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Uvodna rijec

Briga za Zivotnu sredinu je nasa najveca investicija u buduc¢nost!

Pored upravljanja prenosnim sistemom, uz postovanje operativnih parame-
tara, CGES odrZava, unaprjeduje i razvija prenosnu mrezu primjenjujuci najsa-
vremenije tehnologije, ¢ime kontinuirano obezbjeduje preduslove za uredno
napajanje korisnika, pouzdan plasman proizvedene energije i znacajne tranzite
preko nase teritorije.

Crnogorski elektroprenosni sistem AD - Podgorica gazduje sa 1512 kilometara
dalekovoda, 30 trafostanica naponskih nivoa 400kV, 220kV | 110 kV, instalisane
snage transformacije od 4166,5 MVA.

Misija CGES-a je siguran i pouzdan rad elektroenergetskog sistema u Crnoj
Gori, kvalitetan prenos i isporuka elektri¢ne energije i upravljanje sistemom u
skladu sa medunarodnim standardima.

Kako su objekti prenosne mreze izvori elektromagnetnog zracenja, svjesni smo
zabrinutosti gradana Crne Gore u dijelu izlaganja elektricnom i magnetnom
polju - sredini.

S tim u vezi, elektromagnetna zracenja niskih frekvencija je tema od velikog
znacaja za javnost, s obzirom na prisustvo dalekovoda u svim zajednicama.
Kroz nasu brosuru, Zelimo podidi svijest ljudi o ovoj znacajnoj problematici i



pruziti odgovore na mnoga pitanja koja imaju. Nasa en-
ergetska kompanija posvecena je zastiti Zivotne sredine
i poStovanju zakonske regulative u Crnoj Gori, koja je
stroza i od nekih evropskih, te ¢emo pruziti informacije
0 nasim praksama i mjerama koje smo preduzeli kako
bismo minimizirali uticaj elektromagnetnih zracenja.
Razumijemo zabrinutost javnosti i Zelimo transpar-
entno komunicirati o ovoj temi. Ipak, dajemo prednost
zdravstvenim i nau¢nim podacima, kao osnovu za
procjenu rizika, koji su u ovoj brosuri prikazani.

Najc¢eSca pitanja sa kojima se susre¢emo u toku sva-
kodnevnih radnih aktivnosti su:

Sta su to elektromagnetna polja? Koji su izvori elektro-
magnetnog zracenja? Da li su zakonski propisi o grani-
cama izlaganja ovim poljima u evropskim zemljama
mnogo stroZi nego u Crnoj Gori? Da li je uticaj elektro-
magnetnih polja Stetan po zdravlje?

Ova brosura je upravo nastala iz potrebe da se odgovori
na najcesce postavljana pitanja, kao i da se navedena
tematika priblizi zainteresovanoj javnosti.

Ukoliko u nasoj broduri nijeste nasli odgovore na pitanja
koja vas intersuju, mozete nas kontaktirati putem e-mail
adrese: office@cges.me
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lektricno

magnetno polje

Elektromagnetno zracenje je sprega oscilujuceg elektricnog i magnetnog polja koji
se Sire kroz prostor putem elektromagnetnog talasa. U blizini svakog naelektrisanog
tijela postoji elektri¢no polje, a oko provodnika kroz koji protice elektri¢na struja nasta-
je magnetno polje. Elektri¢no polje se mjeri u voltima po metru (V/m), ili u kilovoltima
po metru (kV/m), pri cemu je 1kV/m jednak 1000 V/m. Magnetno polje se mjeri u
mikroteslama (uT).

Elektromagnetno zracenje je prisutno u prirodi i potice od naelektrisa-
nja zemlje i njenog omotaca, kao i samog procesa vezano za to naelektrisa-
nje. Elektricno polje potice od razlike potencijala izmedu atmosfere i zemlji-
ne povrsine i srednja vrijednost jacine elektri¢nog “polja iznosi, pri vedrom
vremenu, oko 130 V/m, dok za vrijeme atmosferskih padavina i grmljavina, jacina
elektricnog polja krece se od 3 - 20 kV/m. Prirodno magnetno polje zemlje poti-
Ce prvenstveno od nje same, kao velikog magneta i spoljasnjeg polja koje nastaje
usljed sunceve aktivnosti, meteoroloskih prilika i drugih procesa. Jacina gustine ze-
mljinog magnetnog polja varira od 30 uT do 70 uT, zavisno od geografske duzine i
sastava zemljine kore.

Savremeni Zivot prosto je nezamisliv bez elektri¢ne energije tako je elektri¢na
energija prisutna na svim mjestima na kojima ljudi Zive, rade i krecu se, zbog ¢ega
su oni a i druga Ziva bica izloZeni uticaju elektromagnetnih zracenja slabijeg ili jaceg
intenziteta koja poticu od razli¢itih izvora zraCenja: mobilni telefoni, kompjuteri,
televizori, mikrotalasne pecnice, razni kuc¢ni aparati, zatim dalekovodi, kablovska

i satelitska komunikacija, trafostanice, saobracajna prevozna sredstva koja koriste
elektricnu energiju, TV i radio repetitori. Zracenjima koja poticu od navedenih izvora
je zajednicko da spadaju u grupu nejonizujucih zracenja. Nejonizujuca zracenja
obuhvataju dio spektra elektromagnetnog zracenja koje nema energiju fotona
dovoljnu da izazove jonizaciju u zivom tkivu. Covjek ne posjeduje ¢ula kojima bi
detektovao nejonizujuce zracenje osim $to ¢ulom vida moZe da registruje uski pojas
ovog zracenja - vidljivu svjetlost. U tabeli 1. je prikazan elektromagnetni spektar.







NEJONIZUJUCE ZRACENJE

Staticko elektricno i magnetno polje -
Frekvencija 0 HZ -

Promjenljivo elektricno i magnetno polje
Niska frekvencija 50 Hz

Radiofrekventno i mikrotalasno
zraCenje

Infracrveno zracenje

Vidljivo zracenje ::\""‘,'
/’|\\
by S Qo P
Ultraljubicasto zracenje ‘;,’Q\\;' L4 s
JONIZUJUCE ZRACENJE
a, 3,y ix zraci, kosmicko zracenje i neutroni @
Visoka frekvencija

Tabela 1 Elektromagnetni spektar






Flektromagnetna zracenja
frekvencije 50 Hz

U grupu niskofrekventnih elektromagnetnih zracenja frekvencije 50 Hz,
spadaju zracenja od ku¢nih aparata, kablovskih razvoda napajanja u objekti-
ma, distributivnih i prenosnih dalekovoda, trafostanica i razvodnih postroje-
nja, podzemnih elektri¢nih kablova.

Na niskim frekvencijama elektri¢no i magnetno polje su prakti¢no nezavisni,
pa se mogu posmatrati odvojeno, sto olaksava njihov proracun i mjerenje.

Elektricno polje prakti¢no zavisi samo od nivoa napona provodnika, koji je
zahvaljujudi regulaciji napona u elektroenergetskom sistemu konstantan,
dok magnetno polje zavisi od struje, koja se stalno mijenja u toku vremena
zbog promjene opterecenja.

U fazi projektovanja dalekovoda i trafostanica vrsi se proracun elektroma-
gnetnih polja kako bi se osiguralo da ¢e elektromagnetna zracenja izvedenih
objekata biti u dozvoljenim granicama. Kao potvrda navedenom, vrse se
prva mjerenja nakon kojih izgradeni objekti mogu dobiti upotrebnu dozvo-
lu. Takode se kasnije, u toku eksploatacije objekata, vrie periodi¢na mjerenja
¢ime se provjeravaju nivoi elektromagnetnih zracenja. Mjerenja vrsi isljuci-
VO nezavisna akreditovana institucija prema standardu MEST EN 50413:2011
(Osnovni standard za proceduru mjerenja i izratunavanja izlaganja ljudi ele-
ktri¢nim, magnetnim i elektromagnetnim poljima (od OHz do 300 GHz), koji
je identi¢an sa evropskim standardom EN 50413:2008 ,Basic standard on
measurement and calculation procedures for human exposure to electric,
magnetic and electromagnetic fields (0 Hz-300GHz)", i u skladu sa internacio-
nalnim standardom CEI/IEC 61786:1998-08 ,Measurement of lowfrequency
magnetic and electric fields with regards to exposure of human beings —
Special requirements for instruments and guidance for measurements”,



Preporuke i zakonska
regulatva

/bog pojave sve veceg broja izvora elektromagnetnog zracenja, poslednjih neko-
liko decenija se velika paznja posvjecuje izu¢avanju uticaja elektromagnetnih polja
na Ziva bica, prvenstveno na ljude. Uzimajudi u obzir dosadasnja epidemioloska, la-
baratorijska i druga ispitivanja, kompetentne i svjetski poznate institucije donijele
su preporuke u kojima su, pored ostalog, utvrdene grani¢ne vrijednosti intenziteta
elektricnog i magnetnog polja kojem mogu biti izlozena ziva bica a da ta izlozenost
ne uti¢e na njihovo zdravlje. Prepoznata je i potreba da se ova oblast pravno uredi,
sto je i uradeno u Crnoj Gori - doneseni su zakoni i prate¢a podzakonska akta.

Medunarodna komisija za zastitu od nejonizujuceg zracenja, (ICNIRP - Inte-
rnational Conference for Non-lonizating Radiation Protection), izdala je preporuke:

«  “ICNIRP Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic, and
electromagnetic fields (up to 300 GHz)’] Health Physics vol. 74, pp. 494 -522, 1998.



Za polja ucestanosti 50Hz, navedene su grani¢ne vrijednosti jacine elektricnog
polja i magnetske indukcije od 5kV/m i 100uT, za opstu populaciju. Za opseg
ucestanostiod 1 Hzdo 100 kHz ICNIRP je 2010. godine objavio nove preporuke.

“ICNIRP Guidelines for limiting exposure to time- varying electric and
magnetic fields (1 Hz - 100 kHz)’; Health Physics vol.99(6), pp. 818-836, 2010.
Za polja ucestanosti 50Hz, navedene su grani¢ne vrijednosti jacine elektri¢nog
polja i magnetske indukcije od 5kV/m i 200uT, za opStu populaciju, 5to je i
prikazano u tabeli 2.

Tabela 2. ICNIRP preporuke iz 2010. Referentni nivoi izlaganja opste populacije promjenjljivom
elektricnom i magnetnom polju

- Jacina Jadina mag- Magnetska
Frekvencija o . . : .
P ektricnog polja netskog polja indukcija
E (kV/m) H (A/m) B (T)
1Hz-8 Hz 5 3.2x10%/f2 4x107%/f?
8 Hz-25Hz 5 4x10%/f 5x103-f
25Hz- 50 Hz 5 1.6x10? 2x10*
50 Hz - 400 Hz 2.5x10%/f 1.6x10? 2x10*
400 Hz - 3 kHz 2.5x10%/f 6.4x10%/f 8x10%/f
3 kHz- 10 MHz 8.3x10? 21 2.7x10°

Dodatne informacije naci na sajtu: http://www.icnirp.org/

Evropska unija je 1999. godine objavila preporuku u kojoj su granice izlaganja
elektromagnetnim poljima za opstu populaciju preuzete direktno iz preporuka
Medunarodne komisije za zastitu od nejonizujuceg zracenja ICNIRP 1998. Naziv
preporuke Evropske unije je : COUNCIL RECOMMENDATION of 12 July 1999 on the
limitation of exposure of the general public to electromagnetic fields (0 Hz to 300
GHz) (1999/519/EC). Navedenu preporuku naci na linku:

https.//osha.europa.eu/en/legislation/quidelines/council-recommendation-1999519ec-limitation-expo-
sure-general-public-electromagnetic-fields-0-hz-300-ghz



Svjetska zdravstvena organizacija

Svjetska zdravstvena organizacija — World Health Organization, osnovana je 1948. go-
dine sa ciljem da gradi bolju i zdraviju buduénost za ljude cijelog svijeta.

Kao dio svoje povelje o zastiti javnog zdravlja i kao odgovor na zabrinutost javnos-
ti zbog mogucih uticaja na zdravlje usled izlozenosti elektromagnetnim zracenjima,
WHO je 1996. godine uspostavila medunarodni projekat za procjenu naucnih dokaza
o mogucem zdravstvenom uticaju elektromagnetnih polja u frekvencijskom rasponu
od 0 do 300 GHz. Projekat potice usmjereno istrazivanje kako bi se popunile praznine
U znanju i olaksao razvoj medunarodno prihvatljivih standarda koji ograni¢avaju izlo-
7enost elektromagnetnim poljima.

Vise na link-u:

https://www.who.int/health-topics/electromagnetic-fields#tab=tab_1
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/akonska regulativa u Crnoj Gori

Zakon o zastiti od elektromagnetnih zracenja je donijela Skupstina Crne Gore 9. jula 2013.
godine i objavljen je u,Sluzbenom listu Crne Gore” broj 35/2013.

Na osnovu ¢lana 12 stav 5 Zakona o zastiti od nejonizujucih zracenja Ministarstvo odrzivog
razvoja i turizma, uz saglasnost Ministarstva zdravlja i Ministarstva za informaciono drustvo
i telekomunikacije, je donijelo pocetkom 2015. godine Pravilnik o granicama izlaganja ele-
ktromagnetnim poljima koji je objavljen u,Sluzbenom listu Crne Gore’, broj 6/15. Pravilnik je
baziran na preporukama svjetski priznatih i kompetentnih instituicija i direktivama Evropske
unije iz oblasti nejonizujucih zracenja. U tabeli su prikazane vrijednosti koje se odnose na
podrucja posebne osjetljivosti definisana zakonom ,podrucja povecane osjetljivosti su javne,
stambene i poslovne zgrade u kojima borave ljudi: skole, predskolske ustanove, porodilista,
bolnice, turisticki objekti i djecija igralista, i neizgradene parcele koje su prostorno-planskom
dokumentacijom odredene za te namjene” i vrijednosti koje se odnose na opstu javnu izlo-
Zenost stanovnistva, odnosno na mjestima koja ne spadaju u podrucja povecane osjetljivosti.







Tabela 3. Referentni nivoi izlaganja opste populacije promjenljivom elektricnom i magnetnom polju frekvencije 50 HZ, kao i za
podrucja povecane osjetljivosti definisane zakonom.

Frekvencija Jacina elektri¢nog polja, E [kV/m] Magnetna indukcija, B [uT]
50 Hz 5 200

Frekvencija Jacina elektri¢nog polja, E [kV/m] Magnetna indukcija, B [uT]
50 Hz 1,25 50

Poredenija radi, za ljude koji su profesionalno izlozeni elektromagnetnim poljima, kao npr. zaposleni u nasoj
kompaniji koji rade na odrzavanju i drugim poslovima neophodnim da bi prenosni sistem funkcionisao i
napajanje elektricnom energijom svih potrosaca bilo sigurno i neprekidno, grani¢ne vrijednosti iznose: za
elektri¢no polje 10 kV a za magnetnu indukciju 1000 uT.




Francuska

Nivoi elektromagnetnog zracenja
U evropskim drzavama

U tabeli 4 su prikazane evropske zemlje : koje su prihvatile preporuke Evropske unije ili ICNIRP ili sli¢ne,
koje imaju ili su pored ovih vrijednosti uvele strozije kriterijume primjenjive u specificnim okolnostima i
one koje imaju pravila i preporuke koje nijesu iskazane kao broj¢ane grani¢ne vrijednosti. (Izvor: https://

www.emfs.info/limits/world/)



Tabela 4. Prihvatljivost relevantnih medunarodnih preporuka od strane evropskih zemalja

Preporuke Evropske unije (EU) Mnogo strozije grani¢ne
vrijednosti Dodatne preporuke

(ili ICNIRP preporucene ili slicne

(bilo kao dodatak ili umjesto
Preporuka EU; ¢esto primjenljive
u specificnim okolnostima)

grani¢ne vrijednosti odredene tako da
ne mogu izazvati negativne efekte na

(ne iskazuju se kao broj¢ana
ogranicenja)

zdravlje)

Bugarska Austrija Danska
Kipar Belgija Velika Britanija
Ceska Svajcarska Norveska
Njemacka ltalija Svedska
Estonija Hrvatska

Spanija Litvanija

Finska Luksemburg

Francuska Holandija

Grcka Poljska

Madarska Srbija

Irska Slovenija

Letonija Crna Gora

Portugal

Rumunija

Slovacka

Holandija F - Bec (Austria)




Mjerenja elektromagnetnih polja u
objektima CGES-a

U tabeli 5 prikazani su rezultati mjerenja na pojedinim objektima i izvrseno poredenje sa vrijednostima
propisanim zakonom.

Najveca vrijednost Propisana Najveca vrijednost Propisana
jacine elektri¢nog jacina ele- magnetne induk- vrijednost

Objekat CGES-a Sy o . o
polja izmjerena na ktricnog polja cije izmjerena na magnetne

lokaciji E [kV/m] E [kV/m] lokaciji B [uT] indukcije B [uT]

DV 400 kV ,Podgorica 2 - Tirana”

U osi dalekovoda 1,473 5 2,046 200

Na rastojanju 18m od ose 0,403 5 0,506 200

DV 110 kV ,Niksic - Bile¢a”

U osi dalekovoda 0,565 5 0,93 200

Na rastojanju 20m od ose 0,30 5 0,36 200

TS 400/110 kV ,Podgorica 2"

Kod ograde postrojenja, ne-

posredno ispod DV 110 kV 2,960 s 26 200
Kod ograde postrojenja, ne-

posredno ispod DV 400 kV 0,800 s 089 200
Ispod DVAOO kV na ukr§tanjy 1,170 5 0.7 200
sa lokalnim putem ka Marezi

TS 220/110/35 kV ,,Mojkovac”

Oko ograde postrojenja 0,700 5 0.99 200
DV 220 kV Podgorica 1 1,270 5 1.34 200
Dvostruki dalekovod 110 kV 0,716 5 0.646 200

,Ribarevine” i 35 kV ,Kolasin”

Tabela 5. izmjerene vrijednosti elektromagnetnog zracenja na postojecim objektima

CGES, shodno zakonskoj regulativi, preko akreditovanih institucija, u svojim objektima sprovodi prva i peri-
odi¢na mjerenja elektromagnetnih polja. Izvjestaji o mjerenjima i stru¢na misljenja u pogledu uskladenosti
mjerenja sa zakonskom regulativom, potvrduju da su nivoi elektromagnetnih polja u objektima CGES-a u
skladu sa propisanim vrijednostima.



Nivoi zracenja izvora elektromagnetnin
polja frekvencije b0 Hz u domacinstvima

U nasim domovima, pored elektri¢nih instalacija, nalazi se veliki broj aparata koje svakodnevno upotreblja-
vamo, a koji su izvori zracenja 50 Hz. Kao $to se moze vidjeti iz tabele 7, ve¢ina njih u neposrednoj blizini in-
dukuje magnetna polja ¢ija je vrijednost magnetne indukcije veca nego ista kod dalekovoda visokog napona.

Tabele 6 i 7- Vrijednosti jacine elektricnog polja i magnetne indukcije za kucne aparate

Jacina elektri¢nog polja E [kV/m] Propisana vrijednost

na udaljenosti 30 cm od aparata E [kV/m]
Radio 0,180 1,25
Pegla 0,120 1,25
Frizider 0,120 1,25
Mikser 0,700 1,25
Toster 0,080 1,25
Fen 0,080 1,25
Televizor 0,060 1,25
Kafe automat 0,060 1,25
Usisivac 0,050 1,25
Elektri¢na pecnica 0,008 1,25
Sijalica 0,005 1,25




MAGNETNA INDUKCUA [pTI]

Na rastojanju 3 cm Na r;‘s)t:'{q anju Na rastojanju 1T m C:ZZ ";::;
Fen 6 - 2000 0.01-7 0.01-0.03 50
Elektri¢ni brijac 15-1500 0.08-9 0.01-0.03 50
Usisivac 200 - 800 2-20 0.13-2 50
Fluorescentne sijalice 40 -400 05-2 0.02-0.25 50
Mikrotalasna 73 -200 4-8 0.25-0.6 50
Radio 16 - 56 1 <0.01 50
Elektricna pecnica 1-50 0.15-0.5 0.01 -0.04 50
Ved masina 0.8-50 0.15-3 0.01-0.15 50
Pegla 8-30 0.12-0.3 0.01-0.03 50
Masina za sude 35-20 06-3 0.07-0.3 50
Kompjuter 0.5-30 <0.01 50
Frizider 05-1.7 0.01-0.25 <0.01 50
Televizor 25-50 0.04-2 0.01-0.15 50

Izvor: https.//www.who.int/news-room/questions-and-answers/item/radiation-electromagnetic-fields
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