JACINA ELEKTRICNOG POLJA BAZNE STANICE MOBILNE TELEFONIJE
U SAPCU

ELECTRIC FIELD STRENGTH OF THE BASE STATIONS FOR MOBILE
TELEPHONI IN SABAC

Bajro Salkunié¢?, Alija Salkuni¢?

Rezime: Bazne stanice omogucéavaju rad mobilnim operaterima i najéeSée su smeStene u neposrednoj
blizini naseljenog mesta. Kao i drugi radio i TV prijemnici predstavljaju izvore nejonizu¢uceg zracenja, a
samim tim spadaju u zagadivaCe zZivotne sredine i pretnju za zdravlje Coveka. Antene baznih stanica
postavljgju se na visokim krovovima ili na visokim stubovima i emituju visokofrekventno
elektromagnetno zracenje, a polje koje stvaraju je nehomogeno, odnosno, jaina elektricnog polja se
menja od tacke do tacke. Merena je jagina elektrinog polja bazne stanice mobilne telefonije u Sapcu,
koja se nalazi u blizini Visoke tehnolodke $kole strukovnih studija Sabac. Merenja su pokazala da je
jacina elektri¢nog polja u granicama dozvoljenih vrednosti.

Kljucne reci: bazna stanica mobilne telefonije, radiofrekventno zraCenje, jacina elektricnog polja

Abstract: The base stations enable mobile operators work and are usually located near the settlement.
Like other radio and TV emitters they are sources of radio signals and therefore pollutants of the
environment and the threat to human health. Base station antennas are placed on the high roofs or on high
poles and emit high-frequency electromagnetic radiation. A field generated is non-homogeneous and the
electric field strength varies from point to point. We measured the electric field strength of the base
stations for mobile telephony in Sabac, which is located near the Higher Technological School of
Professional Studies Sabac. Measurements have shown that the electric field strength in the range of

alowed values.
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1. UuvOD

Danasnje vreme pripada eri telekomunikacije i
telekomunikacijskih uredaja. Ljudska potreba da
budu prisutni i dostupni u svakom trenutku iz dana
u dan je sve veéa, pa samim tim je sve veca
proizvodnja i upotreba telekomunikacijskih
uredaja. Skoro svako domadinstvo u kuéi ima
televizor, telefon, raCunar, a skoro svaki punoletni
gradanin poseduje od jedan do tri mobilna
telefona. Produkcija mobilnih telefona ubrzano
raste, trziste je u stalnoj ekspanziji, a izgradnje
baznih stanica mobilne telefonije je sve vece.
Bazne stanice mobilne telefonije (BSMT), kao i
ostali  telekomunikacijski  uredaji  stvaraju
elektromagnetno polje, koje moze i¢i i u Sirinu od
120°, i emituju visokofrekventno elektromagnetno
zraCenje, koje zagaduje prirodu i postoje indicije
da ima Stetno dejstvo na ljudsko zdravlje.

Visokofrekvento elektromagnetno zracenje
spada u grupu nejonizujucih zra€enja, koja imaju
energiju fotona manju od 12,4 eV. Ova zracenja
nemaju dovolju energiju da izazovu jonizaciju

atoma u Zivim organizmima, pa samim tim se
smatraju manje Stetnim od jonizujuéih zracenja,
koja imaju sposobnost jonizacije. Udove i mere
zaStite zdravlja ljudi i zaStite Zivotne sredine od
Stetnog dejstva nejonizujucih zraCenja propisuje
zakon o zaStiti od nejonizujuéih zraCenja, dok
pravilnik o granicama izlaganja nejonizujucim
zraCenjima, odreduje bazina ograniCenja i
referentne graniCne nivoe izlaganja stanovniStva
elektriénim, magnetnim i elektromagnetnim
poljima razlicitih frekvencija.

Izvori nejonizujuéeg zraCenja mogu biti
prirodni i  antropogeni.  Prirodni  izvori
nejonizujuéih zraCenja su retki i izrazito slabi.
Jedini izvori su Sunce, udajeni pulsari, ostali
kosmicki izvori, kao i zemaljski izvori kao Sto je
munja ili Zemljino magnetno i elektricno polje.
Svi ostali izvori nejonizujucih zra€enja su proizvod
l[judske delathosti. U njih spadaju dalekovodi,
trafostanice, beZi¢ni telefoni, televizori, raCunari,
elektri¢ni vozovi, tramvaji, trolejbusi, mobilni
telefoni, bazne stanice mobilne telefonije, ...
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Nejonizujuca zracenja se u elektromagnetnom
spektru mogu podeliti na dve Siroke oblasti:
nejonizujuéa elektromagnetna polja i opticko
zraCenje. Jasna razlika izmedu oblasti optickog
zraCenja i visokofrekventnog elektromagnetnog
polja javlja se na talasnoj duzini od priblizno 1
mm, odnosno 300 GHz. Opti€ko zracenja
obuhvata: infracrveno zracenje, vidljivu svetlost i
ultraljubi¢asto  zraCenje. “Neopticko” zraCenje
obuhvata:

1. Niskofrekventno (NF) zracenje;

2. Visokofrekventno zracenje (VF).

Niskofrekventno zrafenje jeste nejonizujuce
zraCenje opsega izmedu O i 10 kHz. Deo NF
opsega izmedu 0 i 300 Hz jeste zraenje ekstremno
niskih frekvencija (ENF).

Visokofrekventno (VF) zralenje obuhvata
opseg nejonizujuéeg zraCenja od 10 kHz do 300
GHz. Deo VF opsega izmedu 300 kHz i 300 GHz
naziva se radiofrekventno (RF) zrafenje. Deo RF
opsega izmedu 300 MHz i 300 GHz jeste
mikrotalasno. VF zraCenje se primenjuje za radio i
televiziju, radar, i ostale RF-mikrotaasne
komunikacione  uredaje, za pomorske i
vazduhoplovne radio navigacijske uredaje.
Srednjefrekventni opseg, koji obuhvata talasne
duZine manje od 200 metara, prepudten je
eksperimentima i radio amaterima. Frekvencije od
posebnog interesa za celularne komunikacije su u
opsegu od 800 do 900 MHz, dok je opseg
frekvencija personalnih komunikacija od 1700 do
2200 MHz. Frekvencija od 245 GHz je
rezervisana za industrijske, nau€ne i medicinske
uredaje, a najvise za mikrotalasne pecnice.
Frekvencije opsega (3-300 GHz) se koriste za
radar, mobilni radio i satelitske potrebe.

Za elektromagnetno polje, u kom se prostire
elektromagnetno zraenje, jedna od najznacajnijih
fiziCkih karakteristika jeste jaCine elektricnog
polja. JaCina elektri€nog polja predstavlja silu koja
deluje na jedini¢no naelektrisanje,
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koli¢ina naelektrisanja. Elektricno polje se graficki
moZe predstaviti linijama sila.
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2. BAZNE STANICE MOBILNE
TELEFONIJE

Bazne stanice mobilne telefonije predstavljgju
lokacije na kojima se nalaze primopredajni uredaji

i odgovarajuca telekomunikaciona oprema koji
sluze za povezivanje baznih stanica sa ostalim
delovima javne mobilne telekomunakacione
mreZe. Po svojoj funkciji BSMT se definiSu kao
primopredajni sistemi Ciji predajnici spadaju u
grupu sa malom snagom od nekoliko desetina vati
koji emituju jedan uzak snop radiofrekventnih
talasa

Glavni delovi bazne stanice su radio primo-
predajnici i antene. Radio primo-predajnici sluZe
za prijem i danje signala korisnicima mobilnih
telefona, a antene sluZe da usmeravaju energiju
koju prime od predajnika. Prijem signala se vrsi na
jednoj frekvenciji, a slanje na drugoj. BSMT moze
istovremeno biti funkcionalna u tri mobilne mreze
koje se, pored tehnoloSkog nivoa i moguénosti
prenosa govora, podataka ili dike, razlikuju i po
frekvencijskim opsezima koje koriste, pa samim
tim postoje GSM — Global System for Mobile 900,
GSM 1800 i UMTS - Universa Mobile
Telecomunications System, koji je poznatiji kao 3
G i ima frekvencijski opseg od oko 2100 MHz, sa
realnim prodorom ka 4 G i naprednijim
tehnologijama Ciji se razvoj moZe samo slutiti.

Bazne stanice se razlikuju i prema mestu i
oGekivanom intezitetu saobracaja. Postoje bazne
stanice koje pokrivaju vangradske i gradske
sredine i mikro BSMT koje sluze za pokrivanje
malih zona, poput trznog centra, delova ulica itd.

Potencijalnu opasnost po ljudsko zdravlje kao
i po okolinu predstavljgju antene baznih stanica.
Antene koje koriste BSMT mogu da zraCe
paralelno sa zemljinom povrsinom jednako u svim
smerovima ili da deluju dominantno u jednom
uskom sektoru. One stvaraju uzak snop zracenja
koji iznos svega nekoliko stepeni i usmeravaju
energiju koju su primile od predajnika u relativno
uskom smeru i na taj nacin je nivo polja u tom
smeru od nekoliko desetina do sto puta veéi nego
kod antena koje bi zraCile u svim smerovima
jednako. PoSto antene nisu idealne, postoji i nivo
zraCenja i iza i ispod antene. Nivo zrafenja nije
jednak u svim smerovima, jer pored polja zraenja
koje se odvaja od antene postoje i polja koja su
»,vezana“ uz nju i koja naglo slabe udaljavanjem.
|z tog razloga je polje u neposrednoj blizini antene
slozeno, dok udaljavanjem od antene dominira
polje zraCenja koje je po svojoj strukturi
nehomogeno, odnosno promena nivoa polja od
tacke do taCke ne opada srazmerno.
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Slika 2 — Dijagram zracenja antene

3. UTICAJ RADIOFREKVENTNOG
ZRACENJA BSMT NA ZDRAVLJE
LJUDI I ZIVOTNU SREDINU

Povecanje koncentracije  visokofrekventne
elektromagnetne energije kod ljudi izaziva efekte
koji se mogu klasifikovati u dve kategorije:

1. Termicki efekti — Ogledaju se u promeni

temperature dela tela pri izloZenosti emisije

povecane koncentracije  elektromagnetne
energije. Dolazi do zagrevanja tkiva. Ovg
efekat je izraZen u onim delovima tela gde je
manja prokrvljenost, odnosno, gde postoji
manja gustina krvnih sudova. Razlog toga je

Sto pri poviSenoj spoljasnjoj temperature

dolazi do dilatacije krvnih sudova i na tg

nacin predaju se vece koliCine toplote

(energije) spoljaSnjem okruzenju. Termicki

efekti nemaju kumulativni karakter, tj. nema

dokaza o njihovom povecanju u organizmu ili

o0 dugoronom odgovoru.

2. Stimulativni efekti — Ogledaju se u pojavi

nadrazaja nervnih i miSi¢nih ¢éelija, Sto moze

izazvati umor, razdrazljivost, migrenu. Oni

imaju kumulativan efekat i direktno su
srazmerni  duzini neprekidne ekspozicije
poveéane  koncentracije  elektromagnetne
energije.

Intezitet termickih i stimulativnih efekata raste
sa povecanjem koncentracije elektromagnetne
energije i ovi efekti su izraZzeni u neposrednoj

blizini izvora emisije. Sa poveéanjem rastojanja
smanjuje se nivo elektromagnetnog polja, pa
samim tim i dabi njegov uticgy na ljudski
organizam,

Termicki efekat na ljudsko zdravlje je u
velikoj meri ispitan, ali stimulativni efekat nije.
Pojedinci smatraju da povecane koncentracije
radiofrekventnog zralenja dovodi do pojave
kancera, ali istraZivanja nisu do$la do preciznih i
sigurnih informacija.

BSMT menjaju elektromagnetne
karakteristike ~ Zivotne sredine, jer stvaraju
sopstveno polje. To polje moZze da remeti rad
kucnih uredaja, jer i oni stvaraju sopstveno polje.
Takode, mogu da pojacavaju dejstvo polja kucnih
uredaja. Bazne stanice se obi¢no postavljaju izvan
gradskih podrucja, na otvorenim prostorima, pa
samim tim i izgradnja BSMT remeti Zivotnu
okolinu i dovodi do uniStavanja jednog
ekosistema.

4. EKSPERIMENTALNI DEO

Merena je jaCina elektricnog polja koje
emituje bazna stanica mobilne telefonije u Sapcu,
koja se nalazi u neposrednoj blizini Visoke
tehnoloske  Skole strukovnih  studija dana
11.4.2013. godine. Merenje je vrSeno u glavnom
snopu antene BSMT na razliCitim udaljenostima.
IzvrSeno je 10 merenja, pri ¢emu su merene
srednje i maksimalne vrednosti jacine elektricnog
polja. Namanja udajenost od snopa antene je
iznosila 5 m, a najve¢a 50 mi mereno je na svakih
5m.

Uredaj koji se koristio u radu je mera¢ polja

PCE — EM 29 (dika3).

=
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Slika 3- PCE - EM 29
5. REZULTAT MERENJA | DISKUSIJA
Rezultati merenja dati su u tabeli 1, u kojoj se

nalazi udaljenost r, srednja jacina elektri¢nost polja
Eg i maksimalna jagina elektricnog polja E .

3145,0
1149,0
1129,0
1328,0

950,2
992,0
830,1
908,2
816,6
816,6

Tabla 1- Rezultati merenja jacine elektri¢nog
polja

Jagine elektrinog polja se menjaju od tacke
do taCke, Sto je wuslovljeno nehomogenosti
elektricnog polja BSMT. S poveéanjem rastojanja,
jaCina elektriénog polja opada. Vecih oscilacija
nema. Najveéa vrednost medijske vrednosti nivoa
polja iznos 9955 mV/m, a ngmanja srednja
vrednost je 547,0 mV/m, dok je najveca vrednost
maksimalnog nivoa polja iznosi 3145,0 mV/m, a
najmanja maksimalna vrednost je 816,6 mV/m.
Srednje i maksimalne vrednosti jaCine elektricnog
polja ne prelaze dozvoljene referentne vrednosti
koje propisuju srpski  standardi. Medijalne
vrednosti ne prelaze 1 V/m, a maksmalne
vrednosti ne prelaze 2 V/m, izuzev prvog merenja
koje je obavljeno na udaljenosti od 5 m od snopa
antene.

6. ZAKLJUCAK

Po svojoj funkciji bazne stanice mobilne telefonije
se definiSu kao primopredajni sistemi Ciji
predanici spadaju u grupu sa malom snagom od
nekoliko desetina vati koji emituju jedan uzak
snop radiofrekventnih talasa. BSMT stvargju
elektromagnetno polje koje moze i¢i i u Sirinu od
120°, i emituju visokofrekventno elektromagnetno
zraCenje koje zagaduje prirodu i postoje indicije da
ima Stetno dejstvo na ljudsko zdravlje. U radu je
merena jaCina elektrinog polja koje emituje bazna

stanica mobilne telefonije u Sapcu, koja se nalazi u
neposrednoj blizini  Visoke tehnoloske Skole
strukovnih studija i pokazano je da srednje i
maksimalne vrednosti jaCine elektricnog polja ne
prelaze dozvoljene referentne vrednosti koje
propisuju domaci standardi.
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