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PREDIKCIJA GUSTINE SNAGE ELEKTROMAGNETSKOG ZRAČENJA 

BAZNIH STANICA MOBILNE TELEFONIJE

CALCULATION OF ELECTROMAGNETIC POWER DENSITY RADIATION 

CREATED BY GSM BASE STATIONS
                   Darko Šuka, Elektrotehnički fakultet Istočno Sarajevo
Sadržaj – U ovom radu se prikazaje postupak izračunavanja gustine snage elektromagnetskog zračenja koje stvaraju predajnici baznih stanica mobilne telefonije. Takođe, na konkretnom primjeru izvršena je uporedna analiza podataka dobijenih izračunavanjem sa vrijednostima dobijenim mjerenjem zračenja u okolini GSM predajnika. Pokazano je da se te vrijetnosti nalaze u granicama dozvoljene količine zračenja. Date su i osnovne jednačine kojima se aproksimira prostiranje elektromagnetskih talasa.
Abstract – This work presents calculation of electromagnetic power density radiation, which is created by GSM base station transmitters. There has also been done the parallel analysis between calculated data and the measured ones in area of GSM base station. Furthermore, it has been shown that all of these values are in the allowed quantity radiation limits. Basic equations that approximate spreading of  electromagnetic waves are presented as well. 

Ključne riječi – Gustina snage elektromagnetskog zračenja, GSM predajnik, bazna stanica,  granica dozvoljene količina zračenja.    
Key words – Electromagnetic power density radiation, GSM transmitter, base station, allowed quantity radiation limits.
1. UVOD

Prisustvo vještačkih elektromagnetskih polja drastično se povećalo u nekoliko posljednjih decenija. Posebno je veliki broj bežičnih komunikacionih sistema i ubrzan rast broja korisnika mobilnih telefona povećao prisustvo baznih stanica mobilne telefonije u gusto naseljenim područjima. Stoga se javila zabrinutost zbog mogućih rizika po ljudsko zdravlje. Problem je dvostruk. Dakle, raspored baznih stanica i snage zračenja antena su odredjene sa dva povezana faktora u bežičnim komunikacijama, a to su: (a) Pokrivenost sistema signalom i (b) kapacitet mreže.
Dakle, adekvatna jačina signala je neophodna da pokrije cijelu oblast korišćenja GSM usluge, kao što je potreban i  odgovarajući kapacitet mreže koji će obezbjediti dovoljan broj kanala da pruži usluge bilo kom korisniku unutar te oblasti. Dok su pokrivenost signala mrežom i kapacitet mreže neophodni aspekti bežičnih telekomunikacionih sistema, količina i jačina emitovane elektromagnetske energije je od velikog interesa u pogledu bioloških efekata i sigurnosti izlaganju radiofrekventnom (RF) zračenju čija je frekvencija niža od 3000 GHz. Radiofrekvencijske emisije i popratne pojave mogu biti razmatrane kroz tri pojma: energija, zračenje i jačina polja, koje ćemo razmatrati u nastavku.
2. ELEKTROMAGNETSKO ZRAČENJE

Elektromagnetsko zračenje je kombinacija oscilujućeg električnog i magnetskog polja koji zajedno putuju kroz prostor u obliku međusobno upravnih talasa, slika 2.1.   Elektromagnetski talas, kao izračena energija, generiše se sa površine antene i definisan je sa više parametara, pri čemu je najbitniji parametar frekvencija. Fizička suština rada predajne antene sastoji se u tome što struja visoke frekvencije (koju generiše VF oscilator u radio uređaju), koja protiče  kroz nju, pobuđuje u prostoru radiotalase. Antena utoliko efikasnije zrači elektromagnetsku energiju ukoliko je veća frek-vencija struje koja kroz nju teče.  Zbog toga se u radio 
[image: image1.png]GSM frekvenciski opsey
Elkriéna pale (£) 900 WHzAalasna duzina - k- 33,3 cm
1800 MHz/talasna duzina A~ 16.6 cm

Smjer prostiranja
toosa

Magnetsko pole (H)





Slika 2.1. Raspodjela intenziteta električnog i magnetskog

    polja elektromagnetnog talasa u prostoru

komunikacijama za stvaranje polja zračenja koriste osci-lacije sa frekvencijama: 
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. Duž linije pro-stiranja talasa električno i magnetsko polje su raspoređeni sinusno i međusobno se podudaraju po fazi, slika 2.1. Električne i magnetske silnice radiotalasa su uzajamno normalne, a normalne su i na pravac prostiranja talasa. To su transverzalni talasi i označavaju se sa TEM.
Slobodni elektromagnetski talasi koje zrače prirodni i vještački izvori većinom imaju sferni karakter (sfer​ni ta​lasi), odnosno am​pli​tu​da im opa​da sa ra​sto​ja​njem po za​ko​nu 
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, a fa​za im se mi​je​nja li​ne​ar​no sa ra​sto​ja​njem. Ta​las kon​stant​ne am​pli​tu​de, či​ja se fa​za mi​je​nja li​ne​ar​no sa ra​sto​ja​njem, na​zi​va se ra​van​ski ta​las. Ta​kvi ta​la​si ne po​sto​je u pri​ro​di, ali je nji​hov mo​del ve​o​ma ko​ri​stan u rje​ša​va​nju broj​nih prak​tič​nih pro​ble​ma. Ovakav talas, približno, ima antena ako se talas posmatra u malom dijelu prostora, ali na velikom rastojanju od izvora. I kod sfernih talasa na velikim udaljenostima i u malom domenu polje se može smatrati ravanskim talasom, jer su odnosi između električnog i magnetskog polja i brzina prostiranja identični onima kod ravanskih talasa.
U SAD-u mobilna telefonija koristi dvije osnovne frekvencije 850 i 1900 MHz, dok evropski operateri mobilne telefonije koriste frekvencije 900 i 1800 MHz. Čitav spektar frekvencija elektromagnetskih talasa podijeljen je na: jonizujuće i nejonizujuće talase. Frekventni opseg koji koristi mobilna telefonija pripada nejonizujućim talasima, koji po svom karakteru ne izazivaju odvajanje elektrona od atoma, a samim tim i ne oštećuju biološko tkivo. Dakle, nejonizujuća zračenja su elektromagnetska polja (talasi) čije su frekvencije niže od 1015 Hz. Tijela izložena ovom zračenju reaguju zagrijavanjem, o čemu će biti više riječi u nastavku.
3. UTICAJI NA ŽIVOTNU SREDINU
Naše bazne stanice mobilne telefonije funkcionišu u UHF-području na 900 MHz. Povećana koncentracija elektro-magnetske energije, u ovom opsegu, izaziva efekte koji se mogu podijeliti u dvije kategorije: (a) Toplotni efekti i        (b) stimulativni efekti.
Toplotni efekat se ogleda u promjeni temperature dijela tijela koji je izložen povećanoj koncentraciji elektro-magnetske emisije - tkivo se zagrijava. Ovaj efekat je izraženiji u onim dijelovima tijela u kojima postoji manja gustina krvnih sudova, iz razloga što su krvni sudovi regulatori tjelesne temperature. 

Stimulativni efekat se ogleda u pojavi nadražaja nervnih i mišićnih ćelija, što u izvjesnim situacijama može izazvati veću razdražljivost i umor, naročito pri dugotrajnijoj ekspoziciji  velikoj koncentraciji elektromagnetske energije. 

Veličina ova dva efekta se uvećava srazmjerno vremenima ekspozicije tom zračenju i pri povećanoj gustini elektromagnetske energije (kumulativni karakter). Naj-kritičnija su mjesta i tačke u neposrednoj blizini izvora (bliska zona zračenja - 
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) dok sa rastojanjem ovi efekti znatno opadaju i svode se na relativno zanemarljive vri-jednosti (dalja zona zračenja - preko 1.65 m). 
Dozvoljene vrijednosti elektromagnetskih emisija ustanovljene su na osnovu obimnih istraživanja provedenih u poslednjih trideset godina. Ustanovljene granične vrijednosti zasnovane su uglavnom na istraživanjima uticaja toplotnih i stimulativnih efekata na ljudsko tijelo i  postavljene su ispod onih vrijednosti intenziteta električnog polja za koja su uočeni eventualni negativni efekti. Opšta populacija je prisutna u zoni dalekog polja, za razliku od tehničkog osoblja koje se može naći u bliskoj zoni izvora zračenja.
Evropski komitet za elektrotehničku standardizaciju (Comité Europeén de Normalisation Electrotechnique, CENELEC), 30. novembra 1994. godine, izdao je dokument pod nazivom “Human exposure to electromagnetic fields–High frequency (10 kHz to 300 GHz)” (ENV500166 - 2).
Pored ovog standarda, u ovoj oblasti postoje i drugi među-narodno usvojeni standardi (NRPB, IEEE, ICNIRP, CISPR), koji propisuju dozvoljene količine zračenja. Takođe, JUS N. NO. 205 djelimično pokriva ovu tematiku, (Sl. list SFRJ broj 50/90). Prema ovom prvilniku u opsegu 30 MHz do 300 GHz, norma za opštu ljudsku populaciju iznosi 2 W/m2, odnosno 27.45 V/m. Ministar zdravlja i socijalne zaštite Republike Srpske je donio „Pravilnik o zaštiti od elektro-magnetskih polja do 300 GHz“,  (Sl. glasnik RS broj 112 od 14. 12. 2005.). Prema tom pravilniku razlikuju se dvije grupe normi: (a) Norma za tehničko (profesionalno) osoblje i       (b) norma za opštu ljudsku populaciju (stanovništvo). Prema navedenom pravilniku granične vrijednosti intenziteta elek-tričnog polja, intenziteta magnetskog polja i srednje gustine snage u slučaju kontinualnog izlaganja elektromagnetskom polju za tehničko osoblje i opštu ljudsku populaciju  date su u Tabelama 1 i 2. Ove vrijednosti, u slučaju izlaganja impuls-nom elektromagnetskom polju, za tehničko osoblje i opštu ljudsku populaciju, ne smiju prelaziti više od 1000 puta granične vrijednosti navedene u Tabelama 1 i 2. Prethodne teorijske procjene uticaja elektromagnetskog zračenja GSM baznih stanica na životnu sredinu čine pretpostavku za projektovanje, predikciju i realizaciju takvih sistema.
	Pravilnik o zaštiti od elektromagnetskih polja do 300 GHz
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	Tabela 1. Granične vrijednosti intenziteta električnog polja, intenziteta                    magnetskogpolja i srednje gustine snage, za područja profesionalne izloženosti kontinualnom elektromagnetskom polju.


	Pravilnik o zaštiti od elektromagnetskih polja do 300 GHz
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	Tabela 2.  Granične vrijednosti intenziteta električnog polja, intenziteta magnetnog polja i srednje gustine snage, u slučaju kontinualnog izlaganja opšte ljudske populacije elektromagnetnom polju.


4. EFEKTIVNA IZOTROPSKA SNAGA ZRAČENJA
Efektivna izotropska snaga zračenja (EIRP - Effective Izotropic Radiated Power) je stvarna RF snaga izmjerena u glavnoj latici/krilu ili fokusnoj tački antene. Ona je jednaka zbiru transmitovane snage predajnika u antenu (u dBm) i antenskog pojačanja (dBi). Pošto se radi o nivou snage, rezultat se mjeri u dBm. S obzirom da antena u mobilnom telefonu zrači podjednako u svim pravcima tj. nema usmjere-nost, to se računa samo efektivna izračena snaga (ERP - Effective Radiated Power). U zavisnosti od udaljenosti od bazne stanice i kvaliteta GSM mreže, mobilni telefoni zrače snagom od 0.1 do 2.0 W, što odgovara nivoima snage od     20 do 33 dBm. Kod baznih stanica koriste se usmjerene antene sa pojačanjem od 8 do 12 dB, tako da se kod njih primjenjuje sistem računanja EIRP. U tom slučaju na nivo snage koju zrači predajnik, dodaje se pojačanje antene bazne stanice za taj sektor. Bazne stanice takođe imaju mogućnost dinamičkog prilagođenja snage u zavisnosti od uslova pojedine veze, tako da zrače snagom od 5.0 do 25.0 W po kanalu,  što odgovara nivoima snage od 37 do 44 dBm.
5. POSTUPAK IZRAČUNAVANJA SREDNJE SNAGE
Maksvelove jednačine predstavljaju osnov za pro-učavanje elektromagnetskih pojava uopšte. Osnovni problem pri proučavanju vodova za radiofrekvencije je naći vre-mensku i prostornu raspodjelu elektromagnetskog polja u vodu, rješavanjem Maksvelovih jednačina za odgovarajuće specifične granične uslove koji odražavaju stanje i osobine datog medijuma. Pošto se radi o rješavanju složenog sistema diferencijalnih jednačina često se koristi model tzv. ravanskih talasa, kao najjedostavnijeg tipa talasa. Inače, u praksi je nemoguće realizovati izvor koji bi zračio čiste ravanske talase. Ipak, izučavanje osobina ovog talasa je od velikog teorijskog i praktičnog značaja. Prirodni i vještački izvori zrače slobodne elektromagnetske talase sfernog karaktera,  ali se na relativno velikim udaljenostima od izvora mogu aproksimirati jednostavnijim ravanskim talasima. Raspodjela ovakog dalekog polja na udaljenosti od nekoliko talasnih dužina od antenskog sistema je definisana jednostavnim relacijama intenziteta električnog i magnetskog polja i gu-stine snage emisije.  Ako se mjerenjem utvrdi samo jedna od ovih karakteristika polja, preostale dvije su jednoznačno određene. U praksi se najčešće mjeri intezitet električnog polja. Smatra se da je zona dalekog polja već na rastojanju od nekoliko talasnih dužina λ (tipično 5λ). Zaključimo da u slučaju prostiranja ravanskih talasa, vektori električnog polja 
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 i magnetskog polja 
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 leže u ravni koja je upravna na pravac prostiranja, a međusobno su okomiti, 
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Polazeći od pravilnog planiranja antenskih sistema baznih stanica, koje pretpostavlja odsustvo bilo kakvih objekata u bliskoj zoni zračenja antene, intezitet električnog polja u dalekoj zoni zračenja može se jednostavno izračunati prema relaciji:
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odnosno predviđena gustina snage: 
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gdje su:
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	snaga na ulazu antene u W,
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	dobitak antene u odnosu na izotropni radijator,
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	gustina snage u W/m²,
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	rastojanje od antene u pravcu ose glavnog snopa antene do tačke posmatranja


Ista relacija se može koristiti i za bližu zonu zračenja kao „najgori slučaj”. Naravno da postoje odgovarajuće relacije za preciznije predviđanje gustine snage u bližoj zoni zračenja. Takođe je:  
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gdje je EIRP efektivna snaga izotropnog radijatora.
Ako je poznat proizvod snage na ulazu u antenu i dobitak antene u odnosu na polutalasni dipol (ERP), onda je gustina snage: 
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odnosno:
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Ako se predvidi najgori mogući slučaj uzimajući u obzir i 100% reflektovani talas, onda dolazi do udvostručavanja jačine polja odnosno do učetvorostručavanja gustine snage pa je: 
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6. BAZNA STANICA MOBILNE TELEFONIJE RBS  
        2202 NA LOKACIJI „RAVNA ROMANIJA“
       Na predmetnoj lokaciji isprojektovana je m:tel - ova bazna stanica mobilne telefonije marke“Ericsson” tipa     RBS 2202. Na visini od 30 m, postavljene su 3 GSM antene proizvođača "Kathrein", sve tipa 739 623, pri čemu je svaka antena sa širinom glavne latice od 65º po azimutu; 9.5º po elevaciji i dobitkom od 17 dBi u frekventnom opsegu od    880 do 960 MHz. Takođe, montirana su i dva nosača za linkovske antene, kao i nosač talasovoda. Projektom je pred-viđeno da antenski sistem za GSM u odnosu na stub bude sa azimutima: Antena 1: 70º, Antena 2: 200º, Antena 3: 320º, dok je za ML opremu predviđeno da azimuti budu:                        ML Antena 1: 50º, ML Antena 2: 240º. Kordinate lokacije i tiltovi antena su:
	Broj sektora
	Geografska dužina
   Geografska širina   
	Tilt

	1
	   18˚ 41' 0.3" E                43˚ 55' 0.5" N            
	0˚

	2
	   18˚ 41' 0.3" E                43˚ 55' 0.5" N
	0˚

	3
	   18˚ 41' 0.3" E                43˚ 55' 0.5" N            
	0˚


Za kombiniranje signala iz bazne stanice na antenu koristi se hibridni kombajner “CDU C+” kojim se signal sa dva primopredajnika kombinira na jednu antenu, te predstavlja optimalno rješenje po pitanju pokrivanja i kapaciteta. Sa kabinetom bazne stanice RBS 2202 antene treba da se vežu 7/8” koaksijalnim kablom - fiderom dužine 40 m. Maksi-malna izlazna snaga predajnika zavisi od kombajnera koji se koristi i u slučaju “CDU C+” iznosi 12.59 W odnosno         41 dBm. Efektivno izračena snaga (ERP) je snaga koja se zrači iz antena u prostor i razlikuje se od izlazne snage bazne stanice zbog gubitaka u fiderima, džamperima i konektorima, te dobitka antene. Gubici u fiderima zavise od tipa i dužine fidera te u slučaju 7/8" fidera iznose 4 dB na 100 m dužine. Gubici u džamperima su 0.5 dB, a gubici na konektorima su 0.1 dB. Prema tome, na obje antene se dovodi  signal maksimalne snage 38 dBm odnosno 6.31 W.
7. PRORAČUN GUSTINE SNAGE ELEKTRO-MAGNETSKOG ZRAČENJA PO SEKTORIMA
 Na slici 7.1 je prikazan proračun snage na ulazu u antene uzimajući u obzir sve gubitke. Pošto je ista antena predviđena za sva tri sektora, to će snaga signala elektro-magnetskog talasa izračenog u prostor biti ista. Snaga signala na ulazu u antenu je 38 dBm (odnosno 6.31 W), a dobitak antene je 17 dBi (odnosno 50.12 puta u odnosu na izotropni radijator). Snaga signala izračenog u prostor je: 
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Predajni frekventni opseg je od 880 do 960 MHz, odnosno talasna dužina se kreće od  0.34 do 0.31 m. Bliža zona zračenja je sve do rastojanja 
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, a dalja zona zračenja je na rastojanju većem od 1.55 m.
Pretpostavlja se da se elektromagnetski talasi u daljoj zoni zračenja mogu aproksimirati ravanskim talasima, pa je maksimalna gustina snage, u osi glavnog snopa,  na samoj granici između bliže i dalje zone zračenja:
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Očigledno je da gustina snage elektromagnetskog zračenja, na samoj granici između bliže i dalje zone zračenja, značajno prevazilazi graničnu vrijednost za područja  povećane osjetljivosti od 
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datu u Pravilniku o zaštiti od elektromagnetskih polja do 300 GHz (Sl. glasnik RS broj 112/05). Lako se može izračunati na kojem će rastojanju gustina snage elektromagnetskog zračenja u najgorem, samo teoretski mogućem slučaju (100% reflektovani talas i istovremeni rad sva 4 predviđena kanala), biti jednaka graničnoj vrijednosti:
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Dakle, u ovom slučaju na svakoj udaljenosti po osi glavne latice snopa zračenja većoj od 23.99 m nalazi se potpuno
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Slika 7.1. Prikaz gubitaka u fiderima i proračun snage na  ulazu u antenu
sigurna zona sa aspekta uticaja elektromagnetskog zračenja na opštu populaciju. Tamno osjenčena zona na slici 7.2 je zona u kojoj ne smije da se pojavljuje opšta populacija.
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Slika 7.2. Prikaz glavne latice snopa elektromagnetskog           

                zračenja
Takođe, lako se može izračunati na kojem će rastojanju  gustina snage elektromagnetskog zračenja bočnog snopa prepolovljene snage u najgorem, samo teoretski mogućem slučaju (100% reflektovani talas i istovremeni rad sva 4 predviđena kanala), biti jednaka graničnoj vrijednosti:
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Dakle, u prostoru ograničenom tamno osjenčenom zonom po vertkalnoj ravni (elevaciji), a 65º po horizontalnoj ravni (azimutu), gustina snage elektromagnetskog zračenja prevazilazi propisanu, te se u tom prostoru ne smije naći opšta populacija. Kako je naznačeni prostor na visini većoj od 28.60 m od zemlje, a u blizini nema nikakvih objekata, smatramo da je ovaj uslov ispunjen.                                                                                                                

Profesionalno osoblje može da se nađe u ovom prostoru, pri čemu mora strogo da se pridržava svih zakonom pro-pisanih mjera zaštite. Rastojanje na kojem će gustina snage elektromagnetskog zračenja biti jednaka graničnoj vrijednosti za profesionalno osoblje je:
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Dakle, profesionalno osoblje ne smije da se zadržava u zoni ispod 9.57 m u intervalima dužim od 6 minuta.
Ako se uzmu u obzir gore navedeni dijagram zračenja, visina i tilt antena može se izračunati mjesto najbliže antenskom stubu, na kojem će snop elektromagnetskog zračenja  prepolovljene snage pasti na zemlju:
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Gustina snage elektromagnetskog zračenja na udaljenosti 361.03 m od bazne stanice u najgorem, samo teoretski mogućem slučaju (100% reflektovani talas i istovremeni rad sva 4 kanala ), biće:
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Napomena: Gornji proračuni nisu uzeli u obzir atmosferske prilike, odnosno predviđeni su idealni uslovi za prostiranje bez bilo kakvih gušenja i apsorpcije elektromagnetskih talasa. 
Na istom antenskom stubu se prema projektu instaliraju dvije iste antene mikrotalasnog mini linka tip “MLE 18 Ericsson” sljedećih karakteristika:
· Predajna frekvencija: 18716.75 - 19019.00 MHz
· Snaga uređaja: 17 - 24 dBm
· Tip predajne antene:  parabolična (60 cm)
· Dobitak predajne antene: 38.6 dB
· Usmjerenja po azimutu: Antena 1 - 50°, Antena 2 - 240°.
       Na osnovu gore datih podataka može se predvidjeti gustina snage u bližoj i daljoj zoni  zračenja. Bliža zona zračenja je na rastojanju do:
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Maksimalna gustina snage u bližoj zoni zračenja je:
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gdje su:  P = 50.12 mW,   ( = 0.75   i  D = 60 cm.            

Tranzitna zona je od 5.66 m do 13.58 m  pošto je:
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Dakle, tranzitna zona je između zone bliskog polja i zone dalekog polja. To je zona tranzicije polja od raspodjele polja karakteristične za blisko polje u raspodjelu dalekog polja,      u idealnom slučaju u ravanske talase. Ova zona je kara-kteristična za antene sa paraboličnim reflektorom. U ovoj zoni gustina snage opada sa rastojanjem za razliku od zone dalekog polja (Fraunhoferova zona) u kojoj gustina snage opada sa kvadratom rastojanja.
Minimalna gustina snage u tranzitnoj zoni, odnosno maksimalna gustina snage u daljoj zoni zračenja koja se prostire od 13.58 m pa dalje je:
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Ove predviđene vrijednosti možemo provjeriti standard-nom formulom za ravanski talas u bližoj zoni zračenja:
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odnosno u daljoj zoni zračenja:
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U ovom slučaju usmjerene veze (point to point), radi se o jako koncentrisanom zračenju elektromagnetske energije, gdje je glavni snop zračenja antene izuzetno uzak i gdje se pretpostavlja optička vidljivost između prijemne i predajne antene. Projektovanje ovakog tipa usmjerenih veza vrši se tako da se obezbjedi slobodna tzv. Prva Frenelova zona od bilo kakvih fizičkih prepreka. Kako je, antena podignuta na visinu od 30 m i s obzirom na gore navedeno, opšta ljudska populacija se sigurno neće naći u bližoj zoni zračenja, ali je moguće da se nađe u daljoj zoni zračenja. Međutim, očekivana gustina snage u daljoj zoni zračenja u najgorem slučaju je 
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 date u Pravilniku o zaštiti od elektromagnetskih polja do 300 GHz, (Sl. glasnik RS broj 112/05). U bližoj zoni zračenja eventualno se može naći tehničko osoblje i njihovo izlaganje zračenju je tzv. kontrolisano izlaganje, pa je i dozvoljena granica, prema gore navedenom pravilniku, na bazi šesto-minutnog izlaganja znatno viša i iznosi 
[image: image50.wmf]2

10 W/m

. To je znatno više od gore predviđene  
[image: image51.wmf]2

0.902 W/m

nf

S

=

 u najgorem slučaju.
8. IZVJEŠTAJ O MJERENJU NIVOA ELEKTRO-MAGNETSKOG ZRAČENJA BAZNE STANICE RBS 2207
8.1  Ukratko o lokaciji i mjerenju
Ova mjerenja su obavljena kako bi se utvrdili nivoi signala predajnika RBS 2207 u bliskoj i dalekoj zoni zračenja. (Lokacija: Janja - Jaruge, Datum: 2. 4. 2007.god.,  Vrijeme: od 12 do 15h). Na antenskom stubu visine 40 m postavljene su tri antene koje zrače u pravcima: sjeveroistok (azimut 10°), jugozapad (azimut 200°) i sjeverozapad (azimut 290°). Sva mjerenja su obavljena u dalekoj zoni zračenja,   1.5 m iznad zemlje, neposredno uz sam objekat i na rastojanjima 30 m, 50 m, 100 m, 150 m i 200 m (rastojanje na kojem zračenje dopire do  zemlje), u pravcu ose snopa zračenja glavne latice, na mjestima gdje je moguć pristup i duže zadržavanje opšte populacije.
8.2  Rezultati  mjerenja
Sektor sjeveroistok, (azimut 10°):

	L 50m
	Emax 0.24V/m
	Smax 157 (W/m²
	f 948 MHz

	L 100m
	Emax 0.10V/m
	Smax 30 (W/m²
	f 948 MHz

	L 200m
	Emax 0.20V/m
	Smax 111 (W/m²
	f 956 MHz


Sektor jugozapad, ( azimut 200°):

	L 50m
	Emax 0.31V/m
	Smax 257(W/m²
	f 949 MHz

	L 100m
	Emax 0.26V/m
	Smax 183(W/m²
	f 949 MHz

	L 200 m
	Emax 0.13V/m
	Smax 45(W/m²
	f 947 MHz


Sektor sjeverozapad , (azimut 290°):
	L 50m
	Emax 0.23V/m
	Smax 149(W/m²
	f 947 MHz

	L 100m
	Emax 0.12V/m
	Smax 36(W/m²
	f 947 MHz

	L 200m
	Emax 0.35V/m
	Smax 324(W/m²
	f 947 MHz


Mjerenja izvršio: Mr Petar Međedović, dipl. el. inž. 
8.3  Zaključak o izvršenom mjerenju
Na osnovu referentnih vrijednosti datih u Tabelama 1 i 2 očigledno je da su izmjerene veličine daleko ispod graničnih vrijednosti inteziteta električnog polja od 
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 i srednje gustine snage od 
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. Prema tome, bazna stanica tipa “Ericsson” RBS 2207 na lokaciji Janja - Jaruge ne predstavlja opasnost sa aspekta nejonizujućih zračenja.
9. ZAKLJUČAK
Antene baznih stanica kao i antene mobilnih telefona emituju elektromagnetske talase, pri čemu je energija zra-čenja baznih stanica znatno veća od energije zračenja mobilnih telefona. Pošto intenzitet emitovanih elektro-magnetskih talasa opada sa kvadratom rastojanja od izvora u dalekoj zoni zračenja, u kojoj se nalazi populacija, štetni uticaj zračenja baznih stanica na populaciju manji je od uticaja zračenja mobilnih telefona, čiji su korisnici uvijek u bliskoj zoni zračenja telefona. Domaća i međunarodona regu-lativa, koja se odnosi na oblast elektromagnetskog zračenja, propisuje dozvoljene nivoe zračenja i dozvoljenu apsorpciju zračenja. Prema ovim normama grade se bazne stanice i proizvode mobilni telefoni. Epidemiološka istraživanja, u posljednje vrijeme, ukazuju da elektromagnetska polja imaju uticaj na žive organizme i pri vrijednostima koje se susreću u uobičajenom okruženju. To nameće potrebu preispitivanja propisanih nivoa zračenja, naročito danas kada su mobilne komunikacije i razne TV i radio stanice doživjele pravi bum.
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