PRILOG 1.

SADRZINA ZAHTEVA ZA ODIVJU(VZ‘IVANJE O POTREBI PROCENE UTICAJA
NA ZIVOTNU SREDINU

1. Podaci o nosiocu Projekta

Naziv, odnosno ime, sedite i adresa;
TELEKOM SRBIJA AD Beograd, Takovska 2
Sifra delatnosti:64200

matiéni broj:17162543

odgovorno lice: Vladimir Lucié

telefonski broj: 011/3835-080

faks: 011/3835-088

kontakt osoba: Jasna Ristivojcevi¢

2. Karakteristike projekta

a) Naziv projekta.
Radio Bazna Stanica za mobilnu telefoniju BG218, BGU218, BGL218, BGO218 RIPANJ
2 Beograd

b) velitina projekta (sa opisom fizickih karakteristika objekta i proizvodnog postupka);

Opis je dat u Stru¢noj oceni optereéenja Zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice 1990 iz
septembra .2021., izradio LABING

¢) moguce kumuliranje sa efektima drugih projekata;
Na predmetnom objektu nalazi se i opSrema Al.

d) koriS¢enje prirodnih resursa i energije;
Koristi se isklju¢ivo elektriéna energija.

e) stvaranje otpada (sa procenom viste i koli¢ine otpadnih materija);
Radom projekta nema stvaranja otpada, a sav otpad nastao prilikom izgradnje projekta (zemlja,
ostaci od ambalaZe i dr.) uklonjen je odmah po zavrietku izvodenja radova.

f) zagadivanje i izazivanje neugodnosti (vrste emisija koje su rezultat redovnog rada
projekta: zagadivanje vode, zemljidta, vazduha, emisija buke, vibracija, svetlosti,
neprijatnih mirisa, radijacija isl);

Na osnovu sprovedene analize uticaja GSM/UMTS baznih stanica na Zivotnu sredinu
(“Prethodna analiza uticaja GSM baznih stanica na Zivotnu sredinu”- Elektrotehnicki fakultet
Univerziteta u Beogradu, kao i preko stotinu detaljnih analiza za koje je dobijena saglasnost od
nadleznog Ministarstva), moZe se zakljugiti da bazne stanice svojim radom ne zagaduju Zivotno
i tehni¢ko okruzenje. Ni na koji nadin se ne zagaduju voda, vazduh i zemljiste. Rad baznih
stanica ne proizvodi nikakvu buku ni vibracije, nema toplotnih ni hemijskih dejstava.



g) rizik nastanka udesa, posebno u pogledu supstanci koje se koriste ili tehnika koje se

primenjuju, u skladu sa propisima;

Rizik postoji jedino usled ruSenja projekta, ali je statiéki proradun uraden po svim propisima pri
¢emu su uzeti maksimalni parametri koje propisuje Zakon.

3. Lokacija projekta

Osetljivost Zivotne sredine u datim geografskim oblastima koje mogu biti izloZene Stetnom
uticaju projekta, a narocito u pogledu:

a) postojeceg koriséenja zemljista;

Lokacija predmetne bazne stanice je antenski stub.

b) relativnog obima, kvaliteta i regenerativnog kapaciteta prirodnih resursa u datom

podrudju;

¢) apsorpcionog kapaciteta prirodne sredine, uz obracanje posebne paZnje na mocvare,

priobalne zone, planinske i Sumske oblasti, posebno zasticena podrucja (prirodna i
kulturna dobra) i gusto naseljene oblasti.

4. Karakteristike moguceg uticaja

a) obim uticaja (geografsko podrudje i brojnost stanovnistva izloZenog riziku);
b) priroda prekograni¢nog uticaja;
Projekat nema prekograniéni uticaj, lokalnog je karaktera.

c) veli¢ina i sloZenost uticaja;  Uticaj projekta je emitovanje elektromagnetne emisije i
lokalnog je karaktera, a analizirano je u Stru¢noj oceni opterecenja Zivotne sredine.

d) verovatnoéa uticaja; Ne predvidaju se dogadanja koja mogu da imaju uticaj.

e) trajanje, udestalost i verovatnoca ponavljanja uticaja.

KRATAK OPIS PROJEKTA

da/ne .. S 5 g
Da li ¢ée to imati znacajne
l:d' Pitanje Kra?ak posledice?
" opis DA/NE i zaito?
projekta
Da li izvodenje, rad ili prestanak rada projekta
podrazumevaju aktivnosti koje ée
1. | prouzrokovati fizike promene na lokaciji ne
(topografije, korisCenja zemljiSta, izmenu
vodnih tela)?
Da li izvodenje ili rad projekta podrazumeva
kori$éenje prirodnih resursa, kao Sto su
2. | zemljiste, vode, materijali ili energija, ne

posebno resursa koji nisu obnovljivi ili koji se
teSko obezbeduju?




red.
br.

Pitanje

da/ne
Kratak
opis
projekta

Da li ¢e to imati znacajne
posledice?
DA/NE i zaSto?

Da i projekat podrazumeva koris¢enje,
skladistenje,  transport,  rukovanje ili
proizvodnju materija ili materijala koji mogu
biti $tetni po ljudsko zdravlje ili Zivotnu
sredinu ili koji mogu izazivati zabrinutost
zbog postojecih ili potencijalnih rizika po
ljudsko zdravlje?

ne

Da li ée na projektu tokom izvodenja, rada ili
po prestanku rada nastajati ¢vrsti otpad ?

da

Samo prilikom izgradnje, ali je
u potpunosti uklonjen.

Da li ¢e na projektu dolaziti do ispultanja
zagadujuéih materija ili bilo kakvih opasnih,
otrovnih ili neprijatnih materija u vazduh?

ne

Da li ¢e projekat prouzrokovati buku i
vibracije, ispustanje svetlosti, toplotne
energije ili elektromagnetnog zraCenja?

da

U granicama dozvoljenog.

Da li projekat dovodi do rizika od
kontaminacije zemljista ili vode ispuStenim
zagadujuéim materijama na tlo ili u
povrsinske ili podzemne vode?

ne

Da li ée tokom izvodenja ili rada projekta
postojati bilo kakav rizik od udesa, koji moZe
ugroziti ljudsko zdravlje ili Zivotnu sredinu?

ne

Da li ée Projekat dovesti do socijalnih
promena, na primer u demografskom smislu,
tradicionalnom naéinu Zivota, zaposljavanju?

da

Bolji signal telekomunikacija
poboljsava kvalitet savremenog
Jivota i kvalitet 1 obim
poslovanja.

10.

Da li postoje bilo koji drugi faktori koje treba
analizirati, kao 3to je razvoj koji ¢e uslediti,
koji bi mogli doveti do posledica po Zivotnu
sredinu ili do kumulativnih uticaja sa drugim
postojeéim ili planiranim aktivnostima na
lokaciji?

ne

11.

Da li ima podru¢ja na lokaciji ili u blizini
lokacije, zasti¢enih po  medunarodnim ili
domaéim propisima zbog svojih ekolo3kih,
pejzaznih, kulturnih ili drugih vrednosti, koja
mogu biti zahva¢ena uticajem projekta?

ne

12.

Da li ima podrugja na lokaciji ili u blizini
lokacije, vaznih i osetljivih zbog ekoloskih
razloga, na primer mog&vare, vodotoci ili
druga vodna tela, planinska ili Sumska
podrugja, koja mogu biti zagadena
izvodenjem projekta?

ne

Da li ima podrugja na lokaciji ili u blizini
lokacije koja koriste zaSticene, vaZne i
osetljive vrste faune i flore, na primer za
naseljavanje, leZenje, odrastanje, odmaranje,
prezimljavanje i migraciju, a koja mogu biti
zagadena realizacijom projekta?

ne




red.

br.

Pitanje

da/ne
Kratak
opis
projekta

Da li ¢e to imati znacajne
posledice?
DA/NE i zaSto?

14.

Da li na lokaciji ili u blizini lokacije postoje
povrsinske ili podzemne vode koje mogu biti
zahvacene uticajem projekta?

ne

15.

Da li na lokaciji ili u blizini lokacije postoje
podru¢ja ili  prirodni  oblici  visoke
ambijentalne  vrednosti koji mogu biti
zahvaceni uticajem projekta?

ne

16.

Da li na lokaciji ili u blizini lokacije postoje
putni pravci ili drugi objekti koji se koriste za
rekreaciju ili drugi objekti koji mogu biti
zahvacdeni uticajem projekta?

ne

17.

Da li na lokaciji ili u blizini lokacije postoje
transportni pravei koji mogu biti zaguSeni ili
koji prouzrokuju probleme po Zivotnu
sredinu, a koji mogu biti zahvaceni uticajem
projekta?

ne

Da li se projekat nalazi na lokaciji na kojoj ¢e
verovatno biti vidljiv velikom broju ljudi?

da

19.

Da li na lokaciji ili u blizini lokacije ima
podrudja ili mesta od istorijskog i kulturnog
znataja koja mogu biti zahvacena uticajem
projekta?

ne

20.

Da li se projekat nalazi na lokaciji u
prethodnom nerazvijenom podruéju koje ¢ée
zbog toga pretrpeti gubitak zelenih povrsina?

ne

21.

Da li se na lokaciji ili u blizini lokacije
projekta koristi zemljiSte, na primer za kucde,
vrtove, druge privatne namene, industrijske ili
trgovacke aktivnosti, rekreaciju, kao javni
otvoreni  prostor, za javne objekte,
poljoprivrednu  proizvodnju, za  Sume,
turizam, rudarske ili druge aktivnosti koje
mogu biti zahvaéene uticajem projekta?

da

Bazna stanica instalirana je na
antenskom stubu.

22.

Da li za lokaciju ili okolinu lokacije postoje
planovi za buduce kori$¢enje zemljiSta koje
moZe biti zahvaceno uticajem projekta?

ne

23.

Da li na lokaciji ili u blizini lokacije postoje
podruéja sa velikom gutinom naseljenosti ili
izgradenosti, koja mogu biti zahvaéena
uticajem projekta?

ne

24.

Da li na lokaciji ili u blizini lokacije ima
podrucja zauzetih specificnim (osetljivim)
kori§éenjem zemljista, na primer bolnice,
Skole, verski objekti, javni objekti koji mogu
biti zahvaceni uticajem projekta?

ne




daine Da li ¢e to imati znacajne

l:;i' Pitanje Kratak posledice?
‘ opis DA/NE i za3to?
projekta

Da li na lokaciji ili u blizini lokacije ima
podru¢ja sa vaznim, visoko kvalitetnim ili
retkim resursima (na primer podzemne vode,
25. | povrSinske vode, Sume, poljoprivredna, ne
ribolovna, lovna i druga podrudja, zasti¢ena
prirodna dobra, mineralne sirovine i dr) koja
mogu biti zahvacéena uticajem projekta?

Da li na lokaciji ili u blizini lokacije ima
podrudja koja ve¢ trpe zagadenja ili Stetu na
26. | zivotnoj sredini (na primer gde su postojeci ne
pravni normativi Zivotne sredine predeni),
koja mogu biti zahvacena uticajem projekta?

Da li je Ilokacija projekta ugroZena
zemljotresima, sleganjem zemljiSta,
klizistima, erozijom, poplavama ili povratnim
klimatskim uslovima (na primer
temperaturnim razlikama, maglom, jakim
vetrovima)  koje mogu  dovesti do
prouzrokovanja problema u Zivotnoj sredini
od strane projekta?

27. ne

Rezime karakteristika Projekta i njegove lokacije, sa indikacijom potrebe za izradom studije
procene uticaja na Zivotnu sredinu:

Na osnovu rezultata proratuna elektromagnetne emisije koja poti¢e od bazne stanice BG218,

BGU218, BGL218, BGO218 RIPANJ 2 Beograd, operatera Telekom Srbije, moZe se

zakljuéiti da nije neophodno da se radi Studija o proceni uticaja posmatrane bazne stanice na Zivotnu
sredinu.

Treba naglasiti da pristup antenskom sistemu i kontrolisanoj zoni mogu imati samo
tehni¢ka lica ovla$éena od strane operatera Telekom Srbija koja su obufena za poslove
odrzavanja i upoznata sa &injenicom da se nikakve aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom
sistemu pre iskljuéenja predajnika bazne stanice.

J—
p f’.."""r}

Upitnik popunjeryii #Strane BG. NVEST d.o.o.

Jana Kovatevi¢, zastupnik

\.




Beorpapn, TakoBcka 2

nENoBOAHN BPO: 195565 [1- Loke
OATYM: 2703 )0)C |

MHTEPHU BPOJ:

BPOJ U3 NKPM:

OUPEKUWUJA 3A TEXHUKY

CEKTOP 3A BEXXWUYHY MPUCTYMHY MPEXY
ALPECA: byneBap ymetHocTu 16a, HoBu Beorpapg,

OBJIALUhEWE

MNpenysehe Bl WHBecT goo us beorpapa, Yn. HebojwuHa 6p.20, NMAB 103153941, Mb
17518143, MNMAB 134016026, o4HOCHO H-€roBv 3anocreHu npemMa Crucky y npunory oBor
oenawheta, ga y ume lNpenyseha ,Tenekom Cpbuja“ ALl beorpaa, TakoBcka 2, mory aa :

e BpLLE npojekTaHcke obunacke 1 cBa NOTpebHa Mepera 1 CHUMaHba Ha Nokauunjama
Koje cy npeTxoOHO LOroBOpEHe ca Halle CTpaHe a CBe Y Lurby usrpagre 6asHux
ctaHuua Mobunte Tenedonunje Cpbuje unju je nueectutop Tenekom Cpbuja a.a.

e [odHOCK 3axTeBe, MNpeysuma peluerwa, BpwM nnahawe Takcu W HakHaga Yy
nocTynuuma ncxoposaraa ycrnoBa WU carfiacHOCTU 3a usrpagkwy 6asHux ctaHuua
MobunHe TenedoHnje Cpbuje, Kako y MOCTynuuma Koju ce Bofe Kpo3 CUCTEM
objeanreHe npouenype LIEOIT Tako ny gpyrum noctynuuma BaH Hera.

{ VIME W MPE3UME
AHgpeja hupuua
burbaHa Taguh
BpaHucnas lNyiyynuh
‘hypuua Caununh

3BoHKO balukanosuh
MeaH Teodunosuh
JaHa Kosauesuh
JacHa PuctuBojueBuh
KatapuHa Kykobat
Mwnan Manguh
Hukona CtesaHosuh
CnobogaH Ejénmua
TatjaHa CtaHap

IMPEKTOP CEKTOPA q/

7 L
7 66 I %ﬂ 27

Henag )KuBaHoBuR, p;ﬁnn. UHX.
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1. OPSTI DEO

1.1 INVESTITOR

Korisnik: Telekom Srbija a.d.

Takovska 2, Beograd

Resenje APR 8000026176071
Sifra delatnosti 6110

PIB 100002887
Maticni broj: 17162543
Generalni direktor ,,Telekoma Srbija“ Predrag Culibrk
Direktor funkcije za planiranje i razvoj Borde Marovi¢

mreze i servisa

Kontakt osoba Dragan Samardzié¢

E-mail : dragansam@telekom.rs

1.2 PROJEKTANT

Struénu ocenu opterecéenja zivotne sredine u lokalnoj zoni radio bazne stanice mobilne telefonije
“‘Ripanj 2” - BG218 BGU218 BGL218 BGO218 izradilo je preduzeée LABING d.o.0., Beograd,
Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica br. 68.

Odgovorni projektant za izradu tehni¢ke dokumentacije je:

Vlatko Crncevi¢, dipl. inZ. el. za izradu struéne ocene opterecena zivotne sredine u lokalnoj zoni
bazne stanice mobilne telefonije.

1.3 DOKUMENTACIJA

Izvod iz reSenja o registraciji preduzeca projektanta

Sertifikat o akreditaciji ,Labing*

ReSenje o ispunjenosti uslova za vr$enje poslova ispitivanja nejonizujuéeg zracenja

ReSenje o ispunjenosti uslova za vrSenje poslova sistematskog ispitivanja nejonizuju¢eg zracenja
Licenca odgovornog projektanta

YV V V V V
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1.4 PROJEKTNI ZADATAK

U okviru Struéne ocene opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice mobilne telefonije
‘Ripanj 2” - BG218 BGU218 BGL218 BG0O218 potrebno je izvrsiti procenu ofekivanog intenziteta
elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni predmetne bazne stanice, proracun jacine elektri¢nog polja na
relevantnim udaljenostima u lokalnoj zoni emisije antenskog sistema bazne stanice i oCekivanog
faktora izlaganja ljudi elektromagnetnom zracenju, uzevsi u obzir postojece opterecenje zivotne sredine
na lokaciji utvrdeno merenjem, sa ciliem da se proveri uskladenost sa postojec¢im standardima i
vazecim propisima u oblasti izlaganja ljudi radio-frekvencijskim elektromagnetnim poljima, kao i da se
utvrdi neophodnost izrade Studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu bazne stanice mobilne telefonije
“‘Ripanj 2” - BG218 BGU218 BGL218 BGO218.

Stru¢na ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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2. LOKACIJA

Lokacija postoje¢e bazne stanice Telekom Srbije se nalazi u naselju Ripanj u lici Avalska
b.b. na k.p. 408/1 K.O. Ripanj. WGS84 koordinate lokacije su N 44°40'22.67" i E
20°30'03.57", nadmorska visina 191m. U neposrednom Sirem okruzenju od 100m oko
lokacije nalazi se nekoliko porodi¢nih stambenih objekata i to sa severne strane, ostali
prostor su njive i baste a u blizem okruzenju od 30m, nema stambenih objekata. Teren je u
blagom nagibu na pravcu sever-jug. RBS kabineti su smeSteni u podnozju stuba na RBS
platformi. Antenski sistem je instaliran na antenskim nosa€ima na reSetkastom stubu, visine
36m. Na istom stubu nalazi se kolokacija VIP (A1). Okruzenje lokacije je ruralno.

pr

Slika 2.1. Pozicija lokacije (aero-foto snimak).

Slika 2.2. Fotografija mikrolokacije

Struéna ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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DIJAGRAM OBJEKATA

Slika 2.1.1. Dijagram zone od interesa u okruzenju bazne stanice sa nazna¢enim krugom
polupre¢nika 100m.
ProraCun je uraden za prostor do oko 120m udaljenosti od antena. Na grafiku su dati azimuti
antenskog GSM/UMTS/LTE sistema Telekom 35° — 145° —240°. Antenski sistem VIP koji se
nalazi na istom stubu ima iste azimute. Pregled objekata obeleZenih na slici 1.2 dat je u

tabeli 1:
Visina Objekta Nivo na kom Visina Nivo na kom je
OBJEKAT (m) SPRATNOST | TIP OBJEKTA je utaden OBJEKAT Objekta (m) SPRATNOST | TIP OBJEKTA uraiden
proracun (m) proracun (m)
s1 8 P+1 stambeni 5 S8 8 P+1 stambeni 5
s2 11 P+2 stambeni 8 S9 11 P+2 stambeni 8
S3 11 P+2 stambeni 8 S10 11 P+2 stambeni 8
s4 8 P+1 stambeni 5 S11 11 P+2 stambeni 8
S5 8 P+1 stambeni 5 S12 10 Vpt+l stambeni 7
S6 11 P+2 stambeni 8 S13 8 P+1 stambeni 5
S7 13 P+3 stambeni 11
Struéna ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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3. TEHNICKO RESENJE

3.1 IZVEDENO PROSIRENJE PREDMETNE BAZNE STANICE

Na osnovu uvida u projektnu dokumentaciju i nakon obilaska lokacije, utvrdeno je da su
trenutno na lokaciji BG218 BGU218 BGL218 BG0218 - Ripanj 2 postavljeni uredaji i pripadajuci
antenski sistem za GSM, UMTS, LTE800 i LTE1800 sisteme. Na Telekom-ovoj lokaciji nalazi se
reSetkasti antenski stub visine 36m RBS kabineti su montirani na RBS platformi koja se nalazi u
podnozju stuba. Antenski sistem je instaliran na antenskim nosacima na stubu. Antenski sistem
ima 3 sektora. Antenski sistem po sektorima &ine:
za sistem GSM900:

o Antena APX906515, sektor 1 (azimut 35°, h=34.00m),

o Antena APX906515, sektor 2 (azimut 145°, h=34.00m),

¢ Antena APX906515, sektor 3 (azimut 240°, h=34.00m),
za sistem UMTS:

o Antena K80010505, sektor 1 (azimut 35°, h=34.00m),

¢ Antena K80010505, sektor 2 (azimut 145°, h=34.00m),

¢ Antena K80010505, sektor 3 (azimut 240°, h=34.00m),
za sistem LTES800:

¢ Antena K80010305, sektor 1 (azimut 35°, h=33.70m),

o Antena K80010305, sektor 2 (azimut 145°, h=33.70m),

¢ Antena K80010305, sektor 3 (azimut 240°, h=33.70m),

za sistem LTE1800:

¢ Antena 80010621, sektor 1 (azimut 35°, h=34.50m),

¢ Antena 80010621, sektor 2 (azimut 145°, h=34.50m),

¢ Antena 80010621, sektor 3 (azimut 240°, h=31.50m),
Za povezivanje antenskog sistema sa kabinetima baznih stanica, za sistem GSM900, se koriste
antenski kablovi 6x7/8" a za sistem UMTS i LTE se koriste opti¢ki i DC kablovi. Prema
podacima operatera konfiguracija primopredajnika predmetne bazne stanice je 1+1+1 za
sisteme LTE800/1800, 2+2+2 za GSM900 sistem i 2+2+2 za UMTS sistem. Proradun nivoa
elektromagnetne emisije izlozen u glavi 6 ovog projekta izvrSen je za konfiguraciju zate¢ene
bazne stanice izloZenoj u ovoj glavi. Postavni plan predmetne bazne stanice i pripadajuceg
antenskog sistema, predviden projektnom dokumentacijom, dat je na slici 3.1.2 koju je izradio
projektni biro Kodar. Osnovni parametri predmetne bazne stanice koji su dobijeni od operatera
Telekom i koriSc¢eni prilikom proracuna opterecenja zivotne sredine, dati su u tabelama 3.2.1.-
3.2.3.

Slika 3.1.1. Antenski Sistem

Struéna ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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Slika 3.1.2. Postavni plan — izgled lokacije
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Tabela 3.2.1. Osnovni parametri GSM900 bazne stanice

Tabela 3.2.2. Osnovni parametri UMTS bazne stanice

Tabela 3.2.3. Osnovni parametri LTE800 bazne stanice

Tabela 3.2.4. Osnovni parametri LTE1800 bazne stanice

Stru¢na ocena opterecenja Zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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3.2 POSTOJECE STANJE NA LOKACIJI

Na osnovu merenja izvrSenog 25.01.2021., dokumentovanog u lzveStaju o ispitivanju
elektromagnetnog polja u lokalnoj zoni radio bazne stanice mobilne telefonije br. 1989, koji je
izradilo preduzecée Labing d.o.o., a koji se nalazi u prilogu Struéne ocene, utvrdeno je da
predmetna radio bazna stanica bila instalirana i aktivha na lokaciji.

Na lokaciji je uoCena i aktivna instalacija bazne stanice operatera mobilne telefonije A1
Srbija.

Ukupna maksimalna jacCina elektricnog polja na osnovu merenja izvrSenog na lokaciji na dan
25.01.2021. iznosi 1.59V/m, a odgovarajuci faktor izloZenosti 0,00536.

Iz rezultata merenja jasno je da elektromagnetna emisija na lokaciji dominantno potice od
sistema koji su instalirani na ovoj lokaciji.

Struéna ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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4. SKRACENI PRIKAZ METODA PREDIKCIJE NIVOA
ELEKTROMAGNETNE EMISIJE

Elektromagnetno polje u lokalnoj zoni bazne stanice moZze se precizno opisati Maxwell-
ovim jednacinama. Nedostatak ovog metoda Sto zahteva veliki broj ulaznih parametara kao
Sto su detaljna elektricna struktura unutra antene, modelovanje objekata u okruzenju, koji
nam ¢&esto nisu dostupni. Drugi nedostatak Sto precizna analiza zahteva dugotrajne
proraCune i zauzima znacajne racunarske resurse. Za potrebe analize sa stanovista uticaja
na zivotnu sredinu, moguée je primenom jednostavnije analize doéi do zadovoljavajucih
rezultata.

Povrdinska gustina snage zraCenja u slobodnom prostoru predajne i-te antene u
dalekoj zoni ili zoni zraCenja odredena je sledec¢im izrazom:

P.
g =4 ,0.), (4.1
g 9(p;,0,), (4.1)

gde je P, ukupna snaga zraCenja i-te antene, r, rastojanje tatke od i-te antene, a

. lzraz (4.1)

i
d(¢;,0, ) usmereno pojacanje i-te antene u smeru odredenom uglovima ¢,, 6,
predstavlja intenzitet Pointingovog vektora u ,dalekoj zoni“ ili ,zoni zra¢enja“.

Jacina elektriénog polja koja poti¢e od i-te antene izraCunava se kao:

[30PG
E:———Tiﬁi (4.2)

JaCina magnetskog polja koja potiCe od i-te antene izracunava se kao:
E

H=— 4.3
> (4.3)
gde je P -snaga na ulazu antene, G dobitak antene u odnosu na izotropnu antenu, 6,¢ -
uglovi elevacija i azimut, r rastojanje od antene u tacki ispitivanja, Z = impedansa sredine

ProraCuni u dalekom polju vaze kada je rastojanje r od antene duzine D (gde je D najveca
geometrijska dimenzija antene) u tacki ispitivanja vec¢a od:

2D’
r=

(4.4)

Za blisko polje antene duzine D, se definiSe na rastojanju r koje zadovoljava:

2
/1<r§2D , (4.5)
A

gde je r rastojanje od antene u tacki ispitivanja .
Reaktivno blisko polje antene se definiSe na rastojanju r:

r-A, (4.6)
gde je r rastojanje od antene u tacki ispitivanja.

U bliskom polju vektori elektriénog i magnetskog polja pored radijtivne komponente, sadrze i
rekativne komponente. Primenom izraza (4.2) za izraCunavanije intenziteta elektri¢nog polja
koje poti¢e od antene dobijaju se vrednosti vece od onih koje bi se dobile tacnim

Struéna ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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odredivanjem elektromagnetnog polja. Na ovaj nacgin dobijaju se vrednosti najgoreg slucaja,
tj. nesto su vece od onih koje bi se mogle o&ekivati u praksi.

Polazeéi od osnovne jedanacine prostiranja elekromagnetnih talasa u slobodnom prostoru
(jednacina 4.2.), snaga napajanja antena, kao i od trodimenzionalnih modela dijagrama
zraCenja koriS¢enih antenskih panela moguce je u svakoj tacki prostora izracunati intenzitet
elektricnog polja koji poti€e od predajnika svake antene ponaosob i to posebno za svaki od
radio kanala koji se emituju preko iste antene. Treba primetiti da su signali koji poti€u sa
razliCitih antena zbog prostorne razdvojenosti nekorelisani. Takode, signali razliCitih radio-
kanala koji se emituju preko iste antene nisu medusobno korelisani zbog frekvencijske
razdvojenosti (naravno, emituju se i razliCite moduliSu¢e poruke). Ukupni intenzitet
elektricnog polja u nekoj tacki prostora koji poti¢e od svih predajnika u sistemu moze se

odrediti na sledecéi nadin:
E= > E’ (4.7)

Formule 4.1-4.3. vaZe u uslovima slobodnog prostora bez prepreka (tzv. Free space
model). U uslovima unutar prostorija, u objektima, signal dodatno slabi prilikom prolaska kroz
zidove. Elementi gradevinskih objekata (zidovi, tavanice, krovovi) u velikoj meri slabe
elektromagnetni talas koji se prostire kroz njih, 10 do 20dB u zavisnosti od konstrukcije
zgrade. U uslovima unutar prostorija, u objektima, signal dodatno slabi prilikom prolaska kroz
zidove, S§to je obradeno u radovima 6-10 navedenim u poglaviju 8. Literatura. Na
frekvencijama na kojima rade GSM900 i UMTS sistem u radovima [3.8] i [3.10] utvrdeno je
prosecno slabljenje od 14.2dB (GSM900), 13.4dB (GSM1800) i 12.8dB (UMTS) na nivou
prizemlja sa standardnom devijacijom priblizno 8dB za razliite tipove objektata. U ovim
radovima utvrdeno je da slabljenje signala opada sa porastom spratnosti oko 1.4dB po
spratu za nize spratove ispitivanih objekata, dok je varijacija u slabljenju na spratovima koji
su viSi od objekata u okolini, prakti€no zanemarljiva. S obzirom na navedene podatke, kao i
na uslove karakteristicne za predmetnu lokaciju, proracun intenziteta elektricnog polja unutar
objekata u lokalnoj zoni predmetne bazne stanice, izvrSen je uzimajuci u obzir 9dB, 8dB, 7dB
slabljenja nivoa signala kroz zidove na poslednjem spratu/spratu od interesa, za sisteme
GSM900, LTE800, UMTS2100, respektivno.

Polazeéi od osnovnih postavki proraCuna nivoa elektricnog polja u lokalnoj zoni
predajnog antenskog sistema, prilikom analize nivoa elektromagnetne emisije od prakticnog
interesa je tzv. “daleka zona” zraCenja, koja ¢e i biti razmatrana u okviru ove Studije. S
obzirom na Cinjenicu da je za uCestanost 900MHz (1800MHz, odnosno 2100MHz) talasna
duzina A=0.33m (A=0.17m, odnosno A=0.14m), moze se reci da pretpostavke o dalekoj zoni
zraCenja vaze veé na rastojanjima ve¢im od 1.6 m (0.8m, odnosno 0.7m), §to je rastojanje
koje odgovara udaljenosti 5A. U sluCaju kada se analizira tzv. “daleko polje” intenzitet
elektricnog polja, intenzitet magnetnog polja i gustina snage emisije su jednoznacno
povezani.

Zbog toga je prilikom poredena sa referentnim graniénim nivoima dovoljno ispitati jednu
od navedenih veli¢ina (u ovom slu€aju je to intenzitet elektricnog polja).

U zoni od interesa intenzitet elektricnog polja proraCunava se za svaku elementarnu
povrSinu dimenzija 1m x 1m.

U okviru rezultata proracuna, vrednosti bi¢e izloZzene numeri¢ke vrednosti intenziteta
elektricnog polja u zonama od interesa.
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5. PRIMENJENI STANDARDI | NORME

Svaka zemlja definiSe svoje nacionalne standarde za izlaganje elektromagnetnim poljima.
Vecdina nacionalnih standarda oslanjaju se na smernicama Medunarodne komisije za zastitu
od nejonizujucih zracenja ( ICNIRP ).

EpidemioloSke studije mogucih dugotrajnih efekata na ljudski organizam ukazuju na to da
postoji izlozenost ljudskog organizma delovanju elektromagnetnog zracenja u javnom i
profesionalnom okruzenju.

S obzirom na intenzitet apsorpcije energije u ljudskom telu, EM zracenje mozemo podeliti u
Cetiri grupe:
o frekvencije od 100 kHz do 20 MHz kod kojih apsorpcija opada sa opadanjem
frekvencije, a znatna apsorpcija se pojavljuje u vratu i nogama,
o frekvencije iz opsega od oko 20 MHz do 300 MHz kod kojih se relativno visoka
apsorpcija javlja u ¢itavom telu, a pri rezonanciji i znatno visa u podrucju glave,
o frekvencije iz opsega od 300 MHz do nekoliko GHz pri kojima se javlja znatna lokalna
neuniformna apsorpcija i
o frekvencije iznad 10 GHz pri kojima se apsorpcija javlja prvenstveno na povrsini tela.

GSM sistem funkcioniSe u opsezima 900 MHz i 1800 MHz, a UMTS mreza funkcionise u
opsegu 2100MHz. Povecéana koncentracija elektromagnetne energije u ovom opsegu na
ljudima izaziva pretezno termicke efekte koji se mogu grubo klasifikovati u toplotne i
stimulativne efekte. Termicki efekti su jedini bioloski efekti koji se sa najve¢om sigurnoscéu
mogu dokazati, kada se govori o izlaganju Zivih organizama RF zracenjima.

Toplotni efekat se ogleda u promeni temperature dela tela izlozenog poveéanoj koncentraciji
elektromagnetne emisije (tkivo se zgreva). Ukoliko je izloZzeno tkivo manje prokrvljeno, efekat
je izrazeniji. Prekomerni porast temperature ljudskog organizma moZze prouzrokovati Stetne
zdravstvene efekte kao $to su: dehidratacija organizma, toplotni Sok, kardiovaskularni
problemi itd.

Stimulativni efekat se ogleda u pojavi nadrazaja nervnih i miSicnih ¢elija, to moze dovesti do
vece razdraZzljivosti i umora, narocito pri dugom izlaganju elektromagnetnoj energiji. Intenzitet
efekata raste sa povecanjem koncentracije elektromagnetne energije. Zbog toga su ovi efekti
dominantni u neposrednoj okolini izvora elektromagnetne emisije. Sa udaljavanjem od izvora
elektromagnetne emisije, smanjuje se uticaj na ljudski organizam. Uticaj elektromagnetnih
talasa je kumulativhog karaktera, tj. direktno srazmeran duzini ekspozicije.

5.1 PRAVILNIK O GRANICAMA IZLAGANJA NEJONIZUJUCEM ZRACENJU

Pravilnikom o granicama izlaganja nejonizuju¢im zraenjima u zonama povecane osetljivosti
(,SI. Glasnik®, br. 104/09) ustanovljena su bazi¢na ograniCenja i referentni granini nivoi
izlaganja stanovniStva nejonizujuéem zraCenju. Usvojena bazi¢na ograniCenja i referentni
grani¢ni nivoi su stroziji od onih koje preporucuju ICNIRP smernice.

Referentni grani¢ni nivoi sluZze za prakti¢nu procenu izloZzenosti, kako bi se odredilo da li
postoji verovatno¢a da bazicna ograniCenja budu prekoracena. Iskazuju se zavisno od visine
frekvencije polja prema slede¢im parametrima:

- jacina elektri¢nog polja E (V/m),

- ja€ina magnetnskog polja H (A/m),
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- gustina magnetskog fluksa B (uT),

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

Primena merljivog referentnog grani¢nog nivoa osigurava postovanje relevantnog bazi¢nog

ograni¢enja.

U narednoj tabeli definisane su vrednosti ograni¢enja za opstu ljudsku populaciju.

Tabela 5.1.1: Referentni granicni nivoi relevantnih veliina za stanovniStvo

Gustina Vreme
) Jagina Jacina Gustina snage uprpseéen
Frekvencija s magnetsk magnetskog | (ekvivalentno jat
elektriénog : .
olia E (V/m) og polja H toka g ravnog (minuta)
POl (A/m) B (mT) talasa) Sow
(W/m?)

<1Hz 5 600 12 800 16 000 *
1-8 Hz 4 000 12 800/F 16 000/F *
8-25 Hz 4 000 1 600/f 2 000/f *
0,025-0,8 kHz 100/f 1,6/f 2/f *
0,8-3 kHz 100/f 2 2,5 *
3-100 kHz 34,8 2 2,5 *
100—150 kHz 34,8 2 2,5 6
0,15-1 MHz 34,8 0,292/f 0,368/f 6
1-10 MHz 34,8/ 2 0, 292/f 0,368/f 6
10—400 MHz 11,2 0,0292 0,0368 0,326 6
:AOSZ‘ZOOO 0,55 2 0’0)9,148 0,00184 2 #1250 6
2-10 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 6

10-300 GHz 244 0,064 0,08 1,6 68/f%

Prema tabeli 5.1.1. graniéne vrednosti za opseg FM, LTE800MHz, 900MHz, opseg

1800MHz i opseg UMTS2100MHz su:

Opseg opseg opseg opseg opseg
FM100MHz 800MHz 900MHz 1800MHz UMTS2100MHz
11.2V/m - 15.5/m — 16.8V/m — 23.4V/m — 24.4V/m —
intenzitet intenzitet intenzitet intenzitet intenzitet
elektricnog elektricnog polja | elektricnog polja | elektricnog polja | elektricnog polja
polja

0.0292A/m - 0.042A/m — 0.044A/m — 0.063A/m — 0.064A/m —
intenzitet intenzitet intenzitet intenzitet intenzitet
magnetnog magnetnog polja | magnetnog polja | magnetnog magnetnog polja
polja polja

0.368W/m2 - | 0.64 W/m* - 0,72 W/m? - 1,44 W/m?* — 1,6 W/ m*—
gustina gustina srednje | gustina srednje | gustina srednje | gustina srednje
srednje snage | shage shage shage snage
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Pri simultanom izlaganju poljima sa razli€itim frekvencijama mora se uzeti u obzir moguénost
zbirnih efekata tim izlaganjima. ProraCuni zasnovani na zbirnim delovanjima moraju se
izvesti za svaki pojedini efekt, tako da se odvojena procena vrsi za termicke i elektricne
stimulativne efekte na telo. Uticaji svih polja se sumiraju na sledeci nacin:

1MHz H. 2 300GHz
L9 E

j=100kHz

Pri Cemu je:

j>150kHz

2
bz CE N\ s0ch (|
§ (_j SR < (5.1)
i>100kHz \ C iz \ E

L,i

i} < 52)

E; — jacina elektricnog polja izmrena na frekvenciji j;

E.; - referentni nivo elektricnog polja prema Tabeli 5.1.1;

H; - jaCina magnetnskog polja na frekvenciji j;

H.; - referentni nivo magnetnskog polja prema Tabeli 5.1.1;

c -je 87/f" Vim;
d- je 0,37/f A/m.

Struéna ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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6. PRORACUN NIVOA ELEKTROMAGNETNE EMISIJE U
LOKALNOJ ZONI PREDMETNE RADIO BAZNE STANICE

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji predmetne bazne stanice
izvrSen je detaljan proracun nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni postojece radio
bazne stanice “Ripanj 2” - BG218 BGU218 BGL218 BG0218* kompanije Telekom Srbija
koja se nalazi na zemljiSnoj parceli u naselju Ripanj. Lokalna zona bazne stanice obuhvata
prostor oko bazne stanice u kojem su zastupljene najveée vrednosti intenziteta
elektromagnetne emisije, a u okviru kojeg se moze naci Covek. Izvan lokalne zone bazne
stanice, vrednosti intenziteta elektromagnetne emisije na svim mestima su manji nego unutar
same zone. Lokalna zona bazne stanice zavisi od tipa instalacije (instalacija antenskog
sistema na stubu, objektu, unutar objekta...). Tako npr. u sluaju instalacije antenskog
sistema bazne stanice na antenskom stubu, lokalna zona bazne stanice obuhvata prakti¢no
zonu na nivou tla oko stuba na kojem se nalazi antenski sistem bazne stanice u kojoj su
zastupljene najvecée vrednosti intenziteta elektromagnetne emisije, obzirom da se na ostalim
nivoima ne moze naéi Covek. U slu€aju instalacije antenskog sistema na krovnoj terasi
usamljenog objekta, lokalnu zonu bazne stanice Cini cela povrSina krovne terase ako se na

svakom mestu na krovnoj terasi moze naci ¢ovek.

U slu€aju bazne stanice “Ripanj 2" - BG218 BGU218 BGL218 BG0218, detaljan proracun
nivoa elektromagnetne emisije treba izvrSiti u lokalnoj zoni bazne stanice, u okolnim
objektima i na nivou tla u zoni od oko 100m udaljenosti od antena. Konkretnim uvidom na
lokaciji bazne stanice “Ripanj 2” - BG218 BGU218 BGL218 BGO218 utvrdeno je da se u
krugu do 100m od predmetnih antena poljoprivredna domacinstva sa manjim stambenim i
pomoc¢nim objektima (slika 6.1). Prilikom izrade proraCuna precizno su definisane pozicije
antenskog sistema, kao i osnovnih parametara instalacije, te je izvrSen prora¢un nivoa

elektromagnetne emisije sa ciliem da se analizira:

e doprinos predmetne bazne stanice koja radi sa maksimalnim optere¢enjem i doprinos

svih sistema na lokaciji kada rade sa maksimalnim optereéenjem;

e zbirni uticaj predmetne bazne stanice operatera Telekom i bazne stanice operatera

Al kada sve radio stanice stanice rade sa maksimalnim opterecenjem

Struéna ocena opterecenja zivotne sredine u lokalnoj zoni bazne stanice
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Slika 6.1. Situacija predmetne radio stanice sa ucrtanim okolnim objektima. Podloga je
preuzeta sa portala Geosrbija i aZzurirana podacima sa obilaska i aerofoto snimaka.

Ulazni podaci sa kojima je raden proracun: tip i model kabineta bazne stanice, broj
primopredajnika, snaga na izlazu iz predajnika bazne stanice, slabljenje kablovske trase, tip,
visina i polozaj antena, njihovi azimuti i tiltovi dobijeni su od operatera, polozaj predmetnog
objekta i antenskog sistema utvrden je iz Tehni¢kog reSenja koji je izradio projektni biro
preduze¢a Kodar na osnovu obilaska predmetne lokacije, a dobitak antena u svim pravcima
uraCunat je softverski, za pattern-e dostupne na web sajtu: http://www.kathrein-scala.com/.

Rezultati proraduna nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni GSM/UMTS/LTE bazne
stanice “Ripanj 2” - BG218 BGU218 BGL218 BG0O218 prikazani su u grafiCkom obliku na
slikama 6.2 — 6.17. Tabele rezultata proracuna nivoa elektromagnetne emisije koje prate
odgovarajuce slike su prikazane u slu€aju da rezultati proraCuna intenziteta elektricnog polja
znacajno prelaze 10% referentne graniCne vrednosti za analizirani sistem (referentni graniéni
nivoi su: 15,5V/m za LTE800, 16.8V/m za GSM900 sistem 23.4V/m za LTE1800 i 24.4V/m za
UMTS2100 sistem prema Pravilniku o granicama izlaganja nejonizuju¢im zracenjima,
»Sluzbeni glasnik RS, br. 104/09).

Tabele rezultata proraCuna faktora izloZzenosti koje prate odgovarajuce slike su prikazane u
sluaju da rezultati proraCuna faktora izloZzenosti prelaze 1 (proraunati faktor izlozenosti u
zonama povecane osetljivosti mora biti manji od 1, prema navedenom pravilniku. Intenzitet
elektricnog polja proraCunava se za svaku elementarnu povrsinu dimenzije 1m x1m. Na nivou
tla gde se ljudi mogu slobodno kretati, prikazana povrsina je dodatno proSirena, tako da je
prostor u kom je prora¢un uraden oko 225x225m.

Maksimalne proradunate vrednosti nivoa elektromagnetne emisije i faktora izloZzenosti u
lokalnoj zoni GSM900/UMTS2100/LTE8BOO/LTE1800 bazne stanice “Ripanj 2” - BG218
BGU218 BGL218 BG0O218, date su u tabeli 6.1. na tlu (visina 1.7m), za svaki sistem
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pojedinacno i ukupni faktor izlaganja. Takode date su procentualne vrednosti proracunatih
maksimuma u odnosu na referentne grani¢ne vrednosti.

Vi.sina Maksimalna vrednost elektri¢nog polja _ Faktor . Faktor

objiar | o | oee v/ ol v

od tla [m] GSM900 | UMTS | LTE8OO | LTE1800 Srbija) Srbija+VIP)
s1 stambeni 5 0.14 0.24 0.28 0.17 0.0005 0.0007
S2 stambeni 8 0.18 0.33 0.34 0.19 0.0007 0.001
S3 stambeni 8 0.22 0.49 0.33 0.2 0.0009 0.0013
s4 stambeni 5 0.19 0.55 0.21 0.18 0.0006 0.0011
S5 stambeni 5 0.22 0.65 0.29 0.2 0.0009 0.0013
S6 stambeni 8 0.28 0.2 0.51 0.18 0.0014 0.0023
S7 stambeni 11 0.19 0.25 0.39 0.16 0.0009 0.0023
S8 stambeni 5 0.2 0.21 0.38 0.14 0.0008 0.0012
S9 stambeni 8 0.25 0.22 0.46 0.14 0.0012 0.0023
$10 | stambeni 8 0.27 0.22 0.5 0.15 0.0014 0.0025
S11 | stambeni 8 0.25 0.24 0.51 0.14 0.0014 0.0026
s12 | stambeni 7 0.18 0.22 0.28 0.18 0.0005 0.0008
$13 | stambeni 5 0.15 0.17 0.31 0.14 0.0006 0.0009
tlo - 1.7 0.86 0.83 1.33 0.64 0.0089 0.0101

Na osnovu proracuna moze se zakljuciti da je nivo elektromagnetne emisije koji potice od

bazne stanice operatera Telekom Srbija na mestima na kojima se moze naéi Covek, a

uzimaju¢i u obzir postojeCe optereéenje Zivotne sredine utvrdeno merenjem, ispod
referentnih grani¢nih nivoa koji propisuje Pravilnik o granicama izlaganja nejonizuju¢im
zraCenjima (,Sluzbeni glasnik RS, br. 104/09). Referentni grani¢ni nivoi su: 16.8V/m za
GSM900, 15.5V/m za LTE800, 23.4V/m za LTE1800 i 24.4V/m za UMTS sistem.
ProraCunate vrednosti faktora izloZzenosti manje su od 1 u svim zonama u kojima je izvrSen
proraCun. ProraCunate vrednosti intenziteta elektricnog polja koje potice od bazne stanice
operatera Telekom Srbija za sve obuhvacene sisteme manje su od 10% referentnih
grani¢nih vrednosti za pomenute sisteme u svim objektima u okruzenju kao i na tlu u okolini

objekta sa baznom stanicom.
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Slika 6.2: Rezultati proraduna jacine elektricnog polja u objektima, za slu¢aj kada GSM900 bazna stanica radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.3. Rezultati proracuna jacine elektricnog polja u objektima, za slu¢aj kada UMTS bazna stanica radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.4. Rezultati proracuna jacine elektricnog polja u objektima, za slu¢aj kada LTE800 bazna stanica radi sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.5. Rezultati proraduna jacine elektri€nog polja u objektima, za slu¢aj kada LTE1800 bazna stanica radi sa maks. kapacitetom
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Slika 6.6: Rezultati proracuna jacine elektriénog polja u objektima, za slu¢aj kada svi sistemi na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.7: Rezultati proracuna faktora izlaganja u objektima, za slu€aj kada svi sistemi na lokaciji na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.8: Rezultati proracuna jacine elektriénog polja u objektima, za slu¢aj kada svi svi sistemi oba operatera na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.9: Rezultati proracuna faktora izlaganja u objektima, za slu€aj kada svi svi sistemi oba operatera na lokaciji na lokaciji rade sa maks. kapacitetom.
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Slika 6.10: Rezultati proracuna jacine elektriCnog polja na tlu, za slu€aj kada GSM900 bazna stanica radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.11. Rezultati proracuna jacine elektri€nog polja na tlu, za sluaj kada UMTS bazna stanica radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.12. Rezultati proracuna jacine elektri¢nog polja na tlu, za slu€aj kada LTE800 bazna stanica operatera radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.13. Rezultati proracuna jacine elektri€nog polja na tlu, za slu€aj kada LTE1800 bazna stanica operatera radi sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.14: Rezultati proracuna jacine elektri€nog polja na tlu, za slu€aj kada svi sistemi na lokaciji rade sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.15: Rezultati proraduna faktora izlaganja na tlu, za slu€aj kada svi sistemi na lokaciji rade sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.16: Rezultati proracuna jacine elektricnog polja na tlu, za slu€aj kada svi sistemi oba operatera na lokaciji rade sa maksimalnim kapacitetom.
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Slika 6.17: Rezultati proracuna faktora izlaganja na tlu, za slu€aj kada svi sistemi oba operatera na lokaciji rade sa maksimalnim kapacitetom.
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7. ZAKLJUCAK

U cilju utvrdivanja nivoa elektromagnetne emisije na lokaciji postojece bazne stanice “Ripanj
2’ - BG218 BGU218 BGL218 BGO218 izvrSen je proracun nivoa elektromagnetne emisije u
lokalnoj zoni bazne stanice operatera Telekom Srbije koja se nalazi u naselju Ripanj u ulici
Avalska b.b. na k.p. 408/1 K.O. Ripanj

Rezultati proraCuna intenziteta elektricnog polja pokazuju da je nivo elektromagnetne emisije
koji potice od bazne stanice operatera Telekom Srbije u lokalnoj zoni na_mestima nha
kojima se moze naci €ovek, a uzimajuéi u obzir postojec¢e opterecenje zivotne sredine
koje je utvrdeno merenjem, ispod referentnih graniénih nivoa koji propisuje Pravilnik o
granicama izlaganja nejonizujuéim zracenjima (,Sluzbeni glasnik RS® br. 104/09).
Proracunate vrednosti faktora izlozenosti koja poti¢e od sistema Telekom Srbije manje su od
1 u svim zonama u kojima je izvrSen proracun.

Proracunate vrednosti intenziteta elektricnog polja koje potiCe od bazne stanice operatera
Telekom Srbije za sve sisteme manje su od 10% od referentnih graniénih vrednosti.

Dobijeni rezultati podrazumevaju Cinjenicu da se bazna stanica korektno i kvalitetno instalira i
da radi u skladu sa parametrima izlozenim u Glavi 3. Treba napomenuti da se pravilnom
konstrukcijom bazne stanice istovremeno zadovoljavaju dva bitna zahteva: kvalitetan rad
GSM900/UMTS/LTEBOO/LTE1800 sistema i minimalan uticaj bazne stanice na Zivotno
okruzenje.

Pristup RBS imaju samo ovlaséena struéna lica koja su obucena za poslove odrzavanja i
upoznata sa Cinjenicom da se nikakve aktivnosti ne mogu obavljati na antenskom sistemu
pre iskljuéenja predajnika bazne stanice.

Na osnovu izvrSene procene i analize nivoa elektromagnetne emisije u lokalnoj zoni bazne
stanice “Ripanj 2" - BG218 BGU218 BGL218 BGO218 moze se izvesti zaklju€ak da nije
neophodno raditi Studiju o proceni uticaja posmatrane bazne stanice na Zivotnu sredinu.

U Beogradu, Odgovorni projektant
30.09.2021.

Vlatko Crncevic, dipl.inz.el.
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9. PRILOZI
9.1. OPIS UREDAJA | OPREME

Ericsson

Serija Ericsson baznih stanica RBS 6000 je namenja za laku migraciju ka novim
funkcionalnostima i novim tehnologijama na postoje¢im sajtovima i postoje¢im kabinetima.
RBS 6000 serija je izradena imajuci u vidu buduce tehnologije i kompatibilnost sa RBS2000 i
RSB 3000 serijom baznih stanica.

Slika 9.1. Serija RBS baznih stanica

Osnovne karakteristike baznih stanice su:

-RBS6000 omogucava laganu migraciju na nove funkcionalnosti i nove tehnologije.
-Inteligentno napajanje omogucava prilagodavanje trenutnim zahtevima, ¢ime se potroSnja
bazne stanice svodi na minimum.

-Sve radio bazne stanice ove serije podrzavaju viSe radio tehnologija (multi-standard).
-ViSenamenski kabineti predstavljaju zajedniCki kabinet za sve komponente, a modularan

dizajn i ekstremno visok nivo integraije doprinose funkcionalnosti i kapacitetu celog sajta.
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RADIO-OPREMA
RBS6601

Sl. 9.1. Hardver BS 6101

Karakteristike bazne stanice stanice date su u tabeli ispod:

Dimenzije (Sirina x visina x dubina) MU 700 x 1520 x 700mm
Tezina 180kg
Napajanje 230VAC ili -48vDC
Standardi GSM, WCDMA, LTE
Kapacitet: do 6 radio jedinica
Maksimalna potrosnja 1300W
Ukupno generisanje toplote 400W
Temperaturni opseg -33° do 45°C
Radio konfiguracije (max): GSM: 3x4-TRX,
WCDMA 3x4
LTE: 3x20 MHz MIMO
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ANTENSKI SISTEM

Panel KATHREIN
Dual Polarization X ] Antennen - Electronic

Half-power Beam Width
Adjust. Electrical Downtilt 0°—8°

set by hand or by optional RCU (Remote Control Unit)
XPol Panel 806-960 65° 17.5dBi 0°-8°T

Type No. 800 10305
Frequency range 806—960

806 — 866 MHz 824 — 894 MHz 880 — 960 MHz
Polarization +45°, —45° +45°, —45° +45°, —45°
Average gain (dBi) 16.8..17 ... 16.7 169..17.1...16.9 17.2...17.4 ..171
Tilt 0°..4°..8° 0°...4°...8° 0°..4°..8°
Horizontal Pattern:
Half-power beam width 69° 67° 65°
Front-to-back ratio, copolar >25dB >25dB >25dB
Cross polar ratio
Maindirection 0° Typically: 25 dB Typically: 25 dB Typically: 25 dB
Sector +60° Typically: > 10 dB Typically: > 10 dB Typically: > 10 dB
Vertical Pattern:
Half-power beam width 9.1° 8.8° 8.5°

Electrical tilt

0°-8°, continuously adjustable

Sidelobe suppression for first
sidelobe above main beam

0°..2°...4°..8°T | 0°...2°..4°..8°T | 0°..2°...4°...8°T
17 ...16..15...14dB |17 .. 16 .. 15..14dB |20 ... 18 .. 17 .. 15dB

Impedance 50 Q
VSWR <15
Isolation, between ports >30dB

Intermodulation IM3

<—150 dBc (2 x 43 dBm carrier)

Max. power per input

500 W (at 50 °C ambient temperature)

880 — 960 MHz:

+45°/-45° Polarization

=
Horizontal Pattern Vertical Pattern
0°-8° electrical downtilt
824 — 894 MHz: +459—-45° Polarization 806-960 806—960
Ny —45° +45°
7-16 7-16
Mechanical specifications
Input 2 x 7-16 female
Horizontal Pattern VenicaTPattern Connector position Rearside, pointing downwards
0°-8° electrical downtilt Adjustment 1x, Position bottom
806 — 866 MHz: +45%—45° Polarization mechanism continuously adjustable
1 — [ Weight 12,6 kg
Wind load Frontal: 400 N (at 150 km/h)

Lateral: 260 N (at 150 km/h)
Rearside: 890 N (at 150 km/h)

Horizontal Pattern

Max. wind velocity 200 km/h
Packing size 2536 x 292 x 192 mm
Height/width/depth 2254 /259 /99 mm

Vertical Pattern
0°-8° electrical downtilt
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LABING

Multi-band Panel

Dual Polarization
Half-power Beam Width
Adjust. Electrical Downtilt

[ x ]
0°-10°

KATHREIN

Antennen - Electronic

Enhanced Sidelobe Suppression

Downtilt set by hand or by optional RCU (Remote Control Unit)

XPol Panel 1710-2200 65° 19dBi 0°-10°T ESLS

Type No.

80010505vo1

Frequency range

1710-2200

1710 — 1880 MHz 1850 — 1990 MHz 1920 — 2170 MHz 2000 — 2200 MHz
Polarization +45°, —45° +45°, —45° +45°, —45° +45°, —45°
Average Gain (dBi) 185..187 ..185dB | 18.7..19.0...185dB | 18.7..19.0...184 dB | 187..189...18.3 dB
Tilt 0°...5° _10°T 0°...5° _10°T 0°..5° _10°T 0°..5° __10°T
Horizontal Pattern:
Half-power beam width 67" 65° 647 63°
Front-to-back ratio (180° £30%) =30dB =30dB =27 dB =26dB
Cross polar ratio g Typically: 25 dB Typically: 22 dB Typically: 22 dB Typically: 22 dB
Sector +60° z1idB =11 dB =11dB =10dB
Tracking, Avg. 0.5dB
Squint +2.5°
Vertical Pattern:
Half-power beam width 5.0° 4.8° 4.6° 4.4°
Elecirical filt 0°-10°, continuously adjustable
Sidelobe suppression 0°..4° 8" . 10°T| 0°..4°._.8" . 10°T| 0°..4°_.8" . 10°T| 0°..4° .8 . 10°T
— for first sidelobe above main beam [=20...20 .18 .. 18dB | 220..20..18 _18dB (219..20..18 __18dB (218..20..18 ._18dB
— within 0°-20° sector above horizon|=18...18 17 .. 17dB | 217..18_.17 _15dB | 217..17..17 _15dB | 217..17..14 _12dB
Impedance 50 Q
VSWR <15
Isolation, between ports =30 dB
Intermodulation 1M3 < —153 dBc (2 x 43 dBm carrier)
Max. power per input 300 W (at 50 *C ambient temperature)
1710 — 1880 MHz: +45%-45° Polarization
1710-2200| [1710-2200
—45° +45°
Horizontal Pattern °_1\J§:1Ie(|;;::1?;:|e:jr;wnnn 716 716
1850 — 1990 MHz: +45%-45° Polarization Mechanical specifications
Input 2 x 7-16 female
Connector position Bottom
Adjustment 1x, Position bottom
mechanism continuously adjustable
Wind load Frontal: 520 N (at 150 kmv/h)
Lateral: 190 M (at 150 km/h)
Horizontal Pattem \ertical Panem Rearside: @30 N (at 150 km/h)
=107 electrical downtil Max. wind velocity 200 km/h
1920 — 2200 MHz: +45%-45° Polarization Height/width/depth 1984 /155 / 69 mm
Eitfngt?nr; erdware M (Medium)
Weight 11 kg / 13 kg (clamps incl.)
Packing size 2264 x 172 x 92 mm
Scope of supply Panel and 2 units of clamps
for 50 — 115 mm diameter
Horizontal Pattem \ertical Pattem
0°=10° alactrical downilt
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IZVESTAJ O ISPITIVANJU
ELEKTROMAGNETNOG POLJA

Opsti deo

Vrsta merenijalispitivanja:

Ispitivanje intenziteta elektri¢nog polja u frekvencijskom
opsegu od 27 MHz do 6 GHz i ispitivanje izloZzenosti ljudi

Narucilac merenjalispitivanja:

Predmet ispitivanja/lokacija/objekat:

GPS (WGS84) koordinate izvora
zraCenja/lokacije

Vlasnik izvora:

Datum prijema zahteva:
Datum i vreme ispitivanja:
Uslovi okoline:

Telekom Srbija a.d., Takovska 2, Beograd
Radio bazne stanice mobilne telefonije:
“Ripanj 2" — BG218 BGU218 BGL218 BG0O218
/adresa lokacije: Avalska bb, Beograd
/antenski stub

geograf.Sirina: 44°40'22.97" N

geograf. duzina: 20°30'4.53" E

Telekom Srbija a.d., Takovska 2, Beograd

15.12.2020.
25.01.2021. od 10:24 do 10:45

Temperatura: 6.9°C
Vlaznost vazduha: 59.1%
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1. Uvod

Merenije i ispitivanje je izvedeno prema sledeé¢im dokumentima:
- SRPS EN 62232:2017
- SRPS EN 50413: 2020
- SRPS EN 50420: 2008
- SRPS EN 61566: 2009
- SRPS EN 50401:2017

- Metodologija LABING-M01 Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio
telekomunikacione opreme i sistema.

Pravilnikom o granicama izlaganja nejonizuju¢im zracenjima (,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09)
propisani su odgovarajucu referentni graniéni nivoi sa kojima se poredi izmerena jacina elektri¢nog

polja i propisana dozvoljena vrednost faktora izlaganja.
2. Opéti podaci

Adresa izvora elektromagnetnog polja/ lokacije na kojoj se vrsi merenje:

Avalska bb, Beograd

Naziv izvora elektromagnetnog polja :

“‘Ripanj 2”— BG218 BGU218 BGL218 BGO218

Tip lokacije :

Atenski stub

2.1 Lokacija — detaljan opis

Slika 2.1. Prikaz makrolokacije (satelitski/ kartografski)
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Slika 2.2. Fotografija mikrolokacije

Slika 2.2.a. Fotografije predmetnog antenskog sistema operatera Telekom Srbija
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Slika 2.2.b. Fotografija predmetne bazne stanice operatera Telekom Srbija

Kratak opis lokacije/izvora elektromagnetnog polja:

Na predmetnoj lokaciji instalirana je trosektorska bazna stanica za ostvarivanje GSM900, LTES800,
LTE1800 i UMTS2100. Za realizaciju sistema GSM900/LTE800/LTE1800/UMTS2100 sistema koristi
se bazna stanica 6101 i Emerson.

Kabineti sa opremom su postavljeni na tlu u podnozju antenskog stuba. Antenski sistem je montiran na
CeliCnim nosacima koji su montirani na antenskom stubu.

Antenski sistem se sastoji od ukupno dvanaest (12) antena:

-tri (3) tipa APX906515 za realizaciju GSM900 sistema, po jedna na svakom sektoru,

-tri (3) tipa K 80010505 za realizaciju UMTS2100 sistema, po jedna na svakom sektoru,

-tri (3) tipa K 80010305 za realizaciju LTE800 sistema, po jedna na svakom sektoru,

-tri (3) tipa K 80010621 za realizaciju LTE1800 sistema, po jedna na svakom sektoru.

Antene su usmerene prema azimutima 35°, 145° i 240° respektivno po sektorima. Elektri¢ni tiltovi
iznose 0°, 0°, 0° za GSM9000°, 0°, 4°, 4° za UMTS2100, 0°, 4°, 3° za LTE800 i 2°, 4°, 4° za LTE1800,
respektivno po sektorima. Mehanicki tilt iznosi -2°, 4°, 4° respektivno po sektorima GSM900, -6°, 0°, 0°
respektivno po sektorima UMTS2100, dok mehanicki tilt iznosi 0°, 0°, 0° respektivno po sektorima
LTE800/LTE1800.

Visine baza antena iznose 33.7m od tla na svim sektorima za LTE800, 34m od tla na svim sektorima
za GSM900/UMTS2100 i 34.5m od tla na prvom i drugom i 31.5m od tla na treéem sektoru za
LTE1800.

Prema podacima operatera Telekom Srbija, konfiguracija primopredajnika predmetne bazne stanice je
2+2+2 za GSM900 sistem, 1+1+1 za LTE800 sistem, 1+1+1 za LTE1800 sistem i 2+2+2 za
UMTS2100 sistem.

Na dan vrSenja merenja, na lokaciji je bila instalirana i puStena u rad predmetna bazna stanica.

Na lokaciji je uoCena i aktivha instalacija bazne stanice operatera mobilne telefonije A1 (slika 2.3).
Osim pomenute, nisu uoceni drugi sistemi (radio i TV predajnici, bazne stanice drugih operatera u
blizini i sl.).
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Slika 2.3. Fotografije antenskog sistema i bazne stanice operatera A1 na lokaciji
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Karakteristike predmetnog izvora EM polja:

Osnovni parametri bazne stanice GSM900 (kod/ serijski broj) : (“Ripanj 2”— BG218 /| nepoznat)

T.Ip M?dEI Snaga na izlazu iz " Visina Dobitak Ugao Smn? gl'avnog snopa Downtilt mehanicki . Gubici na Broj Frekvencija
- Oznaka kabineta | kabineta L . Broj baze . zracenja antene [°] A . Duzina . T
Lokacija predajnika Tip antene antene | usmerenja N " elektricni [°] Tip kabla kablovskoj| predajni kontrolnog kanala BCCH
sektora bazne bazne [dBm] W] antena antene [dBd] rl Horizontalna Vertikalna el kabla [m] trasi [dB] a MH.
stanice | stanice (m) (MHz)
BG218D1 Outdoor 6101 45.0 31.6 APX906515 1 34.00 14.95 35 65 9 -2 0 718" 35.0 430 2 946 55
BG218 Ripanj 2 BG218D2 Outdoor 6101 45.0 31.6 APX906515 1 34.00 14.95 145 65 9 4 0 7/8" 35.0 430 2 946.8 59
BG218D3 Outdoor 6101 45.0 31.6 APX906515 1 34.00 14.95 240 65 9 4 0 7/8" 35.0 430 2 947.6 63
. . . . . T Y PR
Osnovni parametri bazne stanice LTE800 (kod/ serijski broj) : (“Ripanj 2”— BGO218 / nepoznat)
Tip Model | o o naizlazu iz ) Visina | Dobitak Sirina glavnog snopa zracenja | no it mehanicki y Gubici na ) )
" kabineta | kabineta L Broj Ugao antene [°] . Duzina . Broj Frekvencija kanala
Lokacija Oznaka sektora predajnika Tip antene baze antene . . . elektricni [°] Tip kabla kablovskoj L Cell ID
bazne bazne antena usmerenja [°]| Horizontalna Vertikalna kabla [m] N predajnika; (MHz)
. . [dBm] w] antene (m) | [dBd] 1 trasi [dB]
stanice stanice
BGO218A Outdoor 6101 48.6 72.4 80010305 1 33.70 14.65 35 67 8.8 0 0 optika+1/2" 3.0 1.19 1 796 423
5602128 Ripani|  BGo2188 | Outdoor | 6101 486 72.4 80010305 1 3370 | 14.85 145 67 8.8 0 4 optika+1/2" | 3.0 1.19 1 796 424
BG0218C Outdoor 6101 48.6 72.4 80010305 1 33.70 14.65 240 67 8.8 0 3 optika+1/2" 3.0 1.19 1 796 425
. . . ‘e P N ouPy: .y
Osnovni parametri bazne stanice LTE1800 (kod/ serijski broj) : (“Ripanj 2”— BGL218 | nepoznat)
Tip Model N . Visina . Sirina glavnog snopa " - - .
.. Oznaka kabineta | kabineta Snaga na 'lz'lazu 'z . Broj baze Dobitak Ugao . zracenja antene [°] Downtilt ”m.ehanlckl " Duzina Gubici na- Bm’_ .| Frekvencija kanala
Lokacija predajnika Tip antene antene | usmerenja . b elektricni [°] Tip kabla kablovskoj| predajni Cell ID
sektora bazne bazne [dBm] W] antena antene dBd Horizontalna Vertikalna rl kabla [m] trasi [dB K (MHz)
stanice | stanice (m) [dBd] rl rasi [dB] a
BGL218A Outdoor 6101 48.6 72.4 80010621 1 34.50 156.25 35 68 6.7 0 2 optika+1/2" 3.0 1.30 1 1835 423
BGL21
R;;)anj 2 BGL218B Outdoor 6101 48.6 72.4 80010621 1 34.50 15.25 145 68 6.7 0 4 optika+1/2" 3.0 1.30 1 1835 424
BGL218C Outdoor 6101 48.6 724 80010621 1 31.50 156.25 240 68 6.7 0 4 optika+1/2" 3.0 1.30 1 1835 425
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Osnovni parametri bazne stanice UMTS2100 (kod/ serijski broj) : (“Ripanj 2”— BGU218 / nepoznat)

Tip Model . . Visina " Sirina glavnog snopa . i L .
" Oznaka kabineta | kabineta Snaga na '|z.lazu 1z N Broj baze Dobitak Ugao . zracenja antene [°] Downtlit ”m'ehamckl . Duzina Gubici na' Bml. .| Frek ija kanala | Scr bli
Lokacija predajnika Tip antene antene | usmerenja . " elektricni [°] Tip kabla kablovskoj| predajni
sektora bazne bazne [dBm] W] antena antene [dBd] el Horizontalna Vertikalna rl kabla [m] trasi [dB] Ka (MHz) code ID
stanice | stanice (m)

BGU218A Outdoor 6101 43.0 20.0 80010505 1 34.00 16.85 35 64 4.6 -6 0 optika+1/2" 3.0 1.33 2 2127.6/2132.6 231

BGU21§ Ripanj BGU218B Outdoor 6101 43.0 20.0 80010505 1 34.00 16.85 145 64 4.6 0 4 optika+1/2" 3.0 1.33 2 2127.6/2132.7 131

BGU218C Outdoor 6101 43.0 20.0 80010505 1 34.00 16.85 240 64 4.6 0 4 optika+1/2" 3.0 1.33 2 2127.6/2132.8 275

Napomena: Predmetna bazna stanica sastoji se od GSM900, LTE800, LTE1800 i UMTS2100 sistema. Podaci: naziv i kod lokacije, tip bazne stanice, model
kabineta, snage predajnika bazne stanice, tipovi antena, njihovi azimuti, visine i tiltovi, tipovi i duzina kabla, kao i slabljenje na kablovskoj trasi, broj predajnika,
frekvencije kanala i SC kodovi i CPICH kanala dobijeni su od operatera Telekom Srbija. Dobici antena i Sirine glavnog snopa zra¢enja preuzeti su iz kataloga
dostupnog na web saijtu: http://www.kathrein-scala.com/ . Podaci o serijskim brojevima primopredajnika nisu bili dostupni do dana izdavanja Izvestaja.
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3. Merna oprema

KoriS¢ena merna oprema:

Uredaj: Analizator spektra izotropna sonda izotropna sonda Digitalni termohigrometar
Oznaka: SRM3006 3501/03 3502/01 BCO06
Proizvodac: NARDA NARDA NARDA TROTEC
Opseg merenja: 9kHz-6GHz 27MHz-3GHz 420MHz-6GHz (-20° - 60°)
0,2mV/m-200V/m | 0,14mV/m-160V/m | (0 - 100)%
Serijski broj: D-0043 K-0217 B-0102 141021632
Ej}ggc"i’j‘;f'ed”je 07.02.2020. 07.02.2020. 17.10.2017. 10.08.2018.
Koristi se: O
3.1 PodeSavanja instrumenta za merenje (preliminarno/ frekvencijski selektivno merenje)

Podesavanje spektralnog analizatora NARDA SRM3006 za preliminarno merenje

Ime FrekveF,\cl:llﬁ:; opseg TraDceTel\(/:Itc:)c:e/ RBW VBW MeaSLli/lreansy;I)?ange Threshold

FM Radio 87.5-108 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
DVB-T 174-230 MaxAvg 5MHz Auto 2 Threshold_0
CDMA Telekom 421.875-424.375 MaxAvg 500kHz Auto 2 Threshold_0
CDMA Orion 425.625-428.125 MaxAvg 500kHz Auto 2 Threshold_0
DVB-T 470-790 MaxAvg 5MHz Auto 2 Threshold_0
MTS 800 791-801 MaxAvg 2MHz Auto 2 Threshold_0
Cetin 800 801-811 MaxAvg 2MHz Auto 2 Threshold_0
A1 800 811-821 MaxAvg 2MHz Auto 2 Threshold_0
A1 900 935.1-939.3 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
MTS 900 939.5-949.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
Cetin 900 949.3-958.9 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
Cetin 1800 1805.1-1825.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
Telekom 1800 1825.1-1845.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
A1 1800 1845.1-1875.1 MaxAvg 200 kHz Auto 2 Threshold_0
MTS 2100 2125.0-2140.0 MaxAvg 3MHz Auto 2 Threshold_0
A1 2100 2140.0-2155.0 MaxAvg 3MHz Auto 2 Threshold_0
Cetin 2100 2155.1-2170.1 MaxAvg 3MHz Auto 2 Threshold_0
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4. |Ispitivanje

4.1 Tok ispitivanja

Izbor taCaka ispitivanja izvrSen je u zoni od interesa, na osnovu obilaska lokacije, u skladu sa rasporedom opreme predmetnog
izvora ispitivanja, potencijalnih relevantnih izvora i potencijalnih uzroka perturbacije prema dokumentu LABING-MO1
Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio telekomunikacione opreme i sistema.

Dispozicija tacaka preliminarnog merenja data je opisno u sledecoj tabeli Tabela 4.1, a graficki prikaz dispozicije tacaka dat je
na slici 4.1.

Tabela 4.1. Dispozicija tacka ispitivanja uz sliku 4.1.

Visina
Oznaka merne Opis dispozicije:
tacke: sonde u P P 1e:
tacki:
T 1,7m Tlo, u azimutu 35° na udaljenosti 15m od blize noge stuba
T2 1,7m Tlo, u azimutu 60° na udaljenosti 35m od blize noge stuba
T3 1,7m Tlo, u azimutu 55° na udaljenosti 50m od blize noge stuba
T4 1,7m Tlo, u azimutu 145° na udaljenosti 10m od blize noge stuba
T5 1,7m Tlo, u azimutu 145° na udaljenosti 30m od blize noge stuba
T6 1,7m Tlo, u azimutu 145° na udaljenosti 50m od blize noge stuba
T7 1,7m Tlo, u azimutu 220° na udaljenosti 20m od blize noge stuba
T8 1,7m Tlo, u azimutu 220° na udaljenosti 40m od blize noge stuba
T9 1,7m Tlo, u azimutu 240° na udaljenosti 50m od blize noge stuba
T10 1,7m Tlo, u azimutu 240° na udaljenosti 30m od blize noge stuba
Napomena: U trenutku merenja, nije bilo moguce uci u dvoriste i objekat na adresi Avalska Il deo br. 11.

Slika 4.1. Dispozicija tacaka ispitivanja
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5. Rezultati merenja

5.1 Rezultati ispitivanja po frekvencijskim opsezima - preliminarno merenje

Preliminarno merenje po frekvencijskim opsezima izvrSeno je prema dokumentu LABING-MO1
Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio telekomunikacione opreme i sistema., prema
izabranoj metodi.

Na osnovu rezultata ovog ispitivanja donosi se zakljuéak o tacki u kojoj je potrebno izvrsiti
frekvencijski selektivno merenje kao i zakljuéak o relevantnim izvorima ¢iji uticaj je potrebno
uzeti u obazir.

Rezultati ispitivanja preliminarnog merenja jac¢ine ukupnog elektriénog polja i faktora izlaganja u tatkama
ispitivanja prikazani su u tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Jagina ukupnog izmerenog elektri¢nog polja i faktora izlaganja po tatkama ispitivanja

Tacka Eukupno AE; A E; )
ispitivanja: | [V/im]: | (V/m)+ | (V/m)- | ER"™
T1 0,82 | 0,146 | 0,107 | 0,00165
T2 0,73 | 0,118 | 0,087 | 0,00164
T3 0,83 | 0,153 | 0,113 | 0,00193
T4 0,85 | 0,152 | 0,112 | 0,00206
T5 0,95| 0,143 | 0,105 | 0,00295
T6 0,97 | 0,152 | 0,112 | 0,00248
T7 0,76 | 0,117 | 0,086 | 0,00138
T8 1,59 | 0,436 | 0,321 | 0,00536
T9 1,36 | 0,344 | 0,253 | 0,00408
T10 0,83 | 0,131 | 0,097 | 0,00190

gde je

e Euupno —Ukupna jacina elektricnog polja u tacki ispitivanja

e AEyupno—merna nesigurnost jacine elekiricnog polja na i-tom frekvencijskom opsegu (u intervalu
poverenja 95%)

e ERIi,, — ukupan faktor izlaganja u tacki ispitivanja

Na ovom mestu dat je prikaz rezultata preliminarnog merenja po frekvencijskim opsezima u pojedinim
taCkama ispitivanja u frekvencijskom opsegu rada merne opreme.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T1:

Oznaka tacke:

T1 - Tlo, u azimutu 35° na udaljenosti 15m od bliZze noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,13 1,1 0,044 0,033 11,2 0,00013
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,011 0,008 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,01 0,1 0,005 0,004 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,06 0,5 0,020 0,015 11,9 0,00002
Telekom LTE800 791-801 0,09 0,6 0,031 0,023 15,5 0,00003
Telenor LTE800 801-811 0,06 0,4 0,023 0,017 15,6 0,00002
A1 LTE800 811-821 0,16 1,0 0,058 0,043 15,7 0,00011
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,25 1,5 0,089 0,066 16,8 0,00022
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,31 1,9 0,112 0,082 16,9 0,00034
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,04 0,2 0,015 0,011 17,0 0,00001
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,02 0,1 0,006 0,004 23,4 0,00000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,10 0,4 0,037 0,027 23,5 0,00002
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,02 0,1 0,006 0,005 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,52 2,1 0,184 0,135 244 0,00045
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 0,41 1,7 0,145 0,107 244 0,00028
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,10 04 0,036 0,027 244 0,00002
WiFi 2401- 2473 0,03 0,1 0,011 0,008 244 0,00000
Eukupno: 0,82
A Eukupno: 0,146 0,107
ERizm: | 0,00165

6.1.1: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T1.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T2:

Oznaka tacke:

T2 - Tlo, u azimutu 60° na udaljenosti 35m od blize noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,15 1,4 0,053 0,039 11,2 0,00019
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,011 0,008 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,01 0,1 0,004 0,003 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,09 0,7 0,031 0,023 11,9 0,00005
Telekom LTE800 791-801 0,13 0,9 0,047 0,035 15,5 0,00007
Telenor LTE800 801-811 0,06 0,4 0,023 0,017 15,6 0,00002
A1 LTE800 811-821 0,42 2,7 0,149 0,110 15,7 0,00071
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,13 0,8 0,048 0,035 16,8 0,00006
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,13 0,8 0,047 0,035 16,9 0,00006
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,06 0,3 0,020 0,015 17,0 0,00001
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,04 0,2 0,016 0,011 23,4 0,00000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,28 1,2 0,099 0,073 23,5 0,00014
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,04 0,2 0,014 0,010 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,21 0,9 0,076 0,056 244 0,00008
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 0,37 1,5 0,130 0,096 244 0,00022
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,07 0,3 0,026 0,019 244 0,00001
WiFi 2401- 2473 0,03 0,1 0,011 0,008 244 0,00000
Eukupno: 0,73
A Eukupno: 0,118 0,087
ERizm: | 0,00164

6.1.2: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T2.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T3:

Oznaka tacke:

T3 - Tlo, u azimutu 55° na udaljenosti 50m od blize noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,12 1,1 0,043 0,032 11,2 0,00012
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,011 0,008 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,02 0,2 0,008 0,006 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,12 1,0 0,041 0,030 11,9 0,00010
Telekom LTE800 791-801 0,31 2,0 0,109 0,080 15,5 0,00039
Telenor LTE800 801-811 0,06 0,4 0,023 0,017 15,6 0,00002
A1 LTE800 811-821 0,22 1,4 0,080 0,059 15,7 0,00020
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,31 1,8 0,109 0,080 16,8 0,00033
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,17 1,0 0,061 0,045 16,9 0,00010
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,04 0,2 0,015 0,011 17,0 0,00001
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,03 0,1 0,011 0,008 23,4 0,00000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,16 0,7 0,057 0,042 23,5 0,00005
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,02 0,1 0,008 0,006 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,18 0,7 0,065 0,048 244 0,00005
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 0,57 23 0,202 0,149 244 0,00054
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,05 0,2 0,019 0,014 244 0,00000
WiFi 2401- 2473 0,03 0,1 0,011 0,008 244 0,00000
Eukupno: 0,83
A Eukupno: 0,153 0,113
ERizm: | 0,00193

6.1.3: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T3.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T4:

Oznaka tacke:

T4 - Tlo, u azimutu 145° na udaljenosti 10m od bliZze noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,10 0,9 0,034 0,025 11,2 0,00008
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,011 0,008 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,02 0,2 0,007 0,005 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,06 0,5 0,022 0,016 11,9 0,00003
Telekom LTES800 791-801 0,06 0,4 0,022 0,017 15,5 0,00002
Telenor LTE800 801-811 0,10 0,6 0,034 0,025 15,6 0,00004
A1 LTES800 811-821 0,51 3,3 0,182 0,134 15,7 0,00106
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,19 1,1 0,068 0,050 16,8 0,00013
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,11 0,7 0,040 0,030 16,9 0,00005
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,05 0,3 0,016 0,012 17,0 0,00001
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,03 0,1 0,012 0,009 23,4 0,00000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,16 0,7 0,056 0,042 23,5 0,00005
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,02 0,1 0,007 0,005 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,46 1,9 0,165 0,122 244 0,00036
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 0,34 1,4 0,123 0,091 244 0,00020
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,10 04 0,035 0,026 244 0,00002
WiFi 2401- 2473 0,11 0,5 0,040 0,029 244 0,00002
Eukupno: 0,85
A Eukupno: 0,152 0,112
ERizm: | 0,00206

6.1.4: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T4.

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja

Izvestaj broj: 1989

strana 14 od 29



mailto:office@labing.rs

LABING D.O.O.

11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68

Telefon: +381 11 408 62 35
office@labing.rs Mati¢ni broj: 21062863

e-mail:

Fax: +381 11 266 08 40

Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T5:

Oznaka tacke:

T5 - Tlo, u azimutu 145° na udaljenosti 30m od bliZze noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,14 1,3 0,050 0,037 11,2 0,00016
DVB-T 174-230 0,04 0,3 0,012 0,009 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,02 0,1 0,006 0,004 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,24 2,0 0,082 0,061 11,9 0,00039
Telekom LTE800 791-801 0,11 0,7 0,040 0,029 15,5 0,00005
Telenor LTE800 801-811 0,09 0,6 0,031 0,023 15,6 0,00003
A1 LTE800 811-821 0,53 3,4 0,189 0,139 15,7 0,00115
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,28 1,6 0,098 0,073 16,8 0,00027
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,27 1,6 0,096 0,071 16,9 0,00025
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,04 0,2 0,015 0,011 17,0 0,00001
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,05 0,2 0,017 0,013 23,4 0,00000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,23 1,0 0,084 0,062 23,5 0,00010
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,04 0,2 0,015 0,011 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,37 1,5 0,132 0,098 244 0,00023
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 0,41 1,7 0,147 0,108 244 0,00029
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,06 0,2 0,021 0,015 244 0,00001
WiFi 2401- 2473 0,03 0,1 0,011 0,008 244 0,00000
Eukupno: 0,95
A Eukupno: 0,143 0,105
ERizm: | 0,00295

6.1.5: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T5.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T6:

Oznaka tacke:

T6 - Tlo, u azimutu 145° na udaljenosti 50m od blize noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,12 1,0 0,040 0,030 11,2 0,00011
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,011 0,008 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,02 0,2 0,007 0,005 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,09 0,8 0,033 0,024 11,9 0,00006
Telekom LTES800 791-801 0,09 0,6 0,033 0,024 15,5 0,00003
Telenor LTE800 801-811 0,08 0,5 0,029 0,022 15,6 0,00003
A1 LTES800 811-821 0,41 2,6 0,146 0,108 15,7 0,00068
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,25 1,5 0,088 0,065 16,8 0,00021
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,33 2,0 0,117 0,087 16,9 0,00038
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,05 0,3 0,019 0,014 17,0 0,00001
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,04 0,2 0,015 0,011 23,4 0,00000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,23 1,0 0,081 0,060 23,5 0,00009
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,03 0,1 0,010 0,007 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,51 2,1 0,182 0,134 244 0,00044
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 0,49 2,0 0,174 0,128 244 0,00040
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,11 04 0,038 0,028 244 0,00002
WiFi 2401- 2473 0,03 0,1 0,011 0,008 244 0,00000
Eukupno: 0,97
A Eukupno: 0,152 0,112
ERizm: | 0,00248

6.1.6: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T6.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T7:

Oznaka tacke:

T7 - Tlo, u azimutu 220° na udaljenosti 20m od bliZze noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,07 0,6 0,025 0,019 11,2 0,00004
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,011 0,008 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,02 0,2 0,006 0,004 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,09 0,7 0,030 0,022 11,9 0,00005
Telekom LTE800 791-801 0,10 0,6 0,034 0,025 15,5 0,00004
Telenor LTE800 801-811 0,06 0,4 0,020 0,015 15,6 0,00001
A1 LTE800 811-821 0,18 1,2 0,065 0,048 15,7 0,00014
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,29 1,7 0,102 0,075 16,8 0,00029
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,16 1,0 0,059 0,043 16,9 0,00010
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,04 0,2 0,014 0,011 17,0 0,00001
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,05 0,2 0,019 0,014 23,4 0,00001
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,31 1,3 0,109 0,080 23,5 0,00017
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,02 0,1 0,009 0,006 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,35 1,4 0,124 0,091 244 0,00020
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 0,42 1,7 0,149 0,110 244 0,00029
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,13 0,5 0,046 0,034 244 0,00003
WiFi 2401- 2473 0,03 0,1 0,011 0,008 244 0,00000
Eukupno: 0,76
A Eukupno: 0,117 0,086
ERizm: | 0,00138

6.1.7: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T7.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T8:

Oznaka tacke:

T8 - Tlo, u azimutu 220° na udaljenosti 40m od blize noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,09 0,8 0,031 0,023 11,2 0,00006
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,011 0,008 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,02 0,2 0,007 0,005 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,10 0,9 0,036 0,027 11,9 0,00007
Telekom LTE800 791-801 0,13 0,8 0,047 0,034 15,5 0,00007
Telenor LTE800 801-811 0,10 0,6 0,035 0,026 15,6 0,00004
A1 LTE800 811-821 0,55 3,5 0,195 0,144 15,7 0,00122
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,25 1,5 0,090 0,066 16,8 0,00022
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,23 1,4 0,082 0,060 16,9 0,00018
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,03 0,2 0,010 0,007 17,0 0,00000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,01 0,1 0,005 0,004 23,4 0,00000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,14 0,6 0,051 0,037 23,5 0,00004
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,03 0,1 0,009 0,007 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,21 0,8 0,073 0,054 244 0,00007
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 1,38 5,7 0,494 0,364 244 0,00322
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,29 1,2 0,104 0,077 244 0,00014
WiFi 2401- 2473 0,03 0,1 0,011 0,008 244 0,00000
Eukupno: 1,59
A Eukupno: 0,436 0,321
ERizm: | 0,00536

6.1.8: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T8.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T9:

Oznaka tacke:

T9 - Tlo, u azimutu 240° na udaljenosti 50m od bliZze noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,09 0,8 0,030 0,022 11,2 0,00006
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,011 0,008 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,02 0,2 0,007 0,005 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,11 0,9 0,037 0,027 11,9 0,00008
Telekom LTE800 791-801 0,19 1,3 0,069 0,051 15,5 0,00016
Telenor LTE800 801-811 0,08 0,5 0,027 0,020 15,6 0,00002
A1 LTE800 811-821 0,45 2,9 0,162 0,119 15,7 0,00084
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,32 1,9 0,115 0,084 16,8 0,00036
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,17 1,0 0,061 0,045 16,9 0,00010
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,03 0,2 0,011 0,008 17,0 0,00000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,03 0,1 0,010 0,007 23,4 0,00000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,12 0,5 0,041 0,031 23,5 0,00002
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,02 0,1 0,009 0,006 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,31 1,3 0,112 0,082 244 0,00016
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 1,13 4,6 0,405 0,298 244 0,00216
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,23 0,9 0,081 0,060 244 0,00009
WiFi 2401- 2473 0,03 0,1 0,011 0,008 244 0,00000
Eukupno: 1,36
A Eukupno: 0,344 0,253
ERizm: | 0,00408

6.1.9: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T9.
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Rezultati preliminarnog ispitivanja u tacki ispitivanja T10:

Oznaka tacke:

T10 - Tlo, u azimutu 240° na udaljenosti 30m od bliZze noge stuba

KoriS¢ena metoda:

Preliminarno merenje na otvorenom prostoru

Frekvencijski Ei/Eref A Ei A Ei Eref
Sistem opseg (MHz) Ei (V/m) [%] (V/m)+ (V/m)- (V/m) ERIi
FM radio 87.5-108 0,10 0,9 0,036 0,026 11,2 0,00008
DVB-T 174-230 0,03 0,3 0,011 0,008 11,2 0,00001
CDMA Telekom 421.875-424.375 0,02 0,1 0,006 0,004 11,3 0,00000
CDMA Orion 425.625-428.125 0,00 0,0 0,002 0,001 11,3 0,00000
DVB-T 470-790 0,07 0,6 0,024 0,018 11,9 0,00003
Telekom LTE800 791-801 0,07 0,4 0,024 0,018 15,5 0,00002
Telenor LTE800 801-811 0,05 0,3 0,019 0,014 15,6 0,00001
A1 LTE800 811-821 0,41 2,6 0,147 0,108 15,7 0,00069
A1 GSM900 935.1- 939.3 0,26 1,5 0,091 0,067 16,8 0,00023
Telekom GSM900 939.5- 949.1 0,18 1,1 0,065 0,048 16,9 0,00012
Telenor GSM900/UMTS 949.3- 958.9 0,04 0,2 0,013 0,009 17,0 0,00000
Telenor GSM/LTE 1805.1- 1825.1 0,04 0,2 0,015 0,011 23,4 0,00000
Telekom GSM/LTE 1825.1- 1844.9 0,43 1,8 0,153 0,113 23,5 0,00033
A1 DCS/LTE 1845.1- 1875.1 0,02 0,1 0,007 0,005 23,6 0,00000
Telekom UMTS 2125.1- 2140 0,22 0,9 0,079 0,058 244 0,00008
A1 UMTS 2141.1- 2154.9 0,39 1,6 0,139 0,103 244 0,00026
Telenor UMTS 2155.1- 2170.1 0,07 0,3 0,024 0,018 244 0,00001
WiFi 2401- 2473 0,09 04 0,031 0,023 244 0,00001
Eukupno: 0,83
A Eukupno: 0,131 0,097
ERizm: | 0,00190

6.1.10: Slika merne opreme u tacki ispitivanja T10.

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja

Izvestaj broj: 1989

strana 20 od 29



mailto:office@labing.rs

LABING D.O.O.
11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs Mati¢ni broj: 21062863

Oznake u tabelama sa prikazanim rezultatima ispitivanja preliminarnog merenje po tackama ispitivanja
su:

- Ei-—izmerena vrednost jaCine elektri¢nog polja na i-tom frekvencijskom opsegu

- Eref — referentni grani¢ni nivo jacine elektri€¢nog polja propisan Pravilnikom o granicama
izlaganja nejonizujuc¢im zra€enjima (Sluzbeni glasnik RS 104/09).

- Eil Eref — izmerena vrednost jacine elektri¢nog polja na i-tom frekvencijskom opsegu
izraZena u procentima najniZzeg referentnog grani¢nog nivoa jacine elektricnog polja na
frekvencijskom opsegu

- AEi —merna nesigurnost jagine elektriCnog polja na i-tom frekvencijskom opsegu (u intervalu
poverenja 95%)

- ERIi = (Ei/Eref)2 —faktor izlaganja na i-tom frekvencijskom opsegu

Eukupno = ,/Z Ei2
i - ukupna jacgina elektricnog polja u tacki ispitivanja

ER™ = L ER;
i - ukupan faktor izlaganja u tacki ispitivanja

5.2 Utvrdivanje relevantnih izvora

Na osnovu rezultata preliminarnog merenja po frekvencijskim opsezima u kojima rade komercijalni radio
sistemi, donosi se zaklju€¢ak o relevantnim izvorima.

- Utvrdivanje relevantnih izvora izvrSeno je prema pravilima definisanim u dokumentu LABING-MO01
Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio telekomunikacione opreme i sistema.

Relevantniizvori: Relevantnih izvora na lokaciji nije bilo.
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Karakteristike relevantnih izvora EM polja:

Osnovni parametri bazne stanice LTE800 (kod/ serijski broj) : (- / -)

Model . . Visna - P .
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip kabineta | kabineta predajnika Tipantene | Drel | smdine | Dobitak | oo i Horzontasing Vertikaina mehanidki elektiéni| Tipkabla |  °“H™ | ablovskoj tras Broj Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] dE predajnika {MHz}
stanice [dBm] w] [mi [ [ 1 [dE]
Osnovni parametri bazne stanice GSM900 (kod/ serijski broj) : (-1 -)
Model . . Visna - P .
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip k.ablne.ta kabineta predajnika Tip antene Broj sredine Dobitak usmerenja Horizontaing Vertikaing mehanidki elektriéni| Tip kabla Duzina Kablovskoj tras Elrr:u. Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] dE predajnika {MHz}
stanice [dBm] w] [mi [ [ 1 [dE]
Osnovni parametri bazne stanice UMTS900 (kod/ serijski broj) : (-1 -)
Model . . Visna - P .
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip kabineta | kabineta predajnika Tipantene | Drel | smdine | Dobitak | oo i Horzontasing Vertikaina mehanidki elektiéni| Tipkabla |  °“H™ | ablovskoj tras Broj Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne antena antene | antene [dBd] kabla [m] dE predajnika {MHz}
stanice [dBm] w] [mi [ [ 1 [dE]
Osnovni parametri bazne stanice UMTS2100 (kod/ serijski broj) : (- -)
Model . . Visna - P .
. . ! Snaga na izlazuiz N . . Ugao Sitina glavnog snopa zradenja antene [ Downtilt . Gubici na - .
Lokacija Oznaka Tip k.ablne.ta kabineta predajnika Tip antene Broj sredine Dobitak usmerenja Horizontaing Vertikaing mehanidki elektriéni| Tip kabla Duzina Kablovskoj tras Elrr:u. Frekvencija kanala
sektora bazne stanice bazne 4B antena antene | antene [dBd] kabla [m] dB] predajnika {MHz}
stanice [dBm] w] [mi [ [ 1 [

NAPOMENA:: Relevantnih izvora na lokaciji nije bilo.

Izvestaj o ispitivanju elektromagnetnog polja
Izvestaj broj: 1989

strana 22 od 29



mailto:office@labing.rs

LABING D.O.O.
11000 Beograd, Bulevar Kneza Aleksandra Karadordevica 68
Telefon: +381 11 408 62 35 Fax: +381 11 266 08 40
e-mail: office@labing.rs Mati€ni broj: 21062863

5.3 Reuzultati ispitivanja na frekvencijama od interesa — frekvencijski selektivno merenje

Rezultat skeniranja spektra izmerenog EM polja prikazan je na slici 6.1.

Battery: (1 GPS: - &nt: 380 2TM-3G SrvThl:  Lab po opsezima
20.01.21 10:33:11 3¢ —-|Cable: -—- Stnd: U Pravil
1004 Max
Avg
10+ Min
E
-
- 11
©
2
T 01
Ll
0.071
0.001 - . ! ! . ; ;
500 1000 1500 2000 2500 2000
lsotropic Frequency f MHz
Spectrum
Frent: 1.813 GHz Fspan: 2.974 GHz Sweep Time: 289 ms Progress: [
M 10 vim EBW: 300 kHz MNo. of Funs: 3
YEW Off A5 Bmin[___ ]

Slika 6.1. Prikaz spektra signala dela radio frekvencijskog opsega od 27 MHz do 3000 MHz u tac¢ki T1.

Detaljna merenja se vrSe na frekvencijima predmetnog i relevantnih izvora zracenja prema dokumentu
LABING-MO01 Metodologija ispitivanja elektromagnetnog polja radio telekomunikacione opreme i sistema,

prema izabranoj metodi.

NAPOMENA: Posto nijedan izvor elektromagnetnog polja na lokaciji ne prelazi 10% referentnih grani¢nih
nivoa ni na jednom od frekventnih opsega od interesa, ne izvodi se frekvencijski selektivno merenje u svemu

u skladu sa dokumentom LABING-M01 Metodologija

telekomunikacione opreme i sistema.

ispitivanja elektromagnetnog polja

radio
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Rezultati frekvencijski selektivnhog merenja u tacki ispitivanja:

Tacka ispitivanja:

Frekvencija/

Opseg

[MHZz)/ Ema
Tip Operater | SC/Cell_ID/R | Eref | Eizm +dE -dE n/ncPich' X EmaxZ[V/m +AEmaxZ[V/ - ER | +AER -
emisije | / korisnik S [V/m] | [V/m] [V/m] [V/m] [V/m] ] m] AEmax’[V/im] | * z AER*

Ukupna maksimalna jacina elektri€nog polja : |

ProSirena merna nesigurnost ukupne maksimalne jacine elektri¢nog
polja :

Ukupan faktor izloZzenosti : | |

ProSirena merna nesigurnost ukupnog faktora izloZzenosti:

Napomena: Detaljna objasnjenja naziva kolona data su poglavlju 7 ovog izvestaja.
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6. Merna nesigurnost rezultata

ProSirena merna nesigurnost rezultata data je u intervalu poverenja 95% sa faktorom obuhvata
1.96 a izraCunata je po Proceduri LABING-P12 Procena merne nesigurnosti, za sledec¢e ulazne

parametre:
Oprema: Narda SRM3006+sonda 3501/03
Rastojanje tela Coveka od merne sonde 2m
Tacke ispitivanja T1-T10
Multipath propagacija: Bez fedinga Rajsov feding Rejlijev feding
Frekvencijski opseg Sistemn Merna nesigurnost | Merna nesigurnost | Merna nesigurnost
[MHZ] opreme [dB] opreme[dB] opreme [dB]
87.4-108.1 FM 2.6 2.9 3.1
171.75 - 227.75 DVB-T 2.6 2.9 3.1
421.875 - 428.125 CDMA 2.6 2.9 3.1
467.25-790 DVB-T 2.6 2.9 3.1
791 - 821 LTE800 2.6 2.9 3.1
935-958.9 GSM900 2.6 2.9 3.1
1805-1855.1 GSM1800/ LTE1800 2.6 2.9 3.1
2109.9 - 2139.9 UMTS 2.6 2.9 3.1

7. Pojmovi, izrazi, skraéenice

predmetni izvor zraCenja — izvor zraenja koji se nalazi, ili ¢e se nalaziti, na lokaciji ispitivanja i
predstavlja primarni razlog ispitivanja, a zadat je od strane naru€ioca merenja.

Relevantni izvori — izvori zraCenja koji se nalaze u okolini predmetnog izvora zracenja, a Cije
elektromagnetno polje dostize najmanje 10% referentniog grani¢nog nivoa za tu frekvenciju, prema
Pravilniku o izvorima nejonizujucih zragenja od posebnog interesa, vrstama izvora, nadinu i periodu
njihovog ispitivanja (,Sluzbeni glasnik RS*, 104/09), 8to predstavlja stroZiji uslov od uslova da je
ER>0.05 po standardu SRPS EN 62232:2017. Izvori zraenja koji se koriste za usmerene radio
veze i satelitske komunikacije, nepokretne radio stanice efektivne izratene snage manje od 10W ili
nepokretne amaterske radio stanice efektivhe izraene snage manje od 100W nisu predmet
ispitivanja i ne navode se posebno. Primer opreme koja spada u ovu grupu je i oprema za RLAN
(bezi¢ni prenos podataka) u nelicenciranom opsegu.

NJZ- nejonizujuéa zraenja jesu elektromagnetska zraCenja koja imaju energiju fotona manju od
12,4 eV. Ona obuhvataju: ultraljubiCasto ili ultravioletno zradenje (talasne duzine 100-400 nm),
vidljivo zracenje (talasne duzine 400-780 nm), infracrveno zra¢enje (talasne duzine 780nm -1 mm),
radio-frekvencijsko zraCenje (frekvencije 10 kHz - 300 GHz), eletromagnetska polja niskih
frekvencija (frekvencije 0-10 kHz) i lasersko zracenje. Nejonizujué¢a zra€enja obuhvataju i ultrazvuk
ili zvuk Cija je frekvencija vec¢a od 20 kHz;

izvor nejonizujuéih zraCenja jeste uredaj, instalacija ili objekat koji emituje ili moze da emituje
nejonizujuée zracenje;

RF — radio frekvencijsko zragenje, u opsegu od 10kHz — 300 GHz.

ekstrapolacija — proraun maksimalne ocekivane vrednosti jaCine elektricnog polja na osonovu
izmerene jaCine elektricnog polja (ekstrapolacija se vr$i na nacin opisan standardom SRPS
EN62232:2017).
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8.

n — broj primopredajnika.
E — jacina elektri¢nog polja.

E..s — referentni grani¢ni nivo jacine elektricnog polja propisan Pravilnikom o granicama izlaganja
nejonizujuéim zraéenjima (Sluibeni glasnik RS 104/09). Veli€ina je frekvencijski zavisna i u sluc":aju

uslova).
Eizm —izmerena jacina elektricnog polja na datoj frekvenciji

+AE — proSirena merna nesigurnost izmerene jacCine elektricnog polja na datoj frekvenciji na
intervalu poverenja 95%

k — faktor ekstrapolacije; broj kojim treba pomnoziti izmerenu vrednost da bi se dobila maksimalna
ocCekivana vrednost jaCine elektricnog polja. Faktor ekstrapolacije zavisi od nafina merenja, broja
primopredajnika i koriséene modulacije. U sludaju GSM/TETRA sistema k = n'"2. Za
UMTS/CDMA2000 sistem k = Nepich 112 , gde je Nepicn ili dobijen od Operatera ili se uzima njegova
tipicna vrednost 10% (10dB) za UMTS sistem odnosno 7dB za CDMA2000. Za LTE sistem k = n"
gde je n = 600 za Sirinu opsega 10MHz, n = 900 za Sirinu opsega 15MHz, tj. n = 1200 za smnu
opsega 20MHz (prema standardu SRPS EN62232:2017). Za sisteme koji u vreme merenja rade u
rezimu maksimalne snage k = 1 (prema standardu SRPS EN62232:2017).

SC - ,scrambling code” P-CPICH pilot signala UMTS sistema mobilne telefonije

Emax —maksimalna ocekivana jacina elektricnog polja u tacki ispitivanja, na frekvenciji ispitivanja,
dobijena ekstrapolacijom, pomoéu formule E,.x = k* Ei;, (za sisteme koji u vreme merenja rade u
rezimu maksimalne snage, ova vrednost je jednaka izmerenoj vrednosti, tj. faktor k=1)

+AE* — proSirena merna nesigurnost na intervalu poverenja 95% zbirne vrednosti jaine elektri¢nog
polja u zadatom opsegu za sisteme koji u vreme merenja rade u reZimu maksimalne snage

Emax —ukupna maksimalna ocekivana jacina elektricnog polja u zadatom frekvencijskom opsegu,
doblgena sablran)em po snazi maksimalnih vrednosti na ispitivanim kanalima u zadatom opsegu :

max = (ZEmax )

ER* —ukupan faktor izlaganja na zadatom frekvencijskom opsegu dobija se sablranjem faktora
izlaganja na ispitivanim frekvencijskim kanalima u datom opsegu, po formuli : ER> =3(E max/Eref)

Ukupna izmerena/maksimalna jagina elektri¢nog polja u tacki u kojoj je vrSeno merenje dobija se
sabiranjem po snazi izmerene/maksimalne jacine elektricnog polja na pojedina&nim frekvencijskim
opsezima.

Ukupni faktor izlaganja u tacki u kojoj je vrSeno merenje dobija se sabiranjem faktora izlaganja na
pojedinacnim frekvencijskim opsezima

Prilozi

Prilog 8.1. Crtez IP.03_Novo stanje — Kodar Energomontaza
Prilog 8.2. Crtez IP.04_Novo stanje — Kodar Energomontaza
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OpSte napomene — Izjava o usaglasenosti:

Na osnovu referentnih grani¢nih nivoa i dozvoljene vrednosti faktora izlaganja koji su propisani
Pravilnikom o granicama izlaganja nejonizuju¢im zra€enjima (,Sluzbeni glasnik RS”, 104/09)
proizilazi sledece:

Najvec¢a izmerena jacina elektricnog polja na lokaciji, koja poti¢e od predmetne radio bazne
stanice operatera Telekom Srbija koja radi na frekvencijskom opsegu 800MHz (791-801 MHz)
iznosi 0.31V/m (odnosno sa proSirenom mernom nesigurno$¢u u intervalu poverenja 95% u
opsegu od 0.31-0.080V/m do 0.31+0.109V/m), ili 2% referentnog granicnog nivoa za
frekvencijski opseg LTE800 u tacki ispitivanja T3 (Tlo, u azimutu 55° na udaljenosti 50m od blize
noge stuba). U svim tatkama ispitivanja izmerena vrednosti elektri¢nog polja na frekvencijskom
opsegu LTE8B0O0 operatera Telekom Srbija manja je od 10% referentnog grani¢nog nivoa za
sistem LTE80O.

NajvecCa izmerena jaCina elektrichog polja na lokaciji, koja potiCe od predmetne radio bazne
stanice operatera Telekom Srbija koja radi na frekvencijskom opsegu 900MHz (939.5-949.1
MHz) iznosi 0.33V/m (odnosno sa proSirenom mernom nesigurnoScu u intervalu poverenja 95%
u opsegu od 0.33-0.087V/m do 0.33+0.117V/m), ili 2% referentnog grani€nog nivoa za
frekvencijski opseg GSM900 u tacki ispitivanja T6 (Tlo, u azimutu 145° na udaljenosti 50m od
blize noge stuba). U svim talkama ispitivanja izmerena vrednosti elektrichog polja na
frekvencijskom opsegu GSM900 operatera Telekom Srbija manja je od 10% referentnog
grani¢nog nivoa za sistem GSM900.

Najve¢a izmerena jaCina elektricnog polja u tatkama ispitivanja na lokaciji, koja potiCe od
predmetne radio-bazne stanice operatera Telekom Srbija koja radi na frekvencijskom opsegu
UMTS2100 (2125-2140 MHz) iznosi 0.52V/m (odnosno sa proSirenom mernom nesigurnoscéu u
intervalu poverenja 95% u opsegu od 0.52-0.135V/m do 0.52+0.184V/m), ili 2.1% referentnog
grani¢nog nivoa za frekvencijski opseg UMTS2100 u tacki ispitivanja T1 (Tlo, u azimutu 35° na
udaljenosti 15m od blize noge stuba). U svim tackama ispitivanja izmerene vrednosti jacine
elektricnog polja ne prelaze 10% referentnog grani¢nog nivoa za sistem UMTS2100 operatera
Telekom.

NajveCa izmerena jaCina elektricnog polja u taCkama ispitivanja na lokaciji, koja potiCe od
predmetne radio-bazne stanice operatera Telekom Srbija koja radi na frekvencijskom opsegu
LTE1800 (1825.1- 1844.9MHz) iznosi 0.43V/m (odnosno sa proSirenom mernom nesigurnoséu u
intervalu poverenja 95% u opsegu od 0.43-0.113V/m do 0.43+0.153V/m) ili 1.8% referentnog
grani¢nog nivoa za frekvencijski opseg LTE1800 u tacki ispitivanja T10 (Tlo, u azimutu 240° na
udaljenosti 30m od blize noge stuba). U svim tackama ispitivanja izmerene vrednosti jaCine
elektricnog polja ne prelaze 10% referentnog graniénog nivoa za sistem LTE1800 operatera
Telekom.

Najvecée vrednosti intenziteta elektricnog polja predmetnog izvora koje poti€u od sistema koji
rade na frekvencijskim opsezima LTE800, GSM900, LTE1800 i UMTS2100 manje su od najnizeg
referentnog grani¢nog nivoa za frekvencijski opseg u kom radepomenuti sistemi (referentni
grani¢ni nivoi za sisteme operatera Telekom Srbija iznose: 15.5V/m za LTE800MHz, 16.9V/m za
GSM900MHz, 23.5V/m za LTE1800MHz i 24.4V/m za UMTS2100MHz frekvencijski opseg),
propisan Pravilnikom o granicama izlaganja nejonizujué¢im zra€enjima (Sluzbeni glasnik 104/09),
u svim taCkama u kojima je obavljeno merenje.
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Ukupna izmerena jacina elektricnog polja u taCkama ispitivanja koja poti¢e od svih analiziranih
sistema na lokaciji iznosi 1.59V/m (odnosno sa proSirenom mernom nesigurnosS¢u u intervalu
poverenja 95% u opsegu od 1.59-0.321V/m do 1.59+0.436V/m), tacka ispitivanja T8 (Tlo, u
azimutu 220° na udaljenosti 40m od blize noge stuba).

Najveci ukupan faktor izlaganja u taCkama ispitivanja koji potiCe od svih analiziranih sistema na
lokaciji iznosi 0.00536, tacka ispitivanja T8.

Ukupan faktor izlaganja koji potie od svih komercijalnih sistema na lokaciji, u svim tackama
ispitivanja maniji je od 1, te se izvor moze koristiti na predmetnoj lokaciji.
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Ostale napomene:
Osoba za kontakt Marija Nikoli¢ (e-mail: marija.nikolic@labing.rs, mob.tel. 066/8383884)

Merenijel/ispitivanje izvrsio:

Igor Mileti¢, inz.el. lab. inZzenjer
Ime i prezime Funkcija Potpis

Izvestaj odobrila:

Tehnicki rukovodilac laboratorije
M.P.

Marija Nikoli¢, dipl. Inz.el.

Dostaviti: Naruciocu merenjal/ispitivanja

N —

3. Arhivi LABING D.O.O.

Izjava 1:

Rezultati merenjalispitivanja elektromagnetskog zraCenja odnose se iskljuivo na vrstu
merenjal/ispitivanja i lokaciju/objekat naznagene u prvom delu ovog Izvestaja.

Izjava 2:
Bez odobrenja LABING d.o.0. ovaj Izvestaj je dozvoljeno umnozavati iskljucivo u celini.

Izjava 3:

Rezultati merenjalispitivanja vaze samo u sluaju da nije izvrSena naknadna rekonstrukcija ili
adaptacija izvora zracenja.

Izjava 4:
Laboratorija ne snosi odgovornost za podatke dobijene od operatera Telekom Srbija.

KRAJ IZVESTAJA
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