama gde se oCekuje najace polje. Izvestaj o merenju se dostavlja
inspekciji.

e Pre rekonstrukcije proverena je stabilnost objekta, odnosno dela objekta na kome se
nalazi antenski sistem i BS.

e Bazna stanica je zakljucana i zasticena od neovlaséenog pristupa zaStitnom ogradom i
tablom sa natpisom zabrana pristupa neovlastenim licima.

e Zabranjene su bilo kakve aktivnosti na antenskom sistemu bazne stanice (napr.
Usmeravanje antene), sve dok se ne iskljuci napajanje bazne stanice. Pravo pristupa i odrzavanja
bazne stanice 1 antenskog sistema imaju samo radnici ovlas¢eni od strane "Telekom Srbija", koji
su obuceni za poslove odrZavanja 1 upoznati sa ¢injenicom da nikakve aktivnosti ne mogu da se
obavljaju na antenskom sistemu, pre nego $to se iskljuci napajanje bazne stanice.

e S obzirom da se oko lokacije buduce bazne stanice nalaze objekti u kojima borave ljudi,
uticaj elektromagnetne emisije na zivotnu sredinu se utvrduje merenjima karakeristika
elektromagnetnog polja na samoj lokaciji u skladu sa propisanim standardima i normama, a u cilju
maksimalne zastite ljudi, pre i posle rekonstrukcije 1 prosirenja. U koliko se zavrSnim merenje
(posle modifikacije) ustanovi da BS spada u objekte od posebnog interesa, to znaci da ¢e se
kontrolno merenje i izvestaj merenje raditi svake 2 godine i dostavljati inspekciji.

e Investitor je duZan da obezbedi izvrSavanje programa pracenja uticaja na Zivotnu sredinu
predvideno ovom Studijom.

e Investitor se obavezuje da baznu stanicu ukljuci u sistem daljinskog nadgledanja i
odrzavanja u okviru koga treba da se nadgledaju sve kriticne funkcije rada bazne stanice sa
stanoviSta zaStite Zivotne sredine kao Sto su neovlaS¢eno otvaranje bazne stanice, poZar 1 problemi
u antenskim vodovima i antenskim sistemima. Investitor se obavezuje da organizuje sluzbu
neprekidnog nadgledanja rada bazne stanice 24 ¢asa dnevno, 365 dana godi$nje.

e Zabranjuje se pristup baznoj stanici neovla$¢enim licima; pristup mogu imati samo
ovlaséena lica koja su obucena za poslove odrzavanja i koji su upoznati sa ¢injenicom da se nikakve
aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom sistemu pre iskljucenja predajnika bazne stanice.

Kontrolisana zona:

Kontrolisana (nadzirana) zona je ogradeni ili obelezeni prostor oko izvora nejonizujuceg
zracenja u kome je najveci intenzitet EMP i koji je dostupan samo zaposlenim licima ili licima koja
nadgledaju njegovo kori$¢enje. U ovom slucaju je to platforma oko antena posebno prostor oko
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nosaca antena. Stepenice izlaza na vrh silosa se zakljuc¢avaju, sa natpisom ,,Zabranjen pristup
neovlaséenim licima”

Pristup kontrolisanoj zoni se ograni¢ava postavkom table sa natpisom o zabrani pristupa
neovlas¢enim licima. Pravo pristupa antenskom sistemu kao i samoj baznoj stanici mogu imati
samo lica ovlas¢ena od strane operatora za poslove odrzavanja koja su upoznata sa ¢injenicom da
se nikakve aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom sistemu pre iskljucenja predajnika bazne
stanice.

Za predmetnu baznu stanicu kontrolisana zona je krov i platforma silosa na kojem c¢e biti
postavljeni nosaci i antenski sistem. Prikaz polja u kontrolisanoj zoni dat je u poglavlju 6.8 na
Slikama 6.4 + 6.7.

9. PROGRAM PRACENJA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

Prikaz stanja Zivotne sredine za vreme funkcionisanja projekta na lokacijama gde se
ocekuje uticaj na Zivotnu sredinu:

Postojece opterecenje Zivotne sredine utvrdeno merenjem nivoa nejonizirajuceg

zracenja u zoni poveéane osetljivosti — pustene BS:

Najveca trenutna izloZenost zateCenom EMP koje potic¢e od svih izvora u Sirokopojasnom
opsegu frekvencija 27 MHz + 3 GHz izmerena je na mernom mestu T04 i iznosi 0,000334 (znatno
manje od 1). Izmerena ja¢ina elektri¢nog polja na tom mestu je 0,322 + 0,109V/m.

Najveca izmerena izloZenost trenutnom EMP koje potice od svih izvora u Sirokopojasnom
frekventnom opsegu 27 MHz + 3 GHz (Tabela 7) znatno je manja od 1, $to je saglasno
kriterijumima iz Pravilnika [P1].

Rezultati uskopojasnog (frekvencijski selektivnog) merenja trenutnih vrednosti EMP u
predajnim frekventnim opsezima radio-sistema baznih stanica mobilnih operatora u okruzenju
(Tabela 5.3) ukazuju da jacina elektri¢nog polja ni na jednom mernom mestu ne prelazi 10 %
odgovarajuceg referentnog grani¢nog nivoa.

Parametre na osnovu kojih se mogu utvrditi Stetni uticaji na Zivotnu sredinu:

Pravilnikom o granicama izloZenosti nejonizujuéim zracenjima, Sluzbeni glasnik RS br.
104/2009, propisane su granice izloZenosti, odnosno bazi¢na ograni¢enja i referentni grani¢ni nivoi
izloZenosti stanovni$tva nejonizuju¢em zraenju, u zonama povecane osetljivosti (podrucja
stambenih zona u kojima se osobe mogu zadrzavati i 24 sata dnevno, Skole, domovi, predskolske
ustanove, porodilista, bolnice, turisticki objekti, decija igraliSta, povrSine neizgradenih parcela
namenjenih, prema urbanistickom planu, za navedene namene, u skladu sa preporukama Svetske
zdravstvene organizacije.) Bazi¢na ogranic¢enja izloZenosti stanovni$tva nejonizujué¢im zracenjima,
u opsegu od 0 Hz do 300 GHz, jesu ogranicenja koja su zasnovana neposredno na utvrdenim
zdravstvenim efektima i1 bioloskim pokazateljima, dok referentni grani¢ni nivoi sluze za prakti¢nu
procenu izloZenosti, kako bi se odredilo da li postoji verovatnoca da bazi¢na ogranicenja budu
prekoracena. U Glavi 6, Tabeli 6.2. prikazane su grani¢ne vrednosti intenziteta elektri¢cnog polja,
intenziteta magnetnog polja i srednje gustine snage za opStu ljudsku populaciju (vreme usrednjavanja
od 6 minuta).

U skladu sa Pravilnikom o izvorima nejonizujuceg zraCenja od posebnog interesa , vrstama
izvora, nacinu i periodu njihovog ispitivanja, Sluzbeni glasnik RS br. 104/09, obavezno je izvrsiti
prvo merenje nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji bazne stanice od strane lica akreditovanog
za poslove ispitivanja, i to nakon izgradnje, odnosno postavljanja objekata koji sadrzi izvor
nejonizujuceg zracenja, a pre izdavanja dozvole za pocetak rada ili upotrebne dozvole. Za potrebe
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prvog ispitivanja korisnik moze izvor elektromagnetnog polja pustiti u probni rad u periodu ne duzem
od 30 dana ili za telekomunikacione objekte moze merenje izvrSiti u toku tehnickog pregleda.
Rezultati merenja dostavljaju se nadleznim institucijama.

Na osmovi ¢lana 2. stava 1. talka2. i 3. Pravilnika o izvorima nejonizujuc¢ih zracenja od
posebnog interesa, vrstama izvora, nafinu i periodu njihovog ispitivanja, prvo ispitivanje jeste
merenje nejonizujuceg zracenja oko izvora u toku zapocinjanja rada izvora pre koriséenja ili posle
rekonstrukcije izvora nejonizujuceg zracenja, dok se periodicno ispitivanje odnosi na merenje
nejonizujuceg zracenja oko izvora koji se sprovodi u propisanom periodu.

Na osnovu ¢lana 11. stava 1. navedenog Pravilnika [10], izvor nejonizujuceg zracenja nece Se
smatrati izvorom od posebnog interesa, ako se u toku prvog ili periodilnog ispitivanja, utvrdi utvrdi
nivo polja manji od 10 % propisanih grani¢nih vrednosti i korisnik nece vrsiti periodi€na ispitivanja.
U slucaju rekonstrukcije izvora iz stava 1. ovog ¢lana korisnik obezbeduje ispitivanja u skladu sa
¢lanom 8. ovog Pravilnika. U konkretnom slu€aju, izvor elektromagnetnog zracenja jeste izvor
nejonizujuceg zracenja od posebnog interesa, u koliko su vrednosti dobijene merenjem
elektromagnetnog polja, jednake ili ve¢e od 10 % propisanih grani¢nih vrednosti za datu frekvenciju.
Nadlezni organ za obavljanje tehni¢kog pregleda, odnosno za izdavanje dozvole za pocetak rada ili
upotrebne dozvole, moze pustiti u rad izvor ukoliko je merenjem utvrdeno da nivo elektromagnetnog
polja ne prekoracuje propisane grani¢ne vrednosti i da izgradeni, odnosno postavljeni objekat nece
svojim radom ugrozavati zZivotnu sredinu.

Mesta, nacin i u€estalost merenja utvrdenih parametara:

U skladu sa Zakonom o zastiti zivotne sredine, Sluzbeni glasnik RS br. 135/04, 36/09, 72/09 i
43/11 i posebnim zakonima, Republika Srbija, autonomna pokrajina i jedinica lokalne samouprave
u okviru svoje nadleZnosti utvrdene zakonom obezbeduju kontinualnu kontrolu i praenje stanja
zivotne sredine — Mmonitoring. Monitoring se vrSi sistematskim pracenjem vrednosti indikatora,
odnosno prac¢enjem negativnih uticaja na zivotnu sredinu, stanja Zivotne sredine, mera i aktivnosti
koje se preduzimaju u cilju smanjenja negativnih uticaja i podizanja nivoa kvaliteta zivotne sredine.
Monitoring moZe da obavlja i ovlas¢ena organizacija ako ispunjava uslove u pogledu kadrova,
opreme, prostora, akreditacije za merenje datog parametra i SRPS-ISO standarda u oblasti
uzorkovanja, merenja, analiza i pouzdanosti podataka, u skladu sa zakonom. Vlada utvrduje
kriterijume za odredivanje broja i rasporeda mernih mesta, mreZu mernih mesta, obim 1 ucestalost
merenja, klasifikaciju pojava koje se prate, metodologiju rada i indikatore zagadenja zivotne sredine
1 njihovog pracenja, rokove i nacin dostavljanja podataka, na osnovu posebnih zakona.

Vlada donosi Program sistematskog ispitivanja nivoa nejonizujuéeg zracenja u Zivotnoj sredini
za period od dve godine.

Ako se u toku prvog ili periodi¢nog ispitivanja utvrdi nivo elektromagnetnog polja vec¢i od 10
% propisanih grani¢nih vrednosti, korisnik izvora, obezbeduje periodi¢na ispitivanja jedanom svake
druge godine. Rezultati merenja dostavljaju se:

1. Inspekciji za poslove zastite Zivotne sredine nadlezne gradske uprave;

2. Agenciji za zastitu Zivotne sredine;

Ako se u toku prvog ili periodi¢nog ispitivanja utvrdi nivo elektromagnetnog polja manji od
10 % propisanih grani¢nih vrednosti, korisnik izvora nije duZan da vr$i periodicna ispitivanja.

Medutim, ukoliko se periodi¢nim ispitivanjem, sistematskim ispitivanjem ili merenjem
izvrSenim po nalogu inspektora za zastitu Zivotne sredine, utvrdi da je u okolini jednog ili viSe izvora
izmereni nivo elektromagnetnog polja iznad propisanih grani¢nih vrednosti, nadlezni organ ce
naloziti ograni¢enje u pogledu upotrebe, rekonstrukciju ili isklju€enje 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
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stanice (Pravilnik o izvorima nejonizuju¢eg zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora, na¢inu
i periodu njihovog ispitivanja, Sluzbeni glasnik RS br. 104/2009).

U okviru periodi¢nog odrzavanja buduce bazne stanice (na svakih 6 meseci) treba obaviti
proveru kompletne instalacije bazne stanice i1 pripadajuceg antenskog sistema.

Prilikom izbora tacaka u kojima se vrsiti merenja, potrebno je da se prate rezultati ove
Studije, odnosno, da se posebno izmere vrednosti intenziteta vektora jacine elektri¢nog polja
u tackama u kojima su izracunate najveée vrednosti polja. Najveée polje je prikazano
crvenom bojom na slikama.

Merenje BS se vrsi na objektima, u pravcu antena, sektora S1, S2 i S3.
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11. PODACI O TEHNICKIM NEDOSTACIMA ILI NEPOSTOJANJU
ODGOVARAJUCIH STRUCNIH ZNANJA I VESTINA ILI
NEMOGUCNOSTI DA SE PRIBAVE ODGOVARAJUCI PODACI

Prilikom izrade ove Studije nije bilo tehnickih nedostataka, problema po pitanju
odgovarajucih stru¢nih znanja i vestina.
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12. USKLAPENOST REZULTATA PRORACUNA I MERENJA SA
PROPISIMA

U cilju utvrdivanja optere¢enja Zivotne sredine u lokalnoj zoni buduce radio-bazne stanice
mobilne telefonije ,KIU28, KIO28 COKA 2 operatora ,, Telekom Srbija“ izmeren je nivo postojeéeg
EMZ u opsezima frekvencija projektovanih radio-sistema  UMTS2100 i LTE800, a potom i
prora¢unom simuliran najgori moguci slucaj, kada bi svi radio-sistemi predmetne bazne stanice radili
maksimalnim kapacitetom. U lokalnoj zoni (krug polupre¢nika 300 m) uocene su i merenjem
registrovane i druge bazne stanice koje su uzete u obzir pri prorac¢unu zbog kumulativnih efekata.

U skladu sa Pravilnikom [8], referentni grani¢ni nivoi se odnose isklju¢ivo na zone povecane
osetljivosti izvan kontrolisanih (nadziranih) oblasti.

U skladu sa Pravilnikom [10], nakon postavljanja ili rekonstrukcije izvora nejonizujuceg
zracenja, a pre izdavanja dozvole za pocetak rada ili upotrebne dozvole, vrsi se prvo ispitivanje,
odnosno merenje nivoa elektromagnetnog polja u okolini izvora. Ovo ispitivanje se obavlja
merenjem kontrolnih kanala na baznoj stanici koji su, bez obzira na saobracaj, stalno aktivni i sadrze
podatke o konfiguraciji predajnika. Izmerena jacina elektriénog polja kontrolnih kanala se
ekstrapolira podacima o konfiguraciji, ¢ime se simulira ,,najgori slu¢aj“, da bazna stanica radi pod
maksimalnim optere¢enjem.

Ako je IzveStajem o prvom ispitivanju zraCenja izvora nejonizujuceg zracenja pod
maksimalnim optere¢enjem utvrdeno da bar u jednoj od mernih tacaka u zoni povecane osetljivosti
elektromagnetno polje prelazi 10 % odgovarajuce referentne grani¢ne vrednosti, odnosno da je izvor
nejonizujuceg zracenja od posebnog interesa, korisnik je duzan da vrsi periodi¢na merenja na svake
dve godine. Ukoliko se u toku prvog ili periodi¢nog ispitivanja utvrdi nivo elektromagnetnog polja
manji od 10 % propisanih grani¢nih vrednosti, korisnik nece vr$iti periodi¢na ispitivanja. Nivo 10 %
referentne grani¢ne vrednosti ne predstavlja novouspo-stavljenu grani¢nu vrednost za zonu povecane
osetljivosti, ve¢ meru pracenja stanja zivotne sredine u okolini izvora od posebnog interesa.

Poredenjem prora¢unatih maksimalnih vrednosti radio-sistema UMTS2100, LTE800, u
lokalnoj zoni budu¢i bazne stanice ,,KIU28, KIO28 COKA 2 operatora ,, Telekom Srbija“ (uz
pretpostavku da svi radio-sistemi rade maksimalnom snagom) sa referentnim grani¢nim nivoima
koje propisuje Pravilnik [P1] moze se zakljuciti:

1. Kada bi radio-sistemi UMTS2100 i LTE800 buduce radio-bazne operatora ,,Telekom
Srbija“, radili maksimalnim kapacitetom, prorac¢unata izlozenost ukupnom elektromagnetnom polju
u zoni povecane osetljivosti nigde ne bi prelazila referentnu grani¢nu vrednost za projektovane
radio-sisteme LTE800 i UMTS2100.

2. U zoni povecane osetljivosti na nivou 1,5 m od podnoZja buduce radio-bazne stanice
operatora ,, Telekom Srbija* proracunata jacina elektri¢nog polja koje potic¢e radio-sisteme LTE800
I UMTS2100, ne prelazi 10 % odgovarajuéih referentnih grani¢nih nivoa.

3. U zoni povecane osetljivosti na najizlozenijim spratovima stambenih objekata proracunata
jacina elektri¢nog polja, koja poti¢u od radio-sistema UMTS2100 i LTE800 operatora ,, Telekom
Srbija“, ne prelazi 10 %, odgovarajuceg referentnog grani¢nog nivoa, a Ni grani¢ne nivoe.

Iz prethodnog proizilazi da buduéa bazna stanica ,,KIU28, KI028 COKA 2 operatora
,»Telekom Srbija“ prema prora¢unu ne bi trebalo da ugrozava zivotnu sredinu, u skladu sa normama
iz Pravilnika [P1].

U skladu sa normama iz Pravilnika [P2], prema prora¢unu, buduca bazna stanica ,,KIU2S,
KIO28 COKA 2 operatora ,,Telekom Srbija* ne bi trebalo da bude objekat od posebnog interesa,
Sto treba potvrditi kontrolnim merenjem nakon instalacije i pustanja u rad.
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12.1 ZAKLJUCAK

Proracunate vrednosti elektromagnetnog polja ukazuje na to da BS “KlU28, KIO28
COKA 2% ne prelazi 10 %, odgovarajuéeg referentnog grani¢nog nivoa, a takvi izvori ne podlezu
primeni posebnih mera zastite i kontrole, koje su regulisane zakonskom regulativom.

Na osnovu sprovedene Studije o proceni uticaja bazne stanice “KIU28, KIO28 COKA
2° na Zivotnu sredinu i tehnicke uredaje, moZe se zaklju¢iti da u ograni¢enom prostoru dolazi do
pojave elektromagnetne emisije od bazne stanice koja je ispod grani¢nih vrednosti. Na osnovu
proracunatog nivoa elektromagnetne emisije moze se zakljuciti da su vrednosti polja ispog
grani¢nih vrednosti i da svojim radom nece ugroziti Zivotnu sredinu, iz obaveznu primenjivati
posebne mere zasStite.

Prilikom izbora tataka u kojima ¢e se vrsiti merenje BS, potrebno je da se prate
rezultati ove Studije, odnosno, da se posebno izmere vrednosti intenziteta vektora jacine
elektri¢nog polja u tackama u kojima su izra¢unate najveée vrednosti polja.
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13. USLOVI | SAGLASNOSTI DRUGIH NADLEZNIH ORGANA |
ORGANIZACIJA U SKLADU SA POSEBNIM ZAKONOM

Uslovi i saglasnosti drugih nadleznih organa i organizacija u skladu sa posebnim zakonom su
dati reSenjima navedenim u prilozima:

- Resenje o potrebnoj Studiji o proceni uticaja na zivotnu sredinu, Republika Srbija-AP
Vojvodina, Opstina Coka, Opstinska uprava Coka, Odeljenje za privredu, poljoprivredu
, razvoj, urbanizam za gradevinske polove za sprovodenje objedinjene procedure i
stambeno komunalne delatnosti, br. 501-19/02/2020 -111 od datuma 22.06.2020.godine;
- Informacija o lokaciji , Republika Srbija-AP Vojvodina, Opstina Coka, Opstinska uprava
Coka, Odeljenje za privredu, poljoprivredu , razvoj, urbanizam za gradevinske polove za

sprovodenje objedinjene procedure i stambeno komunalne delatnosti, br.351-63/1/2019-
I11 od datuma 30.09.2019.godine;

- Kopija plana, Republicki geodetski zavod, sluzba za katastar nepokretnosti Coka, Br:
953-1/2018-69, od datuma 10.09.2020.

- Izvod iz lista nepokretnosti broj 1567 KO Coka, SluZba za katastar nepokretnosti Coka,
Br: 952-1/2018-1272, od datuma 10.09.2020.
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14. LICA KOJA SU UCESTVOVALA U IZRADI STUDIJE |
ODGOVORNO LICE

SARADNICI Aleksandar Nikoli¢, mast. inz. zZs.

Igor Todori¢, el. tehnicar.

Javorka Nikoli¢, dipl. inZ. znr.

OVLASCENA
LICA mr RuZica Cvetkovi¢, dipl. inz. tehn.
EI%%OVORNO Aleksandar Pavkov, dipl. el. Inz.
Generalni direktor
M.P. mr Zoran Nikoli¢ dipl. inz. znr.
DATUM : .
|ZRADE Novi Sad, 21.10.2020. godine
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PRILOZI

- Resenje o potrebnoj Studiji o proceni uticaja na Zivotnu sredinu, Republika Srbija-AP
Vojvodina, Opstina Coka, Opstinska uprava Coka, Odeljenje za privredu, poljoprivredu
, razvoj, urbanizam za gradevinske polove za sprovodenje objedinjene procedure i
stambeno komunalne delatnosti, br. 501-19/02/2020 -111 od datuma
22.06.2020.godine;

- Informacija o lokaciji , Republika Srbija-AP Vojvodina, Opstina Coka, Opstinska
uprava Coka, Odeljenje za privredu, poljoprivredu , razvoj, urbanizam za gradevinske

polove za sprovodenje objedinjene procedure i stambeno komunalne delatnosti, br.351-
63/1/2019-111 od datuma 30.09.2019.godine;

- Kopija plana, Republicki geodetski zavod, sluzba za katastar nepokretnosti Coka, Br:
953-1/2018-69, od datuma 10.09.2020.

- Izvod iz lista nepokretnosti broj 1567 KO Coka, Sluzba za katastar nepokretnosti Coka,
Br: 952-1/2018-1272, od datuma 10.09.2020.

- IP03: KONSING GROUP: Novo stanje na lokaciji- Osnova i pogled A-A.
- IPO4: KONSING GROUP: Novo stanje na lokaciji- Pogled B-B

- Izvestaj o ispitivanju nivoa izlaganja ljudi visokofrekventnim elektromagnetnim poljima
BS ,,KIU28, KIO28 COKA 2¢ broj 1207/19-160 L AC. Izdala Laboratorija Instituta
Vatrogas 12.07.2019
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