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1 PREGLED SADRZAJA I GLAVNIH CILJEVA NACIONALNOG PLANA,
ODNOS S DRUGIM ODGOVARAJUCIM PLANOVIMA I PROGRAMIMA,
DIGITALNA KONKURENTNOST RH TE INFRASTRUKTURA
SIROKOPOJASNOG PRISTUPA I 5G MREZA

1.1 PREGLED SADRZAJA I GLAVNIH CILJEVA NACIONALNOG PLANA

Nacionalnim planom definirana su Cetiri cilja koji obuhvacaju uvodenje mreza vrlo velikog
kapaciteta i 5G mreza u Hrvatskoj. Ciljevi su uskladeni s komunikacijom Komisije Europsko
gigabitno drustvo 2025. (EGS-2025).

U skladu s odredbama Zakona o sustavu strateSkog planiranja i upravljanja razvojem
Republike Hrvatske [8], ciljevi Nacionalnog plana, kao srednjorolnog akta strateSkog
planiranja, smatraju se posebnim ciljevima. Tim posebnim ciljevima daje se doprinos
ostvarenju strateskog cilja ,Digitalna tranzicija drustva i gospodarstva“ iz Nacionalne
razvojne strategije Republike Hrvatske do 2030. godine (NRS 2030).

Za svaki posebni cilj Nacionalnog plana, definirani su i pokazatelji ishoda, kao kvantitativni
pokazatelji kojima se omogucuje pracenje, izvjeStavanje i vrednovanje uspjesnosti u
postizanju posebnih ciljeva. Takoder su definirane i ciljane vrijednosti svakog pokazatelja
ishoda, za kraj 2025. i kraj 2027.

> Prvim posebnim ciljem definira se uvodenje mreza vrlo velikog kapaciteta za
kucanstva. Dostupnost mreza vrlo velikog kapaciteta treba kucanstvima omogucditi
Sirokopojasni pristup s brzinama od najmanje 100 Mbit/s u smjeru prema korisniku
(download), uz moguc¢nost nadogradnje na brzine do 1 Gbit/s. Definicija kucanstva za
potrebe ovog posebnog cilja odgovara definiciji kucanstva iz Popisa stanovnistva
2011., odnosno mogucoj novoj definiciji kucanstva koja ¢e biti vazeCa za novi Popis
stanovnistva u razdoblju vazenja ovog Nacionalnog plana. Ciljanim vrijednostima
pokazatelja povezanim s ovim posebnim ciljem predvida se ostvarenje dostupnosti
mreza vrlo velikog kapaciteta za sva kuéanstva u Hrvatskoj do kraja 2027.

> Drugi posebni cilj definira uvodenje mreza vrlo velikog kapaciteta za javne
namjene: za javne korisnike (osnovne i srednje Skole, visoka uciliSta i ustanove u
sustavu znanstvene djelatnosti, tijela drzavne uprave, tijela regionalne i lokalne
samouprave te zdravstvene ustanove) i prometna cvoriSta kojima prolazi velik broj
putnika (autobusni kolodvori, zeljeznicki kolodvori, zracne luke, putnicke pomorske i
rijeCne luke). Na svim navedenim lokacijama mreze vrlo velikog kapaciteta trebaju
podrzavati Sirokopojasni pristup sa simetri¢nim brzinama od najmanje 1 Gbit/s.

> Trec¢im posebnim ciljem definira se uvodenje 5G mreza u urbanim podrucjima i
uzduz glavnih kopnenih prometnih pravaca. Urbana podrucja u Hrvatskoj definirana
su Zakonom o regionalnom razvoju i obuhvacaju Cetiri urbane aglomeracije (Zagreb,
Split, Rijeka i Osijek) te veca i manja urbana podrucja. Glavni kopneni prometni
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pravci odnose se na autoceste, drzavne ceste i Zeljeznicke pruge u Hrvatskoj koje
Cine transeuropsku prometnu mrezu (TEN T). Pod uvodenjem 5G mreza smatra se
osiguranje pokrivenosti 5G mrezama u urbanim podrucjima, i osiguranje kontinuirane
pokrivenosti 5G mreza uzduz glavnih kopnenih prometnih pravaca.

> Cetvrti posebni cilj odnosi se na uvodenje 5G mreza u ruralnim podrudjima.
Ruralnim podrudjima smatraju se sva podrucja izvan urbanih podruéja definiranih
Zakonom o regionalnom razvoju. Pod uvodenjem 5G mreza smatra se osiguranje
pokrivenosti 5G mrezama u ruralnim podrudjima.

Ispunjenije ciljeva Nacionalnog plana zahtijeva i financijsku pomo¢ javnim sredstvima, bududi
da uvodenje mreza vrlo velikog kapaciteta opéenito nije isplativo pod uobicajenim trziSnim
uvjetima u svim podrucjima Republike Hrvatske.

Provedba ciljeva Nacionalnog plana planirana je kroz Cetiri mjere i pripadajuée aktivnosti te
jedan program.
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Tablica 1 Mjere za provedbu ciljeva Nacionalnog plana

M1 Smanjenje troskova postavljanja mreza vrio velikog kapaciteta

M 1.1. | Uspostava pune funkcionalnosti  jedinstvene | Aktivnost M1.1, omogucava operatorima elektronickih komunikacijskih mreza i usluga
informacijske tocke (JIT) pristup informacijama o polozaju i zauzetosti postojece fizicke infrastrukture, te
informacijama o planiranim gradevinskim radovima

M 1.2. | Informiranje o odredbama i obvezama, te najboljoj | Aktivnost M1.2 predvida kontinuirano informiranje mreznih operatora o odredbama,
praksi primjene Zakona o mjerama za smanjenje | obvezama i najboljoj praksi primjene Zakona o mjerama za smanjenje troskova
troskova postavljanja elektronickih komunikacijskih | postavljanja elektronickih komunikacijskih mreza velikih brzina.

mreza velikih brzina.

M 1.3. | Pracenje i izvjeStavanje o kljucnim mijerljivim | Takoder radi unapredenja primjene istog Zakona, uvodi se aktivnost pracenja i
parametrima provedbe Zakona o0 mjerama za | izvjeStavanja o klju¢nim mijerljivim parametrima provedbe Zakona (aktivnost M1.3).
smanjenje  troskova postavijanja elektronickih | Ti parametri obuhvacaju:

komunikacijskih mreza velikih brzina > broj realiziranih i odbijenih zahtjeva za pristup i zajednicko koristenje fizicke

infrastrukture;

» broj realiziranih i odbijenih zahtjeva za koordiniranje gradevinskih radova;

» broj objavljenih obavijesti o izvodenju gradevinskih radova;

> broj sporova pokrenutih pred HAKOM-om i broj pokrenutih inspekcijskih
nadzora.

M2 Unapredenje i ujednacena primjena zakonodavnog okvira u podrucju gradnje te poboljsanje prakse prostornog planiranja
vezano uz postavljanje mreza vrlo velikog kapaciteta

M 2.1. | Informiranje  jedinica lokalne i regionalne | Kroz aktivnost M2.1 predvideno je odrzavanje informativnih dogadaja, na kojima bi
samouprave oko klju¢nih odredbi prostornih planova | se jedinicama lokalne i regionalne samouprave predstavio optimalni pristup
vezanih uz postavljanje elektronickih | prostornom planiranju u dijelu definiranja modaliteta postavljanja kljucnih sastavnica
komunikacijskih mreza, osobito oko postavljanja | elektronickih komunikacijskih mreza (osobito elektroni¢kih komunikacijskih kabela i
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elektronickih komunikacijskih kabela i baznih postaja
pokretnih elektronickih komunikacijskih mreza

baznih postaja pokretnih elektronickih komunikacijskin mreza).

M2.2.

DonoSenje izmjena i dopuna Pravilnika o
jednostavnim gradevinama i radovima, radi
pojednostavljenja gradnje  kljucnih  sastavnica
elektronickih  komunikacijskih  mreZa, osobito:
prikljuaka, odvojaka i ogranaka mreze, kabelske
kanalizacije tehnologijom mini i mikro rovova,
uvlacenja kabela u postojecoj kabelskoj kanalizaciji i
beZi¢nih pristupnih toCaka kratkog dometa.

Aktivnost M2.2 predvida donosenje izmjena i dopuna Pravilnika o jednostavnim
gradevinama i radovima, s ciliem pojednostavljenja gradnje kljunih sastavnica
elektronickih komunikacijskih mreza, kao Sto su: prikljucci, odvojci i ogranci mreze;
kabelska kanalizacija tehnologijom mini i mikro rovova, uvlacenje kabela u postojecu
kabelsku kanalizaciju te postavljanje bezi¢nih pristupnih tocaka kratkog dometa (u
skladu s ¢l. 57 EECC-a).

M 2.3.

Donosenje tumacenja propisa iz djelokruga gradnije,
vezano uz gradnju sastavnica elektronickih
komunikacijskih  mreza, s ciljem ujednacene
primjene propisa od strane upravnih i javnopravnih
tijela koje izdaju dozvole i suglasnosti

Uslijed neujednacene primjene zakonodavnog okvira u podrucju gradnje, u dijelu koji
se odnosi na postupke izdavanja suglasnosti i dozvola od strane upravnih i
javnopravnih tijela, predvideno je da nadlezno tijelo drzavne uprave donese
tumacenje propisa iz djelokruga gradnje u pogledu postavljanja sastavnica
elektronickih komunikacijskih mreza (aktivnost M2.3). Tim bi se tumacenjem precizno
definirao obuhvat potrebnih suglasnosti kod gradnje pojedinih sastavnica
elektronickih komunikacijskih mreza.

M2.4.

Precizno definiranje tehnickih karakteristika i uvjeta
pristupa elektronickoj komunikacijskoj mreZi unutar
zgrada

Nakon stavljanja izvan snage Pravilnika o tehnickim uvjetima za elektronicku
komunikacijsku mrezu poslovnih i stambenih zgrada u 2017., tehnicki uvijeti
postavljanja elektronickih komunikacijskih mreZza u zgradama, kao i modaliteti
pristupa i zajednickog koristenja takvih mreza nisu precizno definirani u mjerodavnim
propisima. Stoga se kroz aktivnost M2.4 predvida donoSenje odgovarajuceg
podzakonskog propisa ili tumacenja Zakona o elektronickim komunikacijama, kojima
bi se otklonio uoCeni nedostatak preciznih odredbi oko postavljanja i koristenja
elektronic¢kih komunikacijskih mreza u zgradama.

M3 Informiranje i educiranje javnosti u vezi elektromagnetskih polja

M 3.1. | Provedba prezentacija i edukacijsko-informativnih | Kroz aktivhost M3.1 predvidena je provedba prezentacija i edukacijsko informativnih
kampanja  temeljem  neovisnih, znanstveno | kampanja o utjecaju razina elektromagnetskih polja baznih postaja pokretnih
zhie.rka:mlﬁtg
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utemeljenih, stajaliSta i studija o utjecaju razina | komunikacijskih mreza na zdravlje ljudi;
elektromagnetskih polja baznih postaja pokretnih
komunikacijskih mreza na zdravlje ljudi

Kroz aktivnost M3.2 predvidena je redovita objava mjerenja elektromagnetskih polja
baznih postaja koje se provode u skladu s propisima o zastiti od elektromagnetskih
polja. Predmetna mjerenja trebaju osobito obuhvatiti bazne postaje postavljene u
gusée naseljenim podrucjima i podrucjima s veéom koncentracijom javnih objekata.
Rezultati mjerenja bit ¢e javno objavljeni, s ciljem informiranja javnosti o razinama
zraCenja u odnosu na ograni¢enja u mjerodavnim propisima.

M 3.2. | Objava mjerenja elektromagnetskih polja baznih
postaja koje se provode u skladu s propisima o
zastiti od elektromagnetskih polja

M4 Poticanje uvodenja 5G mreza

M 4.1. | Radna skupina za 5G mreze Kroz aktivnost M4.1 planiran je daljnji rad i jacanje uloge Radne skupine za 5G
mreze. Predmetna radna skupina vec je formirana pri HAKOM-u i u njenom radu
sudjeluju operatori pokretnih mreza. U daljnjem radu tijekom provedbe ovog
Nacionalnog plana predvideno je da Radna skupina za 5G mreze:

> redovito odrZava sastanke s operatorima pokretnih mreza na temu planova,
poteskoca i prepreka na uvodenju 5G mreza;

> izvjeScuje o napretku uvodenja 5G mreza u Republici Hrvatskoj, u skladu s
pokazateljima treceg cilja Nacionalnog plana;

> U suradnji s MMPI-jem, izvjeS¢uje nadlezna tijela drZzavne uprave o svim
identificiranim preprekama i teSkotama na uvodenju 5G mreza i daje
prijedloge uklanjanja prepreka i teskoca;

> ostvaruje suradnju s tijelima drzavne uprave nadleznim za digitalno drustvo,
a vezano uz planiranje, testiranje i implementaciju inovativnih usluga putem
5G mreza.

M 4.2. | Oslobadanje frekvencijskog pojasa na 700 MHz ZavrSetkom aktivnosti M4.2 radiofrekvencijski spektar na 700 MHz treba postati
dostupan za koriStenje za pokretne elektronicke komunikacijske mreze, ukljuCujuéi i
5G mreze, Sto podrazumijeva prestanak rada svih odaSiljaCa na tim frekvencijama
koji se koriste za potrebe zemaljske televizije
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M 4.3.

Provedba postupaka dodjele dozvola za uporabu
radiofrekvencijskog  spektra u  frekvencijskim
pojasevima za 5G mreze

Kroz aktivnost M4.3 HAKOM treba provesti postupke dodjele radiofrekvencijskog
spektra za potrebe 5G mreza, u frekvencijskim podrucjima i s koli¢inom spektra koji
¢e ukupno omoguciti operatorima da razvijaju 5G mreze i povecavaju njihovu
dostupnost u skladu s treé¢im ciljem Nacionalnog plana.

P1 Program potpore osiguranju digitalne povezivosti mrezama vrlo velikog kapaciteta

P1.1.

Analiza potencijala primjene dodatnih oblika
financijske pomocdi (osim bespovratnih sredstava) za
izgradnju mreza vrlo velikog kapaciteta (ukljuCujuci
putem financijskih instrumenata).

U okviru ove aktivnosti provodi se analiza potencijala primjene dodatnih oblika
financijske pomodi (osim bespovratnih sredstava) za izgradnju mreza vrlo velikog
kapaciteta. Dodatni oblici financijske pomoéi ukljucuju razne oblike kreditnog
zaduZenja uz povoljnije uvjete u odnosu na trziSne, te Sire, razne oblike financijskih
instrumenata prema smjernicama i prijedlozima Komisije. Analizom treba provijeriti
potencijal primjene dodatnih oblika financijske pomoc¢i kod svih trzisnih dionika
Programa potpora (operatora, jedinica lokalne i regionalne samouprave);

P1.2.

Definiranje  organizacijskog  okvira  Programa
potpore, projektnih cjelina, te svih oblika i iznosa
financijske pomo¢i za provedbu Programa potpore.

Kroz ovu aktivnost utvrduje se organizacijski okvir Programa potpore (uloge i
odgovornosti tijela drzavne uprave, jedinica lokalne i regionalne samouprave te
operatora). Nadalje, definiraju se i opisuju sve programske cjeline, s jasno odredenim
korisnicima potpora, oblicima potpora, namjenom potpora i zemljopisnim podrucjem
potpora za svaku programsku cjelinu. Broj programskih cjelina treba omoguciti
ucinkovitu provedbu Programa potpora i ostvarenje ciljeva Nacionalnog plana. Kroz
aktivnost je potrebno odrediti i ukupne iznose financijske pomodi, uz specifikaciju svih
oblika financijske pomoéi (takoder i temeljem rezultata aktivnosti P1.1) po svim
programskim cjelinama;

P1.3.

Osiguranje dostatnih financijskih sredstava za
provedbu Programa potpore, s potrebnim iznosima i
izvorima po godinama.

temeljem utvrdenih potreba za financijskim sredstvima za provedbu Programa
potpore, obavlja se alokacija potrebnih sredstava u okviru drzavnog proracuna,
uklju€uju¢i i unutar sredstava europskih strukturnih i investicijskih fondova u
financijskim razdoblju 2021.-2027., te iz ostalih izvora financiranja u skladu s
utvrdenim oblicima financijske pomodi za provedbu Programa potpore;

P1.4.

Provedba potrebnih postupaka prijave drzavnih

Kroz aktivnost P1.4 provodi se prijava i odobrenje primjene drzavnih potpora u
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potpora u Programu potpore, u skladu sa | Programu potpora, u skladu sa zakonodavnim okvirom drzavnih potpora;
zakonodavnim okvirom drzavnih potpora.

P 1.5. | Provedba projektnih cjelina u Programu potpora. Aktivnost P1.5 predvida kontinuiranu provedbu svih programskih cjelina Programa
potpore tijekom razdoblja 2021.-2027.
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1.2 IV(RACI OPIS I POJASNJENJA NVACVIINA IZGRADNJE INFRASTRUKTURE
SIROKOPOJASNOG PRISTUPA I 5G MREZA

Izgradnja infrastrukture potrebne za daljnji razvoj informacijske i komunikacijske tehnologije
(IKT) Sirokopojasnog pristupa usko je povezana s koridorima komunalne/prometne
infrastrukture, a podzakonskim propisima detaljno se propisuju zahtjevi i tehnicke mjere
izgradnje mreza koriStenjem novih tehnologija (npr. mikro rovovi, mikro cijevi). Svjetlovodna
infrastruktura se u pravilu gradi uz postojeée ceste, zeljeznice i sli¢nu linijsku infrastrukturu
(vodovod, kanalizacija i sl.), Slika 1 i Slika 2, a ukoliko u teze dostupnim, ruralnim
podrucjima nema spomenute linijske infrastrukture, u tom se sluaju svjetlovodna
infrastruktura nece postavljati polaganjem kabela u zemlju ve¢ ¢e se uspostava veza
omogucavati temeljem odredbi u vazeéim prostornim planovima te, dodatno, Sto je
ekonomski prihvatljiviji postupak, putem nadzemne beZi¢ne povezne mreze. Pri tome Ce se
u najvecoj mijeri koristiti postojeci stupovi operatera zaduzenog za opskrbu elektricnom
energijom, Slika 3 i Slika 5. Za razvoj Sirokopojasnog pristupa na otocima koristiti ¢e se
postoje¢a podmorska kabelska infrastruktura, ukoliko ista udovoljava tehnoloskim i tehnickim
standardima. U slucajevima kada ce biti potrebno postavljanje nove kabelske infrastrukture,
ona ¢e se polagati/sidriti na dno mora postujuéi koridore definirane prostorno-planskom
dokumentacijom, Slika 4.

Slika 1 Primjer br. 1 kopnenih gradevinskih radova
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Slika 2 Primjer br. 2 kopnenih gradevinskih radova

Slika 3 Primjer br. 3 kopnenih gradevinskih radova
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Slika 5 Primjer postavljanja svjetlovodnih kabela putem nadzemne mreze

U slucaju planiranja izgradnje ceste ili druge linijske infrastrukture potrebno ce biti
primijeniti nacelo gradnje integrirane infrastrukture i istovremeno planirati postavljanje
svjetlovodnih kabela za potrebe razvoja Sirokopojasnog pristupa, s naglaskom na podrucja
gdje za to ne postoji komercijalni interes, a uz uvazavanje odredbi prostorno-planske
dokumentacije i s njom povezanih provedbenih dokumenata povezanih sa zastitom okolisa i
moguceg utjecaja na zdravlje ljudi.
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Nepokretne bezicne veze tocka-tocka se primjenjuju u zabacenim brdskim, prometno
nedostupnim i ruralnim krajevima, gdje zbog odredenih razloga (reljef, tip tla, financijska
isplativost...) nije moguce ili isplativo svjetlovodnu infrastrukturu postaviti podzemno ili
nadzemno, Slika 6 i Slika 7. Ovakav tip beZi¢ne veze podrazumijeva postavljanje antena na
postojedi ili novi stup (TV stup ili stup mobilne mreze) pri ¢emu se na prijemnoj strani
postavlja antenski prihvat za prijemnu antenu na zgradu do koje se dovodi veza i takav Ce se
pristup koristi za povezivanje razliitih subjekata, npr. Skola i opéina (primjer iz Hrvatske:
podrucna osnovna Skola na Drveniku putem beZi¢ne veze tocka-tocka povezana s maticnom
osnovnom $kolom u Trogiru, &ime je direktno omoguéeno provodenje drZavnog programa’
uvodenja informacijske infrastrukture u hrvatske Skole na cijelom teritoriju drzave, Sto je
jedna od najvaznijih dobrobiti ¢im skorije provedbe ove Strategije i pratecih programa.).
Potrebno je napomenuti da su nepokretne bezicne veze tocka-tocka usmijerene
telekomunikacijske veze tj. da snopovi elektromagnetskog signala od odasiljacke antene iz
jedne tocke (stupa) prema prijamnom antenskom sklopu u drugoj tocki prostora (stupu) jesu
prostorno uski i direktni i ne rasprSuju se okolnim prostorom. To je vazno tehnolosko
rjeSenje prilikom dizajniranja takvih komunikacijskih sustava, a koje u javnosti nije dovoljno
dobro prikazano te radi toga jos uvijek Cesto dolazi do ,drustvenog otpora radi neznanja u
stanovnistvu" na cijem se teritoriju prebivaliSta postavljaju takvi telekomunikacijski sustavi.

Slika 6 Primjer br. 1 uspostave beZicne veze tocka-tocka koja podrazumijeva postavljanje antena na
postojedi ili novi stup

! Puni naziv cjelokupnog programa RH glasi “e-Skole: Cjelovita informatizacija procesa poslovanja $kola i
nastavnih procesa u svrhu stvaranja digitalno zrelih Skola za 21. stolje¢e”, a IKT infrastruktura se uvodi
provedbom Projekta ,e-Skole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih $kola (pilot projekt)” : Okvir za
digitalnu zrelost osnovnih i srednjih Skola u Republici Hrvatskoj s pripadajué¢im instrumentom; CARNET RH,
2018., (https://pilot.e-skole.hr/hr/e-skole/opis-projekta/)
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Slika 7 Primjer br. 2 uspostave bezi¢ne veze tocka-tocka koja podrazumijeva postavljanje antena na

postojedi ili novi stup

Popis objekata/tehnologije u funkciji razvoja Sirokopojasnog pristupa
- moguca rjesenja i tehnoloske posljedice

Unutar pristupnih Sirokopojasnih mreza potrebno je izvesti odgovarajuce infrastrukturne
objekte za razvod i prihvat medija te smjesStaj pratete aktivne opreme koja opsluzuje
pristupnu mrezu (aktivnom opremom smatra se sva oprema koja za svoj rad zahtijeva
elektricno napajanje).

U tom pogledu moguce je razlikovati sljedeée infrastrukturne objekte:

>

X Intericonzalting

Kabelska kanalizacija (poznata i pod starijim nazivom distributivna telekomunikacijska
kanalizacija — DTK) — podzemna mreza cijevi i zdenaca za razvod bakrenih parica,
svjetlovodnih vlakana ili koaksijalnih kablova.

Nadzemna mreza — odnosi se na nadzemnu mrezu stupova o koje su ovjeSeni kablovi
bakrenih parica, svjetlovodnih vlakana ili koaksijalnih kablova. Nadzemnu mrezu,
prema propisima prostornog uredenja, u pravilu je dozvoljeno graditi samo u ruralnim
podrucéjima, dok je u svim ostalim podrucjima potrebno graditi podzemnu kabelsku
kanalizaciju.

Kabineti — ulicni ili vanjski objekti ograni¢enih dimenzija koji se smjestaju uz glavne
trase kabelske kanalizacije ili nadzemne mreze, a sluze kao lokacije pasivnog
prospajanja kablova u pristupnoj mreZi te, u nekim slucajevima, i za smjestaj aktivne
opreme manjih dimenzija.

Lokalni ¢vor — infrastrukturni objekti na sucelju izmedu pristupne i agregacijske
mreze. Takoder sluze za prihvat i fizicko prospajanje kablova iz pristupne mreze, te
za smjestaj aktivne opreme za agregaciju prometa iz pristupne mreze i usmjeravanje

13




Strateska studija utjecaja na okolis za Nacionalni plan razvoja Sirokopojasnog pristupa u Republici
Hrvatskoj u razdoblju od 2021. do 2027. godine

prometa prema agregacijskoj mreZi. Lokalni ¢vor, zbog vecih prostornih zahtjeva,
uobicajeno je smjeSten u posebno uredenim i odvojenim prostorima unutar
postojecih ili u zasebnim gradevinama. U povijesnom kontekstu tradicionalnih
nepokretnih telefonskih mreza, lokacija lokalnog ¢vora najéesée odgovara lokaciji
lokalne telefonske centrale.

> Antenski stup bazne postaje — u Sirem smislu svaki objekt koji ima primopredajnu
radiofrekvencijsku funkciju u pristupnom dijelu bezi¢nih mreza.

Nova tehnologija — Cetvrta industrijska revolucija 5G beZicne mreZe

Ulaganje u Sirokopojasni pristup tj. informacijske i komunikacijske tehnologije (IKT), mreze i
usluge postalo je kljucan element ucinkovitog pruzanja kvalitetnih javnih usluga, sprecavanja
depopulacije i premjeStanja gospodarske aktivnosti, promicanja drustvenog i gospodarskog
razvoja te povecanja kulturnog i politi¢kog sudjelovanja.?

Mobilne (pokretne) mreze/tehnologija polela se razvijati krajem 70-tih godina proslog
stolje¢a i do danas se moze smatrati da je, u svom razvoju, prosla 4 generacije (1G, 2G, 3G i
4G) te da se nalazimo na pragu pete generacije mreza pokretnih komunikacija (5G). U
razvoju mobilnih mreza /tehnologije svaka sljede¢a generacija smatrala se boljom od
prethodne (brzom, ucinkovitijom i nudila je veCe mogucnosti primjene).

Na budude pokretne elektronicke komunikacijske mreZe pete generacije (5G) (u nastavku:
5G ili 5G mreze) postavlja se Citav niz novih tehnoloskih i operativnih zahtjeva. Da bi
primjena nove 5G tehnologije bila moguca biti ¢e potrebno izgraditi heterogenu IKT mrezu
koja ¢e medusobno povezati razliCite postojece odasiljacke tehnologije i nove, od kojih vrijedi
istaknuti 5G NR (5G New Radio, 5G Novi Radio) radijski bezi¢ni sustav. Trenutno se u
Hrvatskoj telekomunikacijske kompanije oslanjaju na prvu 5G NR Ericsson (NASDAQ:ERIC)
AIR 6468 tehnologiju (prvi 5G NR u svijetu koji koristi 64 antene za odasiljanje i 64 antene
za primanje signala). Cesto se oznacava kao New Radio $to bi trebalo naglasiti da izmedu
postojecih tehnoloskih rjesenja radijskog dijela mobilnog IKT sustava i buduéeg 5G »novog
radijskog dijela« postoje znatne tehnoloske razlike koje opravdavaju oznaku ,Novi".

S obzirom na joS nerijeSene tehnoloske problem oko kontroliranja prostiranja radijskog
signala 5G mreza u MIMO protokolu (engl. MassiveMultipleImputMultipleOutput technology/
viSestruki ulaz, viSestruki izlaz) koriste se privremena prijelazna tehnoloska rjeSenja od kojih
je trenutno najzanimljivija 5G NextGen Core Network mreza. Iako ¢e u pocetku 5G
mreza koristiti LTE i ¢ak 3G mreznu jezgru cilj je osmisliti novu mreznu jezgru koja ¢e moci
podnijeti vec¢e kapacitete prijenosa podataka uz malo kasnjenje, puno veci broj korisnika i
zahtjeva te ¢e morati biti energetski efikasnija. Da bi se sve ovo moglo ostvariti morat ¢e se
koristiti neke nove tehnike koje mogu zadovoljiti trazene tehnolodke zahtjeve.?

2 Europska komisija, Vodic¢ za ulaganje u brzi Sirokopojasni pristup, Izdanje 1.3 — 7. svibnja 2015.
3 Sigurnosni zahtjevi i izazovi u 5G pokretnim mrezama, Marin Matijasevi¢, Zavrsni rad, 2018.g.
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Novi frekvencijski pojasevi za radijsku bezicnu komunikaciju

Osnovna veza izmedu brzine bezi¢nog prijenosa informacija (pa posredno i koli¢ine prometa
u jedinici vremena) i zauzetog frekvencijskog pojasa potrebnog za emitiranje je uglavhom
proporcionalna. Uz nepromijenjenu tehnologiju prijenosa, poveéanje brzine prijenosa
zahtijeva uglavnom proporcionalno povecanje zauzetog frekvencijskog pojasa. Uz naznacene
odnose koli¢ine prenesenih podataka mreze 5G/4G =1000 puta, moze se zakljuciti da
postojeci resursi frekvencija koji se koriste u sada dostupnim i operativnim mobilnim
mrezama, frekvencija uglavhom manjih od 5 GHz, nece biti dovoljni da zadovolje ocekivani
nesmiljeni porast komunikacijskih zahtjeva. Novi 5G radijski sustavi ¢e zbog toga koristiti
dijelove frekvencijskog spektra na visSim frekvencijama.
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Slika 8 3GPP standardom definirani i globalno po regijama usvojeni frekvencijski pojasevi namijenjeni
za 5G NR emitiranja u milimetarskom frekvencijskom podrucju

Dio frekvencijskog spektra u mikrovalnom milimetarskom frekvencijskom podrucju koje e se
koristiti u novoj radijskoj tehnologiji prikazan je na Slika 8. Naravno, frekvencijski pojasevi
manji od 5 GHz koji se sada koriste u mobilnim mrezama ce se i dalje koristiti. Primijenjeni
modulacijski postupci koji se koriste ¢e biti u izvjesnoj mjeri promijenjeni i vjerojatno ée se
koristiti razliCiti modulacijski postupci na pojedinim dijelovima spektra, na nacin da se
primijene oni koji su optimalni za predmetno frekvencijo podrucje.

Uvodenje novih frekvencijskih pojaseva na visim mikrovalnim frekvencijama donosi i neke od
novih tehnologijskih ,izazova" za koje se u dogledno vrileme ne naziru rjeSenja. Oni se
ogledaju u znacajno vecem gusenju emitiranog komunikacijskog signala iz odasiljacke antene
prilikom Sirenja elektromagnetskih valova prostorom u tom frekvencijskom podrudju.
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Nadalje, njihovo Sirenje je uglavnom u podru&ju linije medusobne ,vidljivosti™® antenskih

sustava. Prolaskom signala prostorom javlja se znatno gusenje razine signala bilo kakvim
zaklanjanjem,; gusenje zbog zidova u blizini, vegetacije u parku, krupne prasine, kiSe i
drugih umijetnih (gradevine) i prirodnih (drvece, prasina) prepreka u prostoru.

Pametni antenski sustavi

Tehnoloski odgovor na neke od provedbenih (prakti¢nih) izazova koji su rezultat uvodenja
viSih frekvencijskih pojaseva, ali i istovremenog nuZnog povecanja iskoristivosti® istih,
tehnologija uvodi pametne antenske sustave. Oni se od uobicajenih i do sada koristenih
antenskih sustava razlikuju po tome Sto umjesto uobicajenog sektorskog pokrivanja nekog
dijela prostora, usmjeravaju smjer svoga zracenja u najuzem prihvatljivom ,snopu® direktno
prema korisniku, Slika 9. Takoder, kako bi se povecala iskoristivost frekvencijskog spektra,
koristi se i takozvana MIMO (Multiple Input Multiple Output, ViSestruki ulazi — viSestruki
izlazi) tehnologija tj. nacin viSestrukog prijenosa koji koristi postojanje viSe putova za
prostiranja telekomunikacijskog elektromagnetskog polja izmedu odasilja¢a i prijemnika.
Tocnije reCeno, spomenuti sustavi pod nazivom Massive MIMO se ponegdje koriste na
frekvencijama ispod 6 GHz. Kako je spektar na ovim frekvencijama ograni¢en i skupocjen,
Massive MIMO sustavi antena ostvaruju znacajnu spektralnu iskoristivost kako bi koristeci
prostorno multipleksiranje opsluzili mnoge korisnicke uredaje. Spomenimo da ovakvi sustavi
koriste¢i velike i kompleksne antenske sustave koji posjeduju znatno pojacanje signala u
smjeru korisnika ostvaruju i znacajne ustede energije jer je potrebno emitirati manju snagu
koja ostvaruje potrebnu snagu signala na ulazu u korisnicki mobilni uredaj.

Kada je rije€ o mrezi/tehnologijama moderne tzv. pete generacije (5G) osnovni
infrastrukturni objekti obavezno podrazumijevaju:

> MIMO (engl. Massive Multiple Input Multiple Output technology/ viSestruki ulaz,
viSestruki izlaz) ¢e u stvarnosti omoguciti uporabu 5G mreza tj. biti ¢e kljucna
tehnologijska komponenta 5G mreza ali ¢e za nju trebati »masivan broj novih
antena« posebnih frekvencijskih konfiguracija. U svakoj postojecoj baznoj stanici
dodatno ¢e se implementirati MIMO tehnologija Sto znaci da ¢e svaka bazna stanica
sadrzavati vrlo velik broj antena u svrhu poveéanja kapaciteta bezi¢nog prijenosa
(brzine podataka) Bez potrebe za Sirim (vec¢im) brojem frekvencija (spektra) (Slika 9

> antenske sklopove puno manjih dimenzija i oblika od dosadasnjih koji ¢e se
postavljati na razlicita dostupna mjesta (npr. stupove javne rasvjete, zgrade,
tramvajske stupove i tracnice, podzemne garaze, rampe i sl), paralelno s postojeéim
antenskim stupovima koji se sada upotrebljavaju

*medusobna vidljivost antena (odasiljac i prijemnik) je udaljenost izmedu antene bazne postaje i antene
osobnog mobilnog uredaja (vidi Slika 13) ili antene druge bazne postaje (usmjereni signal)
> iskoristivost frekvencijskog pojasa — koli¢ina prijenosa digitalnih informacija u danom frekvencijskom pojasu
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Slika 9 “Klasi¢ni” antenskih sustav (2G-4G) i prikaz super brze 5G mreze - ,Massive” MIMO sustav

Na Slika 9 (lijevo) prikazana je usporedba sektorskog pokrivanja odredenog dijela prostora
pri ¢emu se cijelo podrucje ,obasjava" telekomunikacijskim radijskim elektromagnetskim
poljem, bez obzira da li se na tom dijelu prostora nalazi korisnik ili ne. U 5G sustavima (desni
dio slike) mobilnih komunikacija ¢e se koristiti pametni sustavi antena koji e radijski signal
odasiljati selektivno prema pojedinom korisniku.

Na taj nacin se nece rasipati snaga odasiljaca na dio prostora gdje nema korisnika niti e taj
dio prostora biti ,obasjan" elektromagnetskim radijskim poljima Sto je vrlo vazan argument
prilikom procjene rizika izlaganju opée populacija (ljudi koji se tim prostorom gibaju i ne
komuniciraju) elektromagnetskim radijskim telekomunikacijskim poljima visokih frekvencija
proizvedenim 5G tehnologijom.

Mobilni korisnicki uredaji (osobni pametni telefoni i ostalo) kada koriste milimetarske
mikrovalne frekvencije bi takoder koristili sustave pametnih antena koje bi imale moguénost
usmjeravanja svoga zraenja prema baznoj postaji. Na traj nacin bi se rijeSio problem
»Zasjenjivanja" radijskog signala na mobilnim korisni¢kim uredajima rukom (ili nekim drugim
dijelom tijela) samog korisnika. Predvidena je mogucnost koriStenja viSestrukog antenskog
sustava koji ¢e funkcionirati po principu ,koristiti se onaj koji trenutno ima bolji signal*. Drugi
nacin koristenja viSestrukog prijemnog antenskog sustava je koriStenje svih primljenih
signala na pojedinim antenama uz ponesto zahtjevniji mehanizam zbrajanja svih signala tako
da rezultirajuci signal bude kvalitetniji od do sada najkvalitetnijega. U smjeru odasiljanja sa
mobilnog uredaja prema baznoj postaji bi se koristio samo onaj antenski sustav koji ima
najpovoljniji polozaj prema prijamnoj anteni bazne postaje.
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Antenskisustav 1

Antenski sustav 2

Slika 10 Sustav viSestrukih atena u mobilnim korisnickim uredajima

Moguci smjestaj dva antenska sustava na mobilnom uredaju koji se nalaze na dijagonalno
suprotnim stranama uredaja, a kako bi mogli koristiti onaj koji se nalazi na povoljnijem
polozaju prema baznoj postaji prikazan je na Slika 10. Na slici se takoder vidi osnovna
znacajka novog radijskog komuniciranja - svaki od dva antenska sustava u mobilnom uredaju
sastoji od Cetiri antene kako bi se u stvarnosti osiguralo ostvarenje fizickog usmjeravanja
signala prema smjeru maksimalnog signala od bazne postaje.

Drugi tehnoloski aspekti 5G sustava

Osim spomenutih izazova vezanih uz uvodenje novih frekvencijskih pojaseva, 5G sustavi
mobilnih komunikacija su suoceni s brojnim drugim tehnickim podrucjima na kojima je
potrebno napraviti znacajnije promjene koje ¢e omoguditi postavljene zahtjeve na prostiranje
signala. Arhitektura Citavog 5G sustava je postavljena na potpuno drugacijim tehnoloskim,
znanstvenim i tehnickim principima od postojecih beZi¢nih komunikacijskih sustava, potrebno
je uvesti nove komunikacijske i ostale protokole kako za koristenje digitalnog prometa tako i
za signalizaciju/kontrolu sustava, uspostaviti mehanizme sigurnosti i rijeSiti probleme iz
brojnih drugih tehnickih podrucja.

Uvodenjem novih tehnologija zvanih ,5G mobilni sustavi", kao najveca tehnoloska posljedica
u kontekstu pracenja te nove tehnologije i njenog mogudeg utjecaja na okoli§, biotu® (npr.
pCele) i ljude, je uvodenje novog radijskog dijela i novih visih frekvencijskih pojaseva
elektromagnetskog spektra zracenja (Slika 11), pogotovo stoga Sto ti frekvencijski pojasevi
nisu ,prirodni* na zemlji. Sve to povlali za sobom i nove tehnoloske principe emitiranja
elektromagnetskih radijskih valova zasnovanih na MIMO antenskim sustavima, a koji imaju
za cilj povecanje iskoristivosti frekvencijskog spektra, ali i smanjenje prosjecne gustoce
snage emitiranja Sto je vazan aspekt procjene rizika. Takoder, svojim medudjelovanjem s
materijom, a time i mogucim djelovanjem na Covjeka, elektromagnetska polja ovih, visokih

6 Rajan, S. et all.: A Review of Electromagnetic Radiation Exposure on Flora & Fauna from Mobile Handsets;
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frekvencija (iznad 10 GHz) imaju ponesto drugacija fizikalno svojstva i interakciju s okoliSem
pa time i biolodkim materijalom im je fizikalno drugacija’.

U Hrvatskoj se ve¢ radi na izgradnji 5G bezi¢ne mrezne infrastrukture, a njezinim uvodenjem
smanjit ¢e se potreba za optikom ili drugim oblikom kablovskog prijenosa mreznih podataka
(internet) do bazne stanice, Sto Ce bitno utjecati na kvalitetnu internetsku mrezu i na
otocima. Hrvatska ima vrlo razvedenu obalu s ukupno vise od 1246 otoka, otocic¢a i hridi, a
kvalitetna pokrivenost tog podrucja radiokomunikacijskim signalom od izuzetnog je znacenja
za podizanje turistickog potencijala i dodatno, sigurnosti vanjskog grani¢nog podrucja duz
vrlo ranjive morske granice koja je ujedno i vanjska granica Europske unije. To je poseban,
sigurnosni® aspekt telekomunikacijske digitalne blagodati koju uvodenje Sirokopojasnog
pristupa mora osigurati u svakom kutku Republike Hrvatske’ temeljem Nacionalnog
programa informacijske sigurnosti u RH* i Nacionalne strategije kiberneti¢ke sigurnosti (NN
108/15).

UsavrSavanjem i implementacijom 5G mreze, trazit Ce se i razvijati digitalne vjestine, otvarati
nova radna mjesta i nove moguénosti upotrebe tehnologije u svim industrijskim granama*! i
posebno u djelatnostima vaznim za kiberneti¢ku®? sigurnost drzave. Kiberneti¢ka sigurnost
postala je sigurnosni prioritet i presudan faktor razvoja drustva i drzave u svim njihovim
segmentima. Vaznost takvog ujedinjenog djelovanja, shvaca i Europska unija koja je
usuglasila nove zakonodavne prijedloge za osnazivanje i unaprjedenje informacijskih sustava
u podrudju sigurnosti.’?

Potrebno je znati da se kapaciteti prijenosa podataka i pokrivenost teritorija RH nece odmah
povecati nakon pocetka primjene 5G mreze. Brzine prijenosa digitalnih podataka ¢e se

7 J. Wiart: Radio-Frequency Human Exposure Assessment: From Deterministic to Stochastic Methods, Online
ISBN:9781119285137, 2016, John Wiley & Sons, Inc.
81 Security in Telecommunications and Information Technology (2003) ITU-T. Available at:
http://www.itu.int/itudoc/itu-t/85097.pdf
2 ITU-T Recommendation X.805 (2003) Security architecture for systems providing end-toend
communications.
Available at: http://www.itu.int/rec/T-REC-X.805-200310-I/en
3 Telecoms Council, Brussels (2009) 31 March 2009. Available at: http://europa.eu/rapid/
pressReleasesAction.do?reference = MEMO/09/139&format = HTML&aged = 0&language =
EN&guilanguage = en/
? Organizacijski i ustrojbeni poloZzaj tijela za kiberneticko djelovanje na nacionalnoj razini: Organizacijski i
ustrojbeni
poloZaj tijela za kiberneticko djelovanje na nacionalnoj razini, Vlada RH, 2018
1% Nacionalni program informacijske sigurnosti u republici hrvatskoj: Sredisnji drzavni ured za e-Hrvatsku, 2005.
" https://ec.europa.eu/croatia/content/what_can_we_expect_from_new_5G_technology_hr
© Republika Hrvatska; Ured vijeéa za nacionalnu sigurnost nacionalno vijeée za kibernetic¢ku sigurnost: godisnje
izvjesce
o radu nacionalnog vijeca za kiberneticku sigurnost i operativno-tehnicke koordinacije za kiberneticku
sigurnost za 2018. godinu
3 https://vlada.gov.hr/vijesti/bozinovic-kiberneticka-sigurnost-je-sigurnosni-prioritet-i-presudan-faktor-
razvoja-drustva-i-drzave/25955
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povecavati od 100 Mbit/s do 20 Gbit/s Sto je oko 1000 puta brze nego kod 4G mreze. Bolja
pokrivenost biti ¢e od presudne vaznosti za funkcioniranje digitalne opcije komunikacije
izmedu raznovrsnih elektronickih uredaja tzv. Internet stvari/Internet of Things tehnologija
(IoT), gdje ¢e masivan broj senzora, sustava i elektronickih uredaja neprekidno biti spojen
na Internet i medusobno razmijenjivati tehnoloske podatke. IoT opisuje sustav/koncept
(informacijsko komunikacijski koncept mreze), gdje su objekti (stvari) iz razlicitih okruzenja
ljudskog urbanog okoliSa povezani na digitalnu telekomunikacijsku mrezu zasnovanu na
Internet protokolu. Ovaj koncept mreze cini osnovu k razvoju pametnog digitalnog
internetskog okruzenja kao Sto su pametni domovi, pametne ceste (koje vode automobile
bez vozaca), tvornice (automatizacija i upravljanje), pametni gradovi i sl.. Kao rezultat, svi
telekomunikacijski povezani objekti Ciniti ¢e jedan novi zajednicki povezani sustav (mrezni
sustav) kojeg mozemo uvjetno usporediti s prirodnim ekosustavom kolokvijalnog naziva
svirtualna Mreza zivota® — VPN — Virtual Private Network. Virtualna privatna mreza (unutar
internetskog mreznog okruzenja) vec je stvarnost.
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1.3 ZDRAVLIE — IZLOZENOST LJUDI UMJETNIM EM RF POLJIMA

Predmetnim poglavljem biti ¢ée prikazani dostupni podaci o postojecoj izloZzenosti**
stanovnistva Republike Hrvatske elektromagnetskim radiofrekvencijskim (u nastavku: EM
RF) poljima ciji su uzrok beZicne telekomunikacije u Republici Hrvatskoj. Nadalje, bit ce
prikazani i detaljnije pojasnjeni pojmovi elektromagnetska polja, elektromagnetsko zracenje i
neionizirajuce elektromagnetsko zracenje kao i pravni okvir Republike Hrvatske povezan s
predmetnim podrucjima te nacela Svjetske zdravstvene organizacije, Europske komisije i
regulative RH primjenjve u kontekstu zastite ljudskog zdravlja od izlaganja umjetnim EM RF
poljima.

Uvodno je potrebno napomenuti da, iako se Nacionalni plan uvodenja Sirokopojasnog
pristupa internetu (koji se odnosi na izgradnju pristupne infrastrukture i na izgradnju
agregacijske infrastrukture) integrirano odnosi na poticanje ponude Sirokopojasnog pristupa,
ipak je krajnji rezultat Sirokopojasnih mreza spajanje veza (opticki kabeli i/ili neki drugi
kabeli i beZicni prijenos signala) s krajnjom opremom kod korisnika (racunala, pametni
telefoni i ostala medijska oprema, bezi¢ni razdjelnici, WLAN, televizijski prijemnici, GSM, 3G,
4G pa i 5G radijski telekomunikacijski pristup, uredaji za daljinsko ocitanje potrosnje struje,
plina, vode i dr., upravljanje prometom, zeljeznicom itd.).

U RH do sada nije sustavno istrazivano zdravstveno stanje stanovniStva u cjelini, niti
pojedinih njegovih ciljanih skupina koje bi bilo posljedica ili u izravnoj ili neizravnoj vezi s
upotrebom umijetnih izvora EM zracenja koji su sastavni dio Zicnog i/ili bezi¢nog pristupa
(Sirokopojasnog ili nekog drugog) i telekomunikacijske elektronicke komunikacijske
infrastrukture u svakodnevnom Zivotu.

Obavljen je znacajan broj dozimetrijskih mjerenja i procjena izlozenosti Sto je kvalitetan
pocetak rada u traganju za mogucim zdravstvenim ucincima EM zraCenja (ako postoje) na
populaciju RH. No, podaci dobiveni mjerenjima i procjenama izloZenosti nisu sustavno
znanstveno obradivani niti verificirani u zdravstvene svrhe.

Mijerenja se vrSe od 1998. godine do danas, a mjereni podaci su objavljeni u nizu tehnickih
dokumenata poput »Studijja znacaja izvora koristenih u sustavu pokretnih komunikacija
operatora (FER-VIP-net 2007, FER-Tmobile-2006, FER-Tele2-2011) s obzirom na razine
emitiranih elektromagnetskih polja«. Najsvijezije podatke o provedbi regulatorno obveznih
mjerenja EM RF polja provodi HAKOM (Hrvatska regulatorna agencija za mrezne djelatnosti)
kao Mjerenja elektromagnetskih polja (EMP) na podrucjima povecane osjetljivosti, a rezultate
objavljuje na digitalnom portalu: http://mapiranje.hakom.hr/.

Takoder, od 2000. godine objavljeno je i nekoliko studija o mogucem utjecaju novih
telekomunikacijskih tehnologija na okolis i ljude (posebno djece) kao Sto su: IMI-Primorsko

.Prli¢, M.Suri¢ Mihié: Putovi izlaganja i izloZzenost stanovniStva u Hrvatskoj izvorima elektromagnetskog

zradenja,

https://www.researchgate.net/publication/47721698 Putovi izlaganja i izlozenost stanovnistva u Hrvatskoj
izvorima_elektromagnetskog zracenja, 2010.
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goranska Zupanija®; IMI-Grad Zagreb™: IMI-Park Ucka' i studija iz 2018.g.; (IMI Zagreb,
2018; I1.Prli¢). pregledni popis radova koji obraduju moguce utjecaje EM zracenja nalazi se u
predmetnoj studiji u poglavlju 11. Literatura.

U okviru projekta e-Skole u RH provodi se uspostava sustava razvoja digitalno zrelih Skola i
cjelovita informatizacija procesa poslovanja Skola i nastavnih procesa u svrhu stvaranja
digitalno zrelih Skola za 21. stolje¢e. Projekt je zapoceo 2015.g., a njegov zavrsetak je
planiran u 2022.g.

U provedbu projekta uklju¢ena je Hrvatska akademska i istrazivacka mreza (CARNet) koja je
javnim natjeCajem angazirala Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada (IMI) za
provedbu dozimetrijskih mjerenja EM RF polja. Informatizacija Skolstva omoguciti ce,
izmedu ostalog, svim ucenicima pracenje nastave i koriStenje obrazovnih sadrzaja putem
tableta/prijenosnog racunala/mobitela ili nekog drugog srodnog uredaja. Ovakav nacin
pracenja nastave pokazao se izuzetno bitnim te jedinim rjeSenjem koje je omogucdilo, tijekom
Covid-19 pandemije, pracenje nastave u osnovnim i srednjim Skolama jer se nastava odvijala
iskljucivo zahvaljujuci IKT infrastrukturi i tehnologiji.

U okviru projekta izradena je broSura u kojoj se navodi: »Dozimetrijska mjerenja koja je
proveo Institut za medicinska istraZivanja i medicinu rada — IMI iz Zagreba pokazala su da je
izloZenost elektromagnetskim poljima koja proizvode Wi-Fi uredaji koji su nabavijeni i
instalirani u sklopu provedbe pilot projekta e-Skole znatno niZa od referentne granice za opcu
populaciju propisane European Committee for Electrotechnical Standardization (CENELEC)
normom | pravilnikom Ministarstva zdravstva. O tome je svoje misijenje i smjernice dao i
Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks Europske unije
(SCENIHR)*.

S obzirom na to da razina emitiranih elektromagnetskih polja (od Wi-Fi tehnologije i ostalih
radijskih uredaja) moZe biti predmet propitivanja ili zabrinutosti kod roditelja, nastavnika i
ostalih dionika, CARNet i IMI planiraju u sklopu pilot projekta e-Skole nastaviti provoditi
relevantna mjerenja elektromagnetskih polja. Uz to, planira se nastaviti i istraZivanje
mogucih utjecaja koje elektromagnetska polja od Wi-Fi i drugih radiokomunikacijskih
uredaja, koji se koriste ili ce se koristiti u redovnim nastavnim procesima u hrvatskim
skolama, mogu imati na zdravije. Sve navedeno provodit ce se s ciljem prikupljanja sigurnih,
pouzdanih, tocnih i azurnih podataka koji ce se potom koristiti za daljnja mjerenja, posebice
u svrhu epidemioloskih i socioloskih istraZivanja te unaprjedenje nastavnih procesa.«

- Prli¢, Ivica; Suri¢ Mihi¢, Marija; Mestrovi¢, Tomislav; Macan, Jelena: Procjena potencijalnih rizika od mogudeg
ozracCivanja okolisa i puéanstva neioniziraju¢im zracenjem s obzirom na planirano povecanje broja antenskih
stupova pokretne telefonije na podrucju Primorsko - goranske Zupanije - studija -, 2009, IMI

'® prli¢, Ivica, Macan Jelena: Procjena rizika od moguéeg elektromagnetskog ozracivanja stanovnistva grada
obzirom na ocekivano tehnolosko povecanje broja baznih postaja GSM pokretne telefonije na teritoriju Grada
Zagreba - procjena utjecaja na zdravlje, 2003, IMI

v Prli¢, Ivica, Bodlovi¢ Dani :Studija utjecaja neioniziraju¢eg zracenja na okolis oko i u dometu buduéeg
radarskog sustava na masivu Ucka - procjena rizika od mogucéeg ozracivanja ljudi i okolisa, 2005.,IMI.

¥ https://ec.europa.eu/health/sites/health/files/scientific_committees/docs/citizens_emf_en.pdf
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Vazno je istaknuti da svi rezultati mijerenja i procjena EM RF polja; zracenja iz
telekomunikacijskih i energetskih sustava koji su od 1998. g. do danas provedeni u Republici
Hrvatskoj i na njima temeljene studije pokazuju da su elektromagnetska polja (a time i EM
zracenje) koje proizvodi telekomunikacijska oprema unutar dopustenih propisanih granica
koje propisuje Zakon.

Takoder, do danas ne postoji konzistentna znanstvena epidemioloska studija, niti hrvatska
niti globalna, koja je koriste¢i danasnja znanja nedvojbeno ukazala da elektromagnetsko
zraCenje utjeCe na ljudsko zdravlje uzrokujuéi »trajna« bioloska (zdravstvena) ostecenija,
jednostavno zato jer se ta tehnologija prekratko upotrebljava i ¢este su promjene da bi
dosadasnje epidemioloske studije mogle dati odgovarajuée i ponovljive podatke o ¢emu je
objavljena sustavna epidemioloska ,zbirka" znanstvenih Cinjenica.

Najvazniji i prvi znanstveni »kamen spoticanja« jest pronalazenje »Kontrolne epidemioloske
skupine ljudi na zemlji« koja do sada nije bila izloZena umjetnome EM RF zracenju kako bi
se uspostavila bazna razina bioloSke opterec¢enosti ljudskoga organizma EM RF energijama.

Drugi problem je dozimetrija, naime nije moguce u svakome trenutku mijeriti fizikalne
dozimetrijske veli¢ine unutar ljudskoga tijela.

Tre¢i znanstveni problem je sama priroda koja svojim globalnim mijenama zemljinog
elektromagnetskoga omotaca Cesto u mjerenja koja vrSimo unosi nevjerojatnu mijeriteljsku
nesigurnost na mjestu mjerenja (Sunceve EM oluje,i sli¢no).

U RH se sustavno prati (putem protokola medicine rada) jedino profesionalna izlozenost
radnika EM zracenju, nekih u tekstu vec¢ navedenih frekvencijskih podrucja, koja se koriste u
industriji, telekomunikacijama, medicini, usluznim djelatnostima i slicno (EC; Neobvezujuci
vodic o dobroj praksi za provedbu Direktive 2013/35/EU Elektromagnetska polja Svezak 2:
Studije slucaja, 2014.).

Opca izloZzenost populacije u Republici Hrvatskoj EM RF poljima frekvencija na kojima ce
Sirokopojasni pristup biti funkcionalan kada omogudi rad krajnjih uredaja — izvora EM
zraCenja, se ne prati.

Podaci o drustvenom utjecaju, psiholosSkom utjecaju, ovisnickom utjecaju ili utjecaju na
disfunkciju socijalnog ponasanja korisnika EM RF telekomunikacijske tehnologije (bezi¢nih
telefona — smartfona i slicnih uredaja) ne obraduju su u predmetnoj strateskoj studiji.

Gotovo je sigurno da ce proSirenje pristupne infrastrukture i oblikovanje agregacijske
infrastrukture znacajno povecati broj svih prethodno navedenih uredaja te ¢e proizvoditi i u
okolis emitirati novo, umjetno, neioniziraju¢e elektromagnetsko (EM) zracenje kojeg u tom
okolisSu prije nije bilo. Nadogradnja postojeCe infrastrukture optickom infrastrukturom za
prijenos podataka omogucit ¢e i razvoj potpuno novih krajnjih korisnickih uredaja. No, treba
jasno istaknuti da pokretne elektronicke komunikacijske mreze jesu jedna od sastavnica koja
omogucuje provedbu Nacionalnog plana ali nikako nisu jedine u fokusu Nacionalnog plana te
se njihova tehnologija i funkcionalnost ovdje ne razmatra. Operatori elektronickih
komunikacijskih mreza i usluga koji koriste EM radiofrekvencijski spektar i koji na trZistu
nude takvu tehnologiju moraju se u potpunosti uklopiti u zakonske okvire RH koji se odnose
na njihovu osnovnu djelatnost. Time postaju »suodgovorni« i za izlaganje stanovnistva
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umjetnim EM poljima koje proizvodi njihova tehnologija i usluge (dodatno opisano u
podpoglavlju nize, Zakonodavni i regulatorni okvir u RH).

Kako bi se u svaki dokument koji je povezan ili proizlazi iz Nacionalnog plana, pa tako i
predmetna strateska studija, ugradile opcije provodenja sustavnih mjera pracenja novih
tehnologija i njihovog utjecaja na okoli$ i zdravlje, sastavni dio strateske studije je i poglavlje
0 izlozenosti ljudi i okoliSa dodatnom umjetnom, ali danas i globalno sveprisuthnom, EM RF
zracenju.

Raspravlja se o ,moguéim" ucincima na zdravlje i stanja okoliSa radi dodatne izloZzenosti ljudi
i okolisa »prekomjernom EM RF zracenju« kako bi se prema potrebi oblikovale mjere
pracenja te »prekomjernosti«. Time ¢e se utvrditi i mjere zastite okoliSa ukljucujuci mjere
sprjeCavanja, smanjenja, ublazavanja i kompenzacije putem obrazovnih alata i sadrzaja,

......

utjecaja provedbe Nacionalnog plana na okolis te time i na ljude.

Elektromagnetska polia i elektromagnetsko zracenje

Za potrebe opisa mogucih ,zdravstvenih" tj. dobrih i/ili loSih ucinaka nakon izlaganja ljudskog
organizma EM RF poljima koristimo se mjernim (fizikalnim operativhim i izvedenim)
dozimetrijskim veli¢inama koje opisuju rezultate mjerenja ,izlozenosti™ ljudskog tijela EM
zracenju iz okolnog prostora u kojem se tijelo nalazi. Izlozenost EM RF poljima se definira
kao »kontakt/medudjelovanje« izmedu materije (tvari) ili sredstva (agens, stresor — u ovom
sluaju EM RF polja) i materije ljudskog tijela. U slu¢aju izloZenosti ljudskog tijela EM RF
zraCenju to prvenstveno znaci medudijelovanje (kontakt) koze ljudskog tijela s fizikalnim
agensom — neionizirajuéim EM RF zraCenjem (energijom) te prodiranjem i absorpcijom
energije zraCenja unutar tijela

EM polja - elektromagnetska polja jesu vremenski promjenjiva elektrina i magnetska polja
frekvencije do 300 GHz.

EM zracenje - elektromagnetsko zracCenje je Sirenje elektromagnetske energije prostorom
i ono se prostorom Siri u obliku elektromagnetskog vala, koji predstavlja prostorno Sirenje
medusobno  povezanih i vremenskih promijenljivih elektricnih i magnetskih i
elektromagnetskih polja.

(Primjer: Opcepoznato je da oko vodica pod naponom postoji elektricno polje, a oko vodica
kojim protjece elektricna struja nastaje magnetsko polje. Pri tome je jakost elektricnog polja
(kV/m) proporcionalna naponu, a jakost magnetskog polja (T) proporcionailna jakosti struje
koja tece vodicem. Slijedi zakljucak: svuda gdje postoji struja i napon, postoje elektricna,
magnetska ili elektromagnetska polja.)

EM zracenje jesu fotoni Cija je energija izravno razmjerna frekvenciji zraenja i ono
medudjeluje s ljudskim tijelom puno kompliciranije nego sto je medudjelovanje bilo kojeg
drugog stresora okoliSa na bioloski materijal. Da bi se opisala razli¢itost medudjelovanja
pojedinih frekvencijskih podru¢ja EM spektra zracenja s materijom koristi se znanstvena
podjela zasnovana na nacinu medudjelovanja i odgovarajuc¢im ucincima na bioloski materijal

(
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Tablica 2).

Tablica 2 Tipovi medudjelovanja EM zracenja s bioloskim tkivom (osnovni pregled)

Pojas frekvencija Biomehanizam Dozimetrija EM EM RF IK
EM zracenja medudjelovanja Zracenja tehnologija
(Sto se mjeri)
. .. iv. s . . (A/mZ)
0 Hz- 100 kHz StlmuIaC|Javm|5|cnog tkiva i ’
zlvaca gustoca struje (J)
(W/kg) 1G, 2G, 3G,
100 kHz - 10 GHz Zagrijavanie tkiva specifi¢na brzina g 4Gi -
- odrgupe,
RF podrugje* apsorpcije P id':i’o
(SAR)
. 5G prijenos
Povrginsko zagrijavanj (W/m?) |
10 GHz — 300 GHz ovrsinsko .zagrljavan]e ’ Big Data
buduce 6G

* Napomena: Oznaka RF zracenje odnosi se na EM zracenje koje opisuje one frekvencije koje se
danas koriste u tehnologiji radio i telekomunikacija (od 1G do 5G).

Temeljem dosadasnjih znanstvenih saznanja, o nacinu medudjelovanja EM polja s ljudskim
tkivom, frekvencijsko podrucje unutar spektra elektromagnetskog neionizirajuceg (vidi
Slika 11) zraenja podijeljeno je u pet grupa ovisno o frekvenciji zraCenja, fizikalnom
ponasanju EM polja prilikom prostiranja prostorom i konacno, fizikalnim mehanizmom
medudjelovanja s materijom:

> staticka EM polja (0 Hz),
EM polja vrlo niskih frekvencija (0 do 300 Hz) (NF/ELF),
EM polja niskih-prijelaznih frekvencija (300 Hz do 100 kHz)
EM polja visokih frekvencija; (radiofrekvencija - RF i mikrovalnih - MF)
(100 kHz do 10 GHz)(VF)
EM polja vrlo visokih frekvencija (10 GHz do 300 GHz)

YV V V

A\ 4
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Slika 11 Spektar elektromagnetskog zracenja
Izvor: LPriic;IMI?

Napomena.: oznake na slici odgovaraju povijesnom oznacavanju navedenih fenomena i to: ELF/LF -
ekstremno niske i niske frekvencije, HF — visoke frekvencije, MW — mikrovaine frekvencije, Milim
valovi — frekvencije kojima odgovaraju milimetarske valne duljine, nekoherentno svjetio / opticke
komunikacije.

Fizika se bavi mjerenjem “koli¢ine” energije koju EM zracenje pronosi slobodnim prostorom
i/ili kroz Zivu i nezivu materiju i trebala bi moéi razlikovati “izvore” iz kojih mjereno EM
zraCenje dolazi u prostor.

Biologija se bavi mijerenjem “koli¢ine” ucinka koju EM zraCenje pronosi bioloskim
materijalom (tkivom) i trebala bi moci razlikovati te ucinke s obzirom na nacin prostiranja EM
zracCenja bioloskim materijalom (fizikalni procesi i kemijske reakcije).

Ukoliko je rije¢ “samo” o ljudima tada je medicina te koja treba moéi mijeriti “koli¢inu”
koristi i/ili “Stete” koju s EM zracenje trajno ostavlja u ljudskom tkivu nakon djelovanja na
njega.

Utvrditi »koli¢inu« fizikalno znaéi baviti se dozimetrijom® zralenja tj. mjerenjima diji je

9 Slika; I.Prli¢; kopirajt iz knjige Raos, Nenad: Opasnost od mobitela (Sto je istina, a Sto su price), Zagreb: Institut
za medicinska istraZivanja i medicinu rada, 2003 (Znanstveno- popularna)
2% doza = kolitina (Hrvstaki jezi¢ni portal - http://hjp.znanje.hr/index.php?show=search)
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rezultat provedbe znanje o koliCini energije koju elektromagnetsko zraenje maksimalno
moze »ostaviti’’« u tijelu prilikom medudjelovanja s materijom tijela. Ta koli¢ina energije je
tada onaj stresor koji Cini zdravstvenu »korist« ili »Stetu« u organizmu.

No bitno je napomenuti da to nije ona energija koju EM RF polja prenose prostorom da bi
osigurali prijenos podataka, a joS manje je to energija koju zrate antenski IKT sustavi
baznih postaja.

Vezano uz navedeno potrebno je pojasniti pojam SAR ili Specific Absorption Rate koji
predstavlja apsorpciju energije u tijelu tijekom njihova medudjelovanja i opisuje se mjernom
velitinom SAR (Wkg?) i podrazumijeva stvarnu brzinu kojom materija (tijelo)
~upija/apsorbira® energiju EM RF polja u kojem se ljudsko tijelo krece tj. lokaliziranu mjeru
brzine zagrijavanja dijelova tkiva.

Izu¢avanje i utvrdivanje SAR-a teorijski je dozimetrijski postupak, uglavhom zbog
nemogucnosti stvarnog mjerenja unutar ljudskoga tijela. Zapravo se radi o utvrdivanju
specificne gustoCe apsorbirane snage EM RF polja tj. utvrdivanje koli¢ine energije EM RF
polja u tkivu Sto izaziva porast temperature u tom tkivu.

~dPddw P —5E|2—Cd—T
dn dtpdv  pdv  p' ' T gt

Najznacajniji znanstveni mehanizam koji se koristi za nedvojbeno utvrdivanje koli¢ina
apsorbirane EM energije koja zaostane u tijelu nakon medudjelovanja s vanjskim EM RF
poljima jest utvrdivanje toplinskog ucinka EM RF unutar tijela. To su do danas znanstveno
jedini »priznati« i dokazivi ucinci EM polja na ljudski organizam (napomena: izvori se navode
u literaturi).

SAR

Toplinski ucinci- apsorpcija EM RF energije dovoljna za porast temperature u tkivu od 0.10
CO

Atoplinski ucinci: apsorpcija EM RF dovoljna za detektabilno povecanje temperature na
uzorku tkiva, ali izostaje znacajan porast temperature uslijed termoregulacijskih mehanizama
kontrole.

Navedeno ne znaci da se ne istrazuju i drugi mehanizmi medudjelovanja EMRF i tkiva kao
npr.:

Netoplinski ucinci: apsorbirana kolicina EM RF energije u uzorku tkiva nije usporediva s
energijom koja se oslobodi normalnim tjelesnim funkcijama kao Sto su npr. oksidacijski i
redoks metabolicki procesi u stanicama tkiva.
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Tablica 3 Dozimetrijske veli¢ine za EM zracenje

Izvor: ICNIRP i Pravilnik o zastiti od EM polja (NN 146/14 i NN 31/19; za temeljna ogranicenja i
utvrdivanje granicnih razina referentnih velicina

Raspon frekvencija Mjerna velicina Velic¢ina
1 Hz do | 10 MHz 3 Am-2 _Gust_oéa
inducirane
i/ili ifili struje u tkivu
i/ili unutarnje
E V/m (inducirane) E
polje
1 Hz do | 110 MHz 1 | A Inducirana
struja
100 kHz | do | 10 GHz SAR | Wkg™ Brzina Doze
10 GHz do | 300 GHz S Wm2 gustoca
snage
pulsna EM polja:
300 MHz | do | 10 GHz SA | Jkg? Doza

Napomena. Zelenom bojom oznacene su fizikalne (dozimetrijske) velicine koje se mjere UNUTAR tkiva
od interesa dok su crvenom bojom oznacene mjerne velicine koje je moguce izmjeriti van tijela (npr.
na povrsini koZe). Plavom bojom su oznacene mjerne velicine korespodentne istovjetnim velicinama
koje se koriste u podrucju zastite od fjonizirajuceg zracenja i fizikalno ukazuju na isto bez obzira na
ucinke koje uzrokuju u bioloskom materijalu.

Zakonodavni i requlatorni okvir u RH

U RH je podruéje urbanog koristenja EM zracenja, osim tehnoloskim, zakonskim i
provedbenim aktima i normama, regulirano dodatno i Zakonom o zastiti od neionizirajuéeg
zraCenja (NN 91/10) i prateé¢im Pravilnikom o zastiti od elektromagnetskih polja (NN 146/14;
NN 31/19) koji su prilagodeni sljede¢im preporukama europske komisije:
» CEC; Council Recomendation on the limitation of exposure of the general public to
electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz), 1999/519/EC
» ICNIRP; Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic, and
electromagnetic fields (up to 300 GHz)
» ICNIRP; General approach to protection against non-ionizing radiation)
> ICNIRP; Statement; Health Physics. 87(2):187-196, August 2004.
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Regulativu o prakti¢noj primjeni bezicne tehnologije i postavljanju baznih stanica propisalo je
Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja. Ona regulira nacin postavljanja i ishodenja
svih potrebnih dozvola temeljem Pravilnika o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima
(NN 112/17, 34/18, 36/19 i 98/19) i vezana je za tipske antenske prihvate koje je navedeno
ministarstvo i donijelo, te druge propise vezane uz gradnju.?

U svakom drzavnom strateSkom dokumentu koji obraduje navedenu materiju nuzno je
istaknuti i moguci utjecaj novih tehnoloskih rjeSenja na zdravlje i okoli§ kako to predlazu
Nacionalna strategija zastite okoliSa (NN 46/02-924) i Nacionalna strategija razvoja zdravstva
2012. - 2020%.

Strateski plan razvoja eZdravlja u Republici Hrvatskoj — SpeZ iz 2014.g. navodi » Nacionaina
strategija razvoja zdravstva u razdoblju 2012.-2020. prepoznala je informacijsku i
komunikacijsku tehnologiju kao sredstvo ostvarenja svojih ciljeva te je kao Prioritet 1
Istaknula ,Informatizaciju i eZdravstvo". Taj prioritet se ostvaruje kroz uvodenje sustava
eZdravia.«.

Bez provedbe Nacionalnog plana navedeni plan razvoja eZdravlja nije moguce provesti i
implementirati u svakodnevni Zivot.

Kako je i zdravstvo veliki korisnik izvora EM polja vazno je jasno odrediti granicu izmedu
profesionalne izlozenosti EM zraCenju za vrijeme rada na radnome mjestu i »opce«
izloZzenosti elektromagnetskom zracenju porijeklom iz svih mogucih urbanih tehnoloskih
izvora EM zraCenja. EM RF antenski telekomunikaicjski sustavi predstavljaju najbrojnije izvore
EM zracenja u okoliSu, stoga su oni i prvi na »javnom udaru« znatizelje stanovnistva. Radi
toga je u propise RH koji obraduju zastitu od prekomjernog ozracenja stanovnistva EM
zraenjem iz izvora EM zracenja svih frekvencija (Slika 11) ugradeno nacelo predostroznosti
o kojem ce biti rijeci viSe u nastavku predmetnog poglavlja.

Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (NN 146/14; NN 31/19) u Prilogu 1. propisuje
temeljna ograniCenja, granicne razine referentnih veliina za javna podrucja te granicne
razine referentnih veliCina za podruéja povecane osjetljivosti te s njima povezane,
operativne veliine koje se koriste prilikom provedbe stvarnih mjerenja elektromagnetskih
velicina.

> Podrucja profesionaine izloZenosti
Prema Pravilniku, podrucja profesionalne izlozenosti jesu podrucja u kojima radnik, koji

obavlja poslove vezane za izvore elektromagnetskih polja moze biti izlozen
elektromagnetskim poljima 40 sati tjedno pri ¢emu je radnik upoznat s mogucnoscu

2https://zdravlje.gov.hr/o-ministarstvu/djelokrug-1297/javnozdravstvena-zastita/zastita-od-
zracenja/regulativa-u-podrucju-zastite-od-elektromagnetskih-polja-u-republici-hrvatskoj/1779

>https://zdravlje.gov.hr/UserDocsimages/dokumenti/Programi,%20projekti%20i%20strategije/Nacionalna%20
strategija%20zdravstva%20-%20za%20web.pdf
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izlaganja, a njegova izlozenost elektromagnetskim poljima je kontrolirana.

Profesionalna izlozenost dodatno je regulirana Pravilnikom o zdravstvenim uvjetima kojima
moraju udovoljavati radnici koji obavijaju poslove s izvorima neionizirajuceg zracenja (RH NN
59/16), a u koji su ugradeni principi iz regulative Europske komisije: Neobvezujuci vodic o
dobroj praksi za provedbu Direktive 2013/35/EU, Elektromagnetska polja, Svezak 2: Studije
slucaja, EC EaSI (2014.-2020.), 2015. Profesionalna izlozenost vazna je u provedbi
Nacionalnog Programa stoga jer ¢e u podrucjima izgradnje potrebne infrastrukture gdje ce
se ugradivati oprema za beZicnu elektromagnetsku radiofrekvencijsku komunikaciju stvoriti
uvjeti profesionalnog izlaganja radnika EM RF poljima za vrijeme ugradnje i probnih testnih
radova, a i kasnije, prilikom odrzavanja. Prilog 2. Pravilnika (NN 146/14; 31/19) i vrijednosti
navedene u tablicama 1. do 4. definiraju maksimalnu dozvoljenu »koli¢inu energije«
elektromagnetskih polja koja se u radni prostor moze unijeti radi redovitog rada elektronickih
(telekomunikacijskih i bilo kojih drugih) radnih uredaja ili strojeva, a da radnik bude izloZzen
koli¢ini elektromagnetskog zracenja za koju moderna znanost danas smatra da nece izazvati
bilo kakve dokazive zdravstvene posljedice radniku radi toga Sto radi na zadanom radnom
mjestu uz definirane izvore elektromagnetskih polja.

> Podrucja povecane osjetljivosti

Podrucja poveéane osjetljivosti jesu zgrade stambene i poslovne namjene, skole, ustanove
predskolskog odgoja, rodiliSta, bolnice, domovi za starije i nemocne, smjestajni turisticki
objekti te djeCja igraliSta. Pod podrujem povecane osjetljivosti podrazumijevaju se i
neizgradene povrsine namijenjene (prema urbanistickom planu) za gore navedene objekte.

> Javna podrucja i podrucia posebne osjetljivosti

Javna podrucja jesu sva mjesta u urbanim i ruralnim sredinama na koja nije ogranicen
slobodan pristup op¢oj populaciji, a nisu u podruéju povecane osjetljivosti odnosno
profesionalne izlozenost. Javna podrucja i podru¢ja posebne osjetljivosti u posebnom su
ZariStu opCe pozornosti stanovniStva. Dijelom je to iz razloga Sto pojam »zracenje« u vecini
slucajeva izaziva psiholoski strah od svega Sto »zraci« pa tako i od tehnoloskih uredaja koji
bez zraenja ne bi mogli funkcionirati. Nekonzistetan odnos javnosti prema EM RF IKT
uredajima svakodnevno se ocituje u raspravama o baznim stanicama koje su
»neprihvatljive« jer »Stete« zdravlju i mobilnim uredajima — telefonima koji su sami po sebi
razumljivo potrebni jer ih se »treba«.

Zbog uocenog nerazumijevanja povezanog s EM zracenjima i IKT infrastrukturom u nastavku
se daje prikaz granicnih vrijednosti propisanih hrvatskom regulativom:

Granicne vrijednosti (razine) referentnih velicina; elektricnog i magnetskog polja, gustoée
magnetskog toka i gustoc¢e snage ekvivalentnog ravnog vala za pojedinac¢nu frekvenciju za
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podrucja povecane osjetljivosti prikazane su u

Tablica 4. Grani¢ne razine dane su za efektivne vrijednosti jakosti ,nesmetanog®* EM RF
polja i gustoée magnetskog toka, a vrijede za jednoliku izlozenost cijelog ljudskog tijela tim
elektromagnetskim poljima.

Tablica 4 Granicne razine referentnih veli¢ina za podrucja povecane osjetljivosti
Izvor: Priloga 1 Pravilnika NN 146/14,31/19, doradio I.Priic;IMI

Jakost Jakost Gustoca Gustoca snage Vrijeme
Frekvencija elektricnog magnetskog magnetskog (ekvivalentnog uprosjecenja
polja polja toka ravnog vala) t (minute)
v E (V/m) H(A/m) B (uT) s (W /mz) mjerne opreme
ekv za vrijeme
mjerenja
< 1Hz 5600 12 800 16 000 .
1-8 Hz 4000 12 800/f° 16 000/f" '
8-25 Hz 4 000 1 600/f 2 000/f .
0,025-0,8 100/f 1,6/f 2/f i
kHz
0,8-3 kHz 100/f 2 2,5 i
3-100 kHz 34,8 2 2,5 i
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/ f 0, 292/f 0,368/f 6
10-400 MHz 11,2 0,0292 0,0368 0,326 6
400-2000 055f 0,00148f 0,00184f /1250 6
MHz
2-10 GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 6
10-300 24,4 0,064 0,08 1,6 68/f "
GHz

*EM RF se u prostoru Siri bez prirodnih ili nametnutih prepreka.
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Napomena. crvenim slovima su u tablici u redu naslova oznacene fizikalne velicine koje se mogu i koje
se mjere u slobodnom prostoru u kojem se rasprostiru EM RF polja. Zuto naznaceno jesu frekvencijska
podrucia koja se danas koriste u RH u beZicnoj radiotelefonij, 2G, 3G, 4G, 4G+ i pripradni dopunski
sustavi kao npr. UMTEs, LTE i u koji pripada moguci buduci 5G frekvencijski pojas od 700 MH:z.
Crvenom bojom su oznacena podrucia koja pokrivaju danas komercijalni Wi-Fi sustavi i podrucja koja
se tehnoloski pripremaju za prvi 5G frekvencijski pojas (2.1; 2.6 i 3.5 GHz) i od iznimnog su znacaja (a
[ U fokusu su javnosti) za razvoj sirokopojasnog pristupa te za provedbu Nacionalnog plana.

Plavom bojom su oznacena frekvencijska podrucja koja su u tzv. »milimetarskom valnom« podrucju
EM spektra i koja danas unose potpunu medijsku »zbrku« u tehnoloski opis 5G, a odnose se na jos
uvijek tehnicki daleku tehnologijsku industrijsku revoluciju potpunog funkcioniranja IoT na globalnoj
razini, ukljucujudi i usmjerenu satelitsku komunikaciju i robotsko upravijanje prometom i sl.

Ukoliko se

Tablica 4 prikaze u grafickom obliku dobiti e se graf prikazan na Slika 12.

Ty
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snage \
(mWicm?) ‘ 2G (GSM) i 3G (LTE) i 4G
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.\. -
.‘.
.‘.
.\.
\
\ P
\ 'I
[ .I
\'. I
P S =
/
sl‘
‘I
14
/
-I.
B R SRR T TEme e "
0.16
mWiem?
2G (GSM) i 3G (LTE)i4G : HR(NN146/14) =
granice gustoce snage . IVf\hF:( N
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0.064 - 0.16 mwicm 2450 - 5670 MHz
0-0325 -----------------------------------------------------------------------------
mW/em?
001 01 i 10 100 100 10000 100000
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Slika 12 Grani¢ne razine referentnih velicina za podrucja povecane osjetljivosti
Lzvor: LPrlié; IMI
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Napomena. tamno crvena puna linija predstavija granicne razine referentnih velicina za podrucja
povecane osjetijivosti , tablica 2. iz Priloga 1 Pravilnika NN 146/14,31/19), ostale linjje raznih boja
predstavijaju granicne vrijednosti u drugim zemljama svijeta.

Prikaz graficke ovisnosti izraden je koriStenjem vrijednosti frekvencije (na osi apscisa) i
vrijednosti elektri¢nog polja E (na osi ordinata) iz prve i druge kolone u

Tablica 4.

Slika 13 prikazuje izvadak (povecani prikaz dijela Slika 12 samo s grafom koji predstavlja
hrvatske regulatorne granice izlaganja (prikaz u jedinicama za elektricno polje (V/m)) s
jasnim naznakama maksimalnih dozvoljenih granica u crvenoj boji.

-
2G (GSM) i 3G (LTE)i 4G WiFi
" interval frekvencijia interval frekvencija
ja ost 800 - 2270 MHz 2450 - 5670 MHz
elektricnog " . ;
poljia E
(Vim)
104 MHz 400 MHz
24.40 ; :
15.5 ; 5 /
112 - :
g : 2G (GSM) i 3G (LTE) i 4G :
HR(NN146/14)
granice jakosti WiFi :
elektri¢nog polja E HR(NN146/14)
15.56 -24.40 Vim | granice jakosti
elektricnog polja E
24.40 vim
800 2450 450 5600
Frekvencija (MHz)

Slika 13 Izvadak (povecani prikaz) dijela Slike 41 samo s grafom koji predstavlja hrvatske regulatorne
granice izlaganja (prikaz u jedinicama za elektri¢no polje (V/m)) s jasnim naznakama
maksimalni dozvoljenih granica u crvenoj boji (vrijednost E polja 24.4 V/m)

Izvor: 1.Prli¢; IMI
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Napomena. vrijednosti prikazane na Slika 13 odgovaraju vrijednostima iz dopune Pravilnika (NN
31/19).

Kada se provode mijerenja izlozenosti E polju u bilo kojoj to¢ki prostora od interesa
(mjernim uredajem koji mjeri jakost elektricnog polja u jedinicama V/m) tada izmjerena
vrijednost dozvoljenog emitiranja EM RF telekomunikacijskog signala na mjestu mjerenje ne
smije prije¢i granice naznacene na grafu (24.40 V/m) za sve frekvencije odasiljanja
antenskog telekomunikacijskog u rasponu od 2- 10 GHz.

Pri tome je potpuno svejedno i fizikalno nevazno da li je taj signal (EM RF energija polja)
proizveden u antenama 2G, 3G, 4G i podskupovima npr. LTE, ili buduéoj 5G. Vazna je
iskljucivo frekvencija odaSiljanja konacne ukupno izratene snage EM RF polja (EIPR) u
zadanoj tocki prostora u kojoj se vrSe mjerenja EM RF polja (izraCene energije) iz antenskih
sustava. Prema navedenome, regulatorna situacija u Republici Hrvatskoj, za razliku od
ostalih ¢lanica EU, je viSe nego zadovoljavajuéa.

Nacelo predostroznosti Svjetske zdravstvene organizaciie (WHQO)

Uvodno spomenuto nacelo predostroznosti definirala je Svjetska zdravstvena organizacija
(WHO): The precautionary principle” - protecting public health, the environment and the
future of our children - Commission of the European communities: Communication from the
Commission on the Precautionary principle, Brussels, 2000, COM(2000) 1 final i ono glasi’®:

Kad ljudske aktivnosti mogu dovesti do moralno neprihvatljive Stete koja je znanstveno
vjerojatna, ali neizviesna, moraju se poduzeti mjere da se ta Steta izbjegne ili umaniji.
Moralno neprihvatljiva Steta odnosi se na Stetu ¢ovjeku ili okolisu:

> koja predstavlja prijetnju ljudskom Zivotu ili zdravlju, ili
koja je ozbiljna i nepovratna, ili
koja predstavlja nejednakost za sadasnje ili buduce generacije ili
koja je nametnuta bez odgovaraju¢eg razmatranja ljudskih prava osoba koje su
njome pogodene.

Y V VY

Nacelo predostroznosti gradanima RH pruza formalnu sigurnost da ¢e pri komercijalnoj
uporabi EM zracenja biti osigurana odgovarajuca zastita (ako i kada je potrebna) cjelokupnog
stanovnistva RH te time i okolisa, od izlaganja tom, uglavnhom umjetnom neioniziraju¢em
zracenju, Slika 11.

Osim provedbe propisa vazno je izvrSiti i znanstveno/strucnu procjenu razine moguce
izloZzenosti ljudi i okoliSa EM zracenju iz svekolikih izvora tog zraenja na teritoriju RH te
predloziti postupanja opravdanosti, optimizacije i ograni¢enja izlaganja, a u duhu nacela
predostroznosti.

25 . . .
http://www.precautionaryprinciple.eu/
%8 https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000139578
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Nacela opravdanosti i optimizacije jesu osnovna nacela provedbe zastite od prekomjernog
izlaganja neionizirajuéem (kao i ionizirajuéem) zraCenju i proizlaze iz vazeéih generickih
preporuka medunarodnih tijela (regulatornih, Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) i
International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP)).

Sva navedena nacela ugradena su i u podzakonski akt RH, Pravilnik o zastiti od
elektromagnetskih polja (NN 146/14; NN 31/19).

Nacelo opravdanosti se ostvaruje ako djelatnosti koje se koriste izvorima (umjetnim) EM
zracenja daju (ostvaruju) ukupnu korist pojedincu u drustvu vecu od moguce Stetnosti (po
zdravlje ili na okolis) od izlaganja EM zracenju.

Nacelo optimizacije Ce se ostvariti kada djelatnosti s izvorima neioniziraju¢eg zracenja
ostvare provedbu mjera potrebne zastite radnika i svih drugih osoba i okolisa tako da se EM
zraCenje iz svih izvora zraCenja smanjuje toliko nisko koliko je razumno mogucée unutar
smislenosti tehnologija i propisanih granica (granice temeljnih i granice referentnih veliCina
kako su navedene u Pravilniku o zastiti od elektromagnetskih polja , a koje su preuzete i
doradene iz ICNIRP Guidance) uvazavajuéi sve tehniCke, organizacijske, gospodarske,
zdravstvene i socijalne ¢imbenike. Nacelo optimizacije posebno se definira u medicini gdje
svaka medicinska intervencija (postupak lijeCenja i/ili dijagnosticiranja) koristenjem EM
zratenja mora tijekom svog trajanja posti¢i najveci razumno moguc pozitivni ucinak
(provedbom Nacionalnog plana predvida se porast broja medicinskih dijagnostickih i
terapijskih uredaji koji koriste EM zracCenja). Za pretpostaviti je da ¢e navedeno nacelo biti
jedno od kljucnih prilikom uvodenja novih zicnih i beZi¢nih telekomunikacijskih tehnologija
zasnovanih na Sirokopojasnom pristupu u hrvatsko Skolstvo, zdravstvo i socijalnu skrb.

Zadnje nacelo, nacelo ograniCenja za djelatnosti s izvorima EM zracenja (npr.
djelatnost operatora mobilne telefonije) provodi se primjenom mjera zastite od
neionizirajueg zraCenja koje su propisane Zakonom i drugim regulatornim aktima koje
utvrduju granice izlaganja okolisa i ljudi EM RF zracenju.

Poveéanje broja umijetnih izvora EM RF zracenja u okoliSu i urbanom okoliSu te posebno
(temeljem cilja 4.) u ruralnim dijelovima RH, neizostavno ¢e povecati izlozenost stanovnistva
i biote (flore i faune) EM zraCenju iz (tele)komunikacijskih izvora neioniziraju¢eg zracenja
koje ¢e uvodenje Sirokopojasnog pristupa unijeti u svakodnevni zivot i rad stanovnistva,
pogotovo na lokacijama u RH gdje tog pristupa sada nema i gdje Ce se izgraditi tocka-do-
tocke bezicna komunikacija. Posebnu paznju treba posvetiti zasticenim prirodnim podrudjima
u RH (Nacionalni parkovi, endemska stanista, NATURA 2000 i sl.)

Republika Hrvatska je jedna od tri ¢lanice EU koja je, zakonskom regulativom na drzavnom?®’
nivou na podrucju zastite od elektromagnetskih (EM) polja/zracenja, u potpunosti uskladena

?” Unutar EU poneke lokalne samouprave/gradovi/regije donijele su svoje lokalne regulatorne propise koji
nemaju snagu drzavnih zakonskih propisa ali se lokalno primjenjuju radi nedostatka jedinstvene i jednoznacne
zakonske regulative u odgovarajucoj ¢lanici EU (npr, gradovi Brisel u Belgiji, BeC u Republici Austriji i sli¢no).
Grad Zagreb je regulatorno uredio kriterije postavljanja baznih stanica i odredena je maksimalna granicna
razina koja se provodi u ¢itavom podrucju obuhvata ¢lankom 23. Odluke o donosenju generalnog urbanisti¢kog
plana u Sluzbenom glasniku Grada Zagreba br. 9 od 20.06.2016.g.
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s dosadasnjim obvezuju¢im Direktivama Europske unije. Ostale clanice EU nemaju takvu
regulativu i svoje propise donose temeljem preporuka i tehnickih uputa ICNIRP-a, Cesto
samo na nivou pokrajina ili ¢ak gradova tj. lokalnih samouprava. Postoje¢a zakonska
ogranicenja u hrvatskim propisima zasnovana su na nacelu predostroznosti Svjetske
zdravstvene organizacije (http://www.precautionaryprinciple.eu/ )
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2 MOGUCI UTJECAJI NA OKOLIS

2.1 METODOLOGIJA PROCIENE UTIECAJA

Prilikom procjenjivanja moguéih znacajnih utjecaja na sastavnice okoliSa i zdravlje ljudi
koriStena je metodologija koju preporuca dokument Opée metodoloSke preporuke za izradu
strateskih studija, Prilog I, lipanj 2014.g., izraden u okviru projekta IPA 2010 projekt
»Jacanje kapaciteta za provedbu strateske procjene utjecaja na okolis (SPUO) na regionalnoj
i lokalnoj razini*, Tablica 5.

Tijekom postupka strateSke procjene utjecaji se procijenjuju u odnosu na ciljeve te
provedbene mjere i aktivnosti dokumenta (strategije, plana ili programa) u odnosu na koji se
izraduje strateSka studija, dakle Nacionalnog plana razvoja Sirokopojasnog pristupa u
Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2021. do 2027. godine.

Nacionalni plan sadrzi 4 mjere i 1 program (Program potpore), a ve€ina mjera odnosi se na:

» Edukativne i informativhe mjere
> Administrativne mjere (izmjene i dopune postojecih propisa, tumacenje propisa,
donosenje novih podzakonskih akata)

Mjere i aktivnosti navedene u Nacionalnom planu u svrhu su ispunjenja osnovna Cetiri cilja
koja podrazumijevaju uvodenje mreza vrlo velikog kapaciteta za kucanstva i podrucja javne
namjene te uvodenje 5G mreza za urbana podrucja, glavne kopnene prometne pravce te
ruralna podrucja.

Obzirom da uvodenje Sirokopojasng pristupa i 5G mreZza podrazumijeva i infrastrukturu
potrebnu za funkcioniranje istih u predmetnoj studiji razmatrani su utjecaji do kojih ¢e doci
tijekom pripreme i izgradnje te primjene IKT tehnologije.

Analizirano je postojecCe stanje okolisa te su utvrdeni postojeci okoliSni problemi. Sagledani
su moguéi utjecaji za svaku od sastavnica okoliSa obradenih studijom i to: klimatske
promjene i zrak, tlo i poljoprivreda, vode, krajobraz, prirodan bastina, Sume, Sumarstvo i
lovstvo, kulturno-povijesna bastina. Takoder, sagledani su moguci utjecaji na zdravlje ljudi.
Predmetnim dokumentom procjena utjecaja razmatrana je na nacelnoj razini i nastojalo se
obuhvatiti u Sto vecoj mijeri negativne i pozitivne utjecaje za koje se procijenilo da su
mogudi, a sve u domeni elektronickih komunikacija.

Detaljnija procjena utjecaja biti ¢e mogucéa za svaki zasebni projekt i ovisit ¢e o planiranim
lokacijama razvoja Sirokopojasnog pristupa, obuhvatima projekata i tehnologijama koja ce se
primijeniti.
StrateSkom studijom razmatrani su utjecaji tijekom:

» Faze pripreme

> Faze izgradnje
> Faze koristenja
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Faza uklanjanja, koja se uobicajeno razmatra u procjenama utjecaja na okolis, nije
razmatrana jer se strateSkom studijom ne predvida uklanjanje infrastrukture Sirokopojasnog
pristupa ve¢ eventualno njegova nadogradnja novim i modernijim tehnologijama.
Prilikom utvrdivanje znacajnosti pojedinog utjecaja koriSten je sustav ocjenjivanja u rasponu
od -2 do +2.

Tablica 5 Nacin oznacavanja mogucih utjecaja na okolis

Izvor: Prirucnik za provedbu strateske procjene utjecaja na okolis za strategije, planove i programe na

drzavnoj razini
Brojcana vrijednost | Opis znacenja
-2 Vjerojatno znacajan negativan utjecaj
-1 Vjerojatno umjeren negativan utjecaj
0 Vjerojatno nema utjecaja
1 Vjerojatno umjeren pozitivan utjecaj
2 Vjerojatno znacajan pozitivan utjecaj

U jednom od uvodnih poglavlja dan je i kradi tekstualni i slikovni prikaz aktivnosti potrebnih
za razvoj Sirokopojasnog pristupa, a koje se odnose na izvodenje gradevinskih radova za
koje je procijenjeno da bi mogli imati najznacajniji utjecaj na sastavnice okoliSa. Isto tako,
navode se i objekti Cija je izgradnja planirana u okviru razvoja Sirokopojasnog pristupa te
kraci opis svakog pojedinog objekta.

Takoder, dana su i pojasnjenja 5G mreze/infrastrukture jer jedan od ciljeva Nacionalnog
plana, izmedu ostalog, podrazumijeva uvodenje 5G mreza za urbana podrucja i glavne
kopnene prometne pravce te u ruralna podrudja.

2.2 MOGUCI UTJECAII

2.2.1 Klimatske promjene i kvaliteta zraka

Za potrebe izgradnje infrastrukture nuzne za omogucavanje Sirokopojasnog pristupa ocekuje
se slab utjecaj na kvalitetu zraka u vidu ispusnih plinova uslijed povecanog kretanja vozila na
podrucéjima gdje ¢e se radovi obavljati. Utjecaj koji ¢e konkretno nastati od kretanja vozila i
potrebne mehanizacije se ocjenjuje kao slabo znacajan zbog svog povremenog i ograni¢enog
(tokom dana), lokalnog i kratkotrajnog karaktera. Postoji mogucnost slabog kumulativhog
utjecaja na mjestima opcenito pojaCanog prometa po pitanju ispusnih plinova, no taj ce
nestati prestankom radova. Takoder, prasenje se moze ocekivati prilikom iskapanja i
odlaganja iskopanog materijala (koji ¢e se kasnije koristiti za zatrpavanje rovova). Ukoliko do
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toga dode ovisit ¢e o lokaciji, tipu iskopanog materijala i meteoroloskim uvjetima (kiSa,
vjetar...) koji ¢e biti radijus i intenzitet Sirenja praSine, no u normalnim uvjetima rada se
opcenito ne ocekuje snazno prasenje s obzirom da rovovi za kabelsku kanalizaciju (tamo
gdje ¢e ih biti neophodno izgraditi) zahtijevaju tek minimalno iskapanje. Uz obaveznu
primjenu odgovarajuéih mjera prilikom izvodenja gradevinskih radova, ovaj se utjecaj moze
svesti na najmanju mogucu razinu i uslijed svega navedenog se ocjenjuje kao neznatan i
uvjetno (vremenski uvjeti, materijal...) lokalnog karaktera.

Prilikom razmatranja utjecaja tijekom koristenja treba napomenuti da je ICT sektor jedan od
glavnih sudionika u ukupnim emisijama staklenickih plinova na globalnoj razini.

Prema izvjeScu “Global e - Sustainability Initiative” (GeSI i Boston Consulting Group 2012),
emisije povezane s ICT-em narasle su od 0,53 gigatona emisija ekvivalenata ugljikova
dioksida (GtCO,e) do 0,91 GtCO,e u razdoblju od 2002. do 2011. godine, a do 2020. se
ocekuje daljnji porast na 1.27 GtCO,e. Udio direktnih emisija ICT-a je takoder u porastu te se
oCekuje da ¢e porasti na 2,3% do 2020. godine. Spomenute emisije povezane su s
proizvodnjom nove i zamjenske ICT opreme i elektriCne energije potrebne za napajanje iste.

Moze se opcenito reci da je koriStenje informacijske i komunikacijske tehnologije, a time i
Sirokopojasnog pristupa internetu okarakterizirano sljedeé¢im tvrdnjama:

> ICT sektor je znacajan izvor emisija staklenickih plinova uslijed proizvodnje nove i
zamjenske ICT opreme i elektricne energije potrebne za napajanije iste.

> danasnja tehnologija je pouzdanija i energetski ucinkovitija od stare (svjetlovodni
kabeli su energetski ucinkovitiji i emitiraju manje emisija od bakrenih parica koje su
do sada koristene)

> ICT sektor nudi potencijal za smanjenje ukupnih emisija staklenickih plinova kroz
razliCite mehanizme, te potencijal smanjenja ukupnih emisija viSestruko premasuje
povecanje emisija koje ¢e nastati povecanom proizvodnjom nove i rekonstrukcijom
stare ICT opreme.

> energetska ucinkovitost opreme i opcenito infrastrukture koristene u ICT sektoru, i
one u Sirokopojasnim mrezama, se stalno unaprjeduje. Opticka vlakna (svjetlovodni
kabeli) su danas pouzdanija tehnologija od postoje¢e telekomunikacijske
infrastrukture (bakrene parice i sl.).

> razvoj ovog tipa tehnologije i Sirokopojasnog pristupa ne eliminira, ali zasigurno
smanjuje potrebu dnevnih kretanja vozilima, bilo osobnim ili javnim prijevozom (za
potrebe poslovnih putovanja, osobne kupovine, bankarstva, administrativnih pitanja
poput apliciranja za osobne dokumente, zdravstvenih pitanja i mnogih drugih) te time
posredno smanjuje oneciséenje zraka.

Prema odabranoj metodologiji procjene utjecaja i svemu navedenome, utjecaj na kvalitetu
zraka i klimatske promjene ocjenjuje tijekom izgradnje EKI-a kao -1, dok se tijekom
koristenja ocjenjuje kao +1.

S druge strane, klimatske promjene i pojave koje mogu biti prirodne nepogode ali i
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posljedice klimatskih promjena (jake kiSe/klizista, odroni, poplave, poZari, potresi®®, olujno
nevrijeme itd.) mogu negativno utjecati na provedbu Nacionalnog plana. Isto tako, posljedice
navedenih pojava mogu biti i ponovna izvodenja radova i povecanje troskova.

2.2.2 Tlo i poljoprivreda

Tijekom koriStenja Sirokopojasnog pristupa internetu procijenjeno je da moze doéi do
ublazavanja stetnih ucinaka urbanizacije i povecanja ucinkovitosti i odrzivosti poljoprivrednog
sektora u udaljenim podrucjima na nekoliko nacina:

> Povecanjem gospodarskih moguénosti u ruralnim podruéjima. Sirokopojasni pristup
internetu u ruralnim i udaljenim podrudjima otvara moguénost novih radnih mjesta,
ukljucujuéi i moguénost rada od kuce, Sto smanjuje vrijeme putovanja, prometnih
guzvi i oneciscenja zraka.

> Olaksava plasiranje proizvoda na trzistu i razvoj malih gospodarstava, Sto ima
povoljan utjecaj na drzavnu ekonomiju i promicanje domacih proizvoda.

> Olaksava prikupljanje informacija potrebnih za ucinkovitije vodenje gospodarstava i
zastitu usjeva i/ili domacih zivotinja u uzgoju Sto ima financijske i druge prednosti.

> Potencijalno smanjenje emisija staklenic¢kih plinova u poljopriviednom sektoru Sto
povoljno djeluje na okolis.

> Smanjuje potrebu za migracijom u vece gradove (moguce je poboljsati ekonomiju
ruralnih podrucja, povecavajuéi prihode, unaprjedujuéi nacin zivota te opcenito
izjednacavaju¢i mogucnosti stanovnistva u ruralnim podrucjima s onima koje ima
stanovnistvo u ved¢im gradovima, prevladavajuéi postojeci “digitalni jaz").

> Otvara mogucnosti unaprjedenja vjestina i obrazovanja u poljopriviednom sektoru (
povecava mogucénosti obrazovanja u ruralnim podruéjima i podrzava razvoj ICT
vjestina).

» Omogucuje policiji, vatrogascima i hithom medicinskom osoblju brzu koordinaciju i
reakciju na krizne situacije (pozari, poplave....) ¢ime se smanjuje opasnost od velikih
Steta na usjevima i gospodarstvima.

> Opcenito smanjuje “digitalni jaz” izmedu ruralnih i urbanih podrucja te otvara nove
mogucnosti, poput razvoja posebnih oblika turizma

S obzirom na postojeéi trend napustanja ruralnih podrucja i tradicijskih poljoprivrednih
djelatnosti u Hrvatskoj (a tako i u svijetu) u potrazi za poslom i opcenito boljim Zivotnim
standardom, moZze se reci da je urbanizacija danas jedan od najvecih problema koji utjeu na
gospodarstva u razvoju. Rezultat toga je znatno povecan pritisak na zdravstvo, obrazovanje i
druge drustvene usluge, a s obzirom na gubitak poljoprivrednog zemljiSta, odnosno
zapustanjem istog s vremenom Ce rasti i zahtjevi za prirodnim resursima, Sto ¢e konacno
imati vrlo nepovoljan utjecaj na drzavnu ekonomiju zbog vece potrebe za uvozom ali i na
prirodan okolis.

Sukladno svemu navedenome, prema odabranoj metodologiji procjene utjecaja, utjecaj

8 NASA, 2019: https://climate.nasa.gov/news/2926/can-climate-affect-earthquakes-or-are-the-connections-
shaky/
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razvoja Sirokopojasnog pristupa internetu na poljoprivredu i ruralna podrucja, ocjenjuje se
kao +2.

2.2.3 Vode i more

Tijekom postavljanja svjetlovodne infrastrukture u postojece ili nove rovove koji u najveéoj
mjeri prate linijsku infrastrukturu (ceste, Zeljeznice, vodovod, struja...), ne ocekuju se
znacajni utjecaji na kopnene povrsinske i podzemne vode, posebno na buduéim lokacijama
koje se nece nalaziti u blizini vodnih tijela. Postojeci rovovi imaju veé ugradene cijevi u koje
¢e se umetati novi vodovi ili po potrebi izvuéi stari te potom uvuci svjetlovodni kabeli, te pod
pretpostavkom ispravnosti i normalnog izvodenja radova ne bi trebali ni u kojem trenutku
doci u doticaj s vodom cak i ukoliko je kabelska kanalizacija izvedena zajedno s vodovodom.
Tijekom planiranja i izgradnje mogudi su negativni utjecaji u slucaju da dode do neplaniranih
akcidentnih situacija te izlijevanja ulja i maziva iz vozila i mehanizacije potrebne za izvodenje
radova. U takvoj bi situaciji doslo do negativnog utjecaja, koji bi se mjerama ublazavanija i
pravovremenom reakcijom moglo smanjiti na najmanju mogucu mjeru.

Moguce utjecaje ¢e trebati detaljnije obraditi u trenutku kada budu identificirani zasebni
projekti a ovisno o toc¢nim lokacijama postavljanja svjetlovodne infrastrukture. Opéenito
govoreéi, pod pretpostavkom normalnog odvijanja izvodenja radova koji su takvih
karakteristika da zahtijevaju minimalne zahvate i zadrzavanje na nekoj lokaciji (posebno
ukoliko se koriste postojeci koridori) i kratkog su trajanja, mogudi utjecaji na vode su slabo
vjerojatni i ocjenjuju se ocjenom 0, dok ukoliko putem nekih akcidentnih situacija do njih
ipak dode, uz pretpostavku primjene mjera predostroznosti i ublazavanja te pravovremene
reakcije, smatraju se neznatnim i ocjenjuju ocjenom -1.

Izvodenje radova u moru prilikom dovodenja Sirokopojasnog interneta na otoke,
podrazumijevat ¢e polaganje kabelske kanalizacije odnosno cijevi na morsko dno i sidrenje
istih kako bi se minimiziralo pomicanje uslijed kretanja mora (struje...) i povrSinskog
morskog sedimenta, te tako riskiralo pucanje cijevi i/ili deformacija kabela. Polaganje
svjetlovodne infrastrukture pratit ¢e koridore definirane i ucrtane prostorno-planskom
dokumentacijom. Tijekom izvodenja radova nije predvideno uniStavanje morskog dna i
morskog podzemlja kopanjem za potrebe kabela, no lokalno na mjestu postavljanja i sidrenja
kabela moZe doci do Stete na pridnenim sedentarnim organizmima i zajednicama (u vidu
lomljenja krhkijih koralja, ili lomljenja morskih cvjetnica tijekom povlacenja kabela), kao i
zamucenja stupca morske vode. Ovaj je utjecaj lokalan i malog intenziteta.

Uz primjenu svih propisanih mjera za ublazavanje negativnih utjecaja, pravovremeno
obavjestavanje i pravilno i jasno oznacavanje trase izvodenja radova, svi utjecaji koji mogu
nastati u ovom smislu su malo vjerojatni no ukoliko do njih dode negativni, umjereno
znacajni i ocjenjuju se ocjenom -1.

Po zavrsetku izvodenja radova obaveza je da se svi novopostavljeni podmorski kabeli ucrtaju
u pomorske karte. Izvodac radova je u tu svrhu duzan tocne podatke o ulaznim i izlaznim
koordinatama i to¢noj trasi polaganja kabela dostaviti nadleznoj luckoj kapetaniji. Lucka
kapetanija te podatke Salje Hrvatskom hidrografskom institutu koji kroz “Oglas za pomorce”
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objavljuje ispravke za sluzbene pomorske karte i peljare.

Za vrijeme koriStenja zahvata utjecaji koji mogu nastati prvenstveno se ticu osteéenja i/ili
kidanja podmorskih kabela brodskim sidrima i povlacenjem ribarskih mreza po dnu mora, a
zbog neoznacavanja mjesta polaganja, nepridrzavanja i zanemarivanja oznaka, neodrzavanja
oznaka i samih kabela u stanju u kojem nisu opasni za ljudske Zivote i sigurnost plovidbe.
Ukoliko do ovakvog utjecaja dode isti je znacajan i negativan ali uz pretpostavku tocnog
ucrtavanja kabela i ucinjenih i objavljenih ispravaka na pomorskim kartama, pridrzavanja
pravila ponasanja u blizini ucrtanih trasa polozenih kabela te odrzavanja istih i oznaka koje
signaliziraju njihov poloZaj, utjecaj na sigurnost plovidbe je sveden na najmanju mogucu
mjeru te se ocjenjuje ocjenom -1.

Zaklju¢no, utjecaji na more se prema koristenoj metodologiji procjene utjecaja ocjenjuju
ocjenom -1, sto znadi da se uz primjenu odgovaraju¢ih mjera mogu smanijiti na najmanju
mogucu razinu ili ¢ak u potpunosti otkloniti.

Kao Sto je vec u prethodnim poglavljima receno, ocjena stanja vodnih tijela opterecena je
odredenim stupnjem nepouzdanosti zbog razliCitih ograni¢enja u postoje¢em sustavu
pracenja i ocjenjivanja stanja voda te do sada nisu osigurane potrebne podloge za potpuno
pouzdanu klasifikaciju stanja svih vodnih tijela. Razvojem Sirokopojasne infrastrukture u
ruralnim i udaljenijim podrucjima otvara se put:

> opseznijim i ucinkovitijim monitorinzima stanja kvalitete voda i mora,

> pouzdanijim procjenama kvantitativnih i kvalitativnih mogucnosti vodnih tijela za
zahvate vode za pice i procjenama njihove osjetljivosti,

brzem digitaliziranju i obradi/interpretaciji podataka,

dijeljenju podataka te vecoj dostupnosti istih kroz Informacijski sustav voda.
uspostavljanje novih mjernih postaja na dodatnim i/ili reprezentativnijim lokacijama

» nova radna mjesta

Y V VY

Vecim podruc¢jem RH pokrivenim internetom te s obzirom na gore navedene mogucnosti
moZe se kroz odredeni period i u suradnji s drugim sektorima ostvariti uCinkovitiji i pouzdaniji
sustav procjene stanja voda ¢ime ¢e se konacno i osigurati bolji nadzor izvora oneciséenja.

Potpuniji i pouzdaniji podaci koji se ovakvim poboljSanjima u vodnom sektoru mogu
potaknuti, poboljSat ¢e i kvalitetu suradnje s medunarodnim informacijskim sustavima zastite
voda kojima Hrvatska putem svojih nadleznih tijela dostavlja podatke o vodama i moru za
potrebe europskog izvjescivanja, kao na primjer Europskom informacijskom sustavu za vode
i more (Water Information System for Europe), WISE i EUROSTAT.

Uvidom u mrezne stranice nadleznog tijela za vode, odnosno Hrvatskih voda
(http://www.voda.hr/hr/sektor-informacijske-komunikacijske-tehnologije) moze se primijetiti
da je informacijsko komunikacijska tehnologija nephodan element za obavljanje pracenja
stanja i komunikacije podacima. Neki od planova za buduénost koje navode a koji
komplementiraju s razvojem Sirokopojasnog pristupa su:

> razvoj novih informacijskih sustava sukladno potrebama hrvatske i europske pravne
regulative
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> promjene na postojecim informacijskim sustavima sukladno potrebama hrvatske i
europske pravne regulative
> implementacija sustava za upravljane kontinuitetom poslovanja.

Iz svega navedenoga utjecaj razvoja Sirokopojasnog pristupa se tijekom koriStenja a s
obzirom na dugoroc¢ne drzavne i medunarodne koristi ocjenjuje ocjenom +2.

2.2.4 Krajobrazna raznolikost

Prvi i drugi posebni cilj Nacionalnog plana odnose se na uvodenje mreza vrlo velikog
kapaciteta za kucanstva i javnu namjenu. Uvodenjem mreza vrlo velikog kapaciteta za
kucanstva i javnu namjenu, odnosno izgradnjom Sirokopojasne infrastrukture opcenito
gledajuéi nece doéi do znacajnog utjecaja naruSavanjem krajobraznih vizura izgradnjom
vizualno istaknutih elemenata zahvata, uklanjanjem vegetacijskog pokrova i ostalih vizualnih
znacajki nekog podrudja iz razloga Sto karakteristike razvoja odnosno Sirenja Sirokopojasnog
pristupa u najvecoj mogucoj mjeri podrazumijevaju polaganje kabela u postojece rovove
kabelske kanalizacije uz postojecu linijsku infrastrukturu te tek ponegdje kopanje novih
rovova ili izgradnju nekog od objekata potrebnih za razvoj Sirokopojasnog pristupa, postujuci
pri tome koridore postojece linijske infrastrukture. Tamo gdje navedeno nece biti moguce
koristit ¢e se nepokretne beZicne veze tocka-tocka, Sto zapravo predstavlja postavljanje
antena i antenskih prihvata na nove ili postoje¢e stupove (npr. TV stup ili stup mobilne
mreze) i prijemne gradevine. Tamo gdje neée biti drugog izbora, nastat ¢e negativan
vizualan utjecaj koji Ce trajati sve dok antenski prihvati i antene budu bili prisutni na mjestu
postavljanja.

Utjecaj postavljanja novih stupova lokalno moze biti znacajan u vidu negativnog utjecaja
ukoliko se postave na vrijednim i vizualno izloZzenim krajobraznim tipovima, sto znadi da ce
intenzitet utjecaja uvelike ovisiti i 0 konkretnoj odabranoj lokaciji putem zasebnih projekata
na temelju ovog Nacionalnog plana, i za postavljanje istog biti ¢e potrebno prethodno dobiti
odobrenje javno-pravnih tijela u postupku.

Ipak, s obzirom da se polaganje kabela sukladno navedenom u najve¢oj mogucoj mijeri vrsi
podzemno u mikrorovovima te nadzemno ostaju objekti s prate¢im sadrzajima, utjecaji na
krajobrazne i vizualne znacajke ce se pretezno odnositi na aktivnosti same izgradnje i
pretpostavlja se da ¢e biti minimalni.

Svi spomenuti utjecaji su karakteristiCni za ovakve zahvate i podrucja izvodenja radova, te su
stoga u karakteru privremeni, neznatni te se primjenom odgovarajucih propisanih mjera
mogu znatno ublaZiti. Utjecaj se ocjenjuje kao -1.

Tre¢im posebnim ciliem predmetnog Nacionalnog plana definira se uvodenje 5G mreza u
urbanim podrudjima i uzduz glavnih kopnenih prometnih pravaca, a Cetvrtim posebnim ciljem
i u ruralnim podrucjima.

Urbana podruéja u Hrvatskoj obuhvadaju Cetiri urbane aglomeracije (Zagreb, Split, Rijeka i
Osijek) te veca i manja urbana podrucja. Glavni kopneni prometni pravci odnose se na
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autoceste, drzavne ceste i Zeljeznicke pruge u Hrvatskoj koje Cine transeuropsku prometnu
mrezu. Uvodenje 5G mreza podrazumijeva osiguranje potpune pokrivenosti 5G mrezama u
urbanim podrucjima, i osiguranje kontinuirane pokrivenosti 5G mreza uzduz glavnih kopnenih
prometnih pravaca, a za pocetak ¢e najveéim dijelom podrazumijevati nadogradnju
postojecih sustava. Sukladno gore navedenom, to znaci da ¢e najvedi dio utjecaja biti za
poCetak vecinski orijentiran na urbana podruéja gusée naseljenosti i vece potraznje te
glavne kopnene prometne pravce gdje vec postoji odgovarajuca infrastruktura te zbog same
nadogradnje neé¢e nuzno uzrokovati novi vizualni (postojeéi mikrorovovi) ve¢ eventualno
dodani tj. kumulativni utjecaj sa ve¢ postojecim antenskim prihvatima i baznim stanicama na
krajobraznu vizuru gradskog prostora ili izgled linijske prometne infrastrukture.

Ipak, s obzirom da 5G u podrucju frekvencija od 700 MHz do 10 GHz podrazumijeva i i krade
valne duljine (od 2.5 do 10 GHz) nego sto ih koriste 3G i 4G mreZe Sirokopojasnog pristupa,
navedeno ¢e zbog ograni¢enog dosega znaditi viSe fizickih prepreka za neometan signal
(zidovi, prozorska stakla, liS¢e, kiSa....) odnosno doci ¢e do povecanja potreba za fizickom
gusto¢om mreze (rasporeda antenskih sustava) kako bi se povezao potreban broj uredaja. U
tu se svrhu predlaze koriStenje velikog broja malih baznih stanica (small cells) postavljenih u
prostor na nacin da im urbane i prirodne prepreke ne predstavljaju problem prostiranja u
prostoru. MreZa tih ¢elija je grupa baznih stanica®® niske snage odasiljanja koje koriste EM RF
visokih frekvencija u svrhu poveéanja ukupnog mreznog kapaciteta. Ovakva mreza radi na
nacin da se koordiniraju grupe malih baznih stanica koje medusobno komuniciraju i tako
smanjuju utjecaj fizickih zapreka, slabljenja signala i ostalih poteskoca.

Zbog guste pokrivenosti koju sitne ¢elije moraju osigurati, sitne éelijske antene trebale bi se
ugradivati u uli¢ni »namjestaj« — autobusne stanice, uli¢nu rasvjetu, semafore, itd. Cesto ih
prati uli¢cni ormari¢ za smjestaj radio opreme, struje i povezanost web mjesta. Masivni MIMO
(Massive input, massive output - viSestruki ulaz, viSestruki izlaz (Slika 9) sustavi mjere do
stotine ili ¢ak tisue antena, povecCavajuci brzinu prijenosa podataka i podrzavajuci
oblikovanje snopa, Sto je neophodno za ucinkovit prijenos energije te povecanje spektralne
ucinkovitosti i u kombinaciji s gustim rasporedivanjem sitnih ¢elija pomoéi ¢e operatorima da
ispune zahtjevne potrebe za kapacitetom buduc¢ih modernih 5G mreza. Upravo zbog
ograni¢enog dosega (prijenos EM RF visokih frekvencija prostorom), ovisno o lokaciji, 5G
moZe zahtijevati postavljanje antena na svakih 100 do 200 m prostora koji treba
komunikacijski »pokriti« Sto na jednom gradskom podrucju direktno znaci povecan broj
antena na 1km? te ovisno o mjestu i nacinu postavljanja i vizualni utjecaj na gradsku vizuru.
Utjecaj na krajobraznu sliku podruéja bi u navedenom slucaju bio negativan, znacajan i
trajan s obzirom da se ne ocekuje prestanak koristenja mreza naprednih generacija vec
samo daljnja nadogradnja i unaprjedenje, odnosno utjecaj se u ovom trenutku ocjenjuje
ocjenom -1.

Navedeni se negativni utjecaj moze smanjiti na najmanju moguéu mjeru odgovornom i
pravovremenom primjenom provedbenih mjera Nacionalnog plana odnosno pravovremenim
planiranjem izgradnje na nacin da se antene integriraju u ve¢ postoje¢e Sirokopojasne

 Vidi poglavlje 1.3. slike 13 i 14.
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strukture na krovovima zgrada ili u druge postojece objekte, te koristei princip ve¢ prisutan
Sirom svijeta, a to je da se antenske krovne prihvate radi vizualnog uklapanja u okolis
pocinje kamuflirati u u prihvatljive okoliSne/urbane oblike (lazne dimnjake, lazno/stilizirano
drveée; umjetnicke figure, spomenike i sl.).

Gore navedeni problem razmatrao se s obzirom na estetski vizualni izgled, na temelju
preporuka uklju¢enih u studiju koja je provedena za Europsku komisiju (COCOM doc), te
postoje dvije kategorije sitnih celija koje bi se trebale uzeti u obzir u svrhu provedbenog
akta, koje bi osigurale nikakav ili minimalan vizualni utjecaj SAWAP-ova (Small-Area Wireless
Access Points ili small cells): potpuno integrirani (nevidljivi) i vidljivi (bilo na otvorenom i u
zatvorenom prostoru):

> Potpuno integriran (nevidljiv) - SAWAP je sastavni dio dizajna zasebne
instalacije ili konstrukcije i nije montiran kao vanjski dodatak. Takoder
ukljucuje instalacije koje su u potpunosti pod zemljom, ukljucujuéi antenu;

> Vidljiv - SAWAP ili barem dio njegovih antenskih sustava je montiran na
nosivu konstrukciju u vanjskom ili zatvorenom prostoru. Odgovarajuée
zatvoreni prostori su veliki javni prostori u kojima bi za postavljanje SAWAP-a
obi¢no bila potrebna dozvola za postavljanje. Takva podrucja, poput zracne
luke, Zeljeznicke stanice, trgovackih centara ili stadiona, okupljaju znacajan
broj krajnjih korisnika, npr. u svrhu kupovine, zabave ili putovanja.

Potpuno integrirana, nevidljiva kategorija ne smije biti izlozena fizickim ograni¢enjima osim
onih koja su svojstvena objektu u koji su integrirani, ukljuujuci zahtjeve za tezinom. Ova
kategorija ima prednost u potpunom izbjegavanju vizualnog ,nereda®. Ekonomija razmjera
opreme potencijalno bi se mogla postici razvojem opcée prihvacenih ,pametnih rjeSenja" u
vezi s dizajnom koji se uklapa u odredenu kategoriju potporne konstrukcije, poput ranije
spomenutih uli¢nih svijetiljki ili autobusnih stajalista.

Vidljiva kategorija, posebno na otvorenom, trebala bi biti podlozna fizickim ili tehnickim
ogranicenjima, kako bi se osiguralo da sitne ¢elije udovoljavaju zahtjevima slabog vizualnog
utjecaja odnosno slabog vizualnog ,,nereda® (poput koherentnog oblika, prikriveno kabliranje,
neutralne boje) i male veli¢ine, kao Sto je navedeno u definiciji SAWAP u Europskom
zakoniku elektronickih komunikacija (European Electronic Communications Code).

U smislu predmetnog Nacionalnog plana, tu do izrazaja dolazi mjera M2 i njene provedbene
aktivnosti. Pravovremenom i ispravhom primjenom, odnosno naporima na unapredenju
prostornog planiranja i informiranju jedinica lokalne i regionalne samouprave oko kljucnih
odredbi prostornih planova vezanih uz postavljanje elektronickin komunikacijskih mreza,
osobito oko postavljanja elektronickin komunikacijskih kabela i baznih postaja pokretnih
elektronickih komunikacijskih mreza, a onda i naporima na pojednostavljenju gradnje
kljunih sastavnica elektronickih komunikacijskih mreza (priklju¢aka, odvojaka i ogranaka
mreze, kabelske kanalizacije tehnologijom mini i mikro rovova, uvlacenja kabela u postojecoj
kabelskoj kanalizaciji i bezicnih pristupnih to¢aka kratkog dometa), navedeni utjecaj na
krajobraznu sliku prostora pazljivo odabranih konkretnih lokacija moZe se smanijiti na
najmanju moguéu mjeru. S tim u vidu moze se reéi da ¢e utjecaj planirane provedbene
mjere M2 Nacionalnog plana, pod pretpostavkom odgovorne, ispravne i pravovremene
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primjene, imati pozitivan ucinak na drustveno i okoliSno odgovornu te uspjesnu
implementaciju Sirokopojasnih odnosno 5G mreza u prostor, odnosno pozitivan utjecaj u
smislu smanjenja negativnog utjecaja na krajobraz Sto je viSe moguce i ocjenjuje se ocjenom
+2.

Nedostatak Krajobrazne osnove Hrvatske, koja je joS davnih dana prepoznata kao potreban
instrument zastite krajobraznih i vizualnih znacajki vrijednih prostora na teritoriju RH, te
¢injenica da jo$ uvijek nije propisana kao obvezna podloga u izradi prostorno-planskih
dokumenata, cini procjenu vrijednosti krajobraza, njihove osjetljivosti i zastite vrlo
zahtjevnom i Cesto neucinkovitom. Trenutno se joS uvijek Stite samo pojedina izdvojena
zasticena i evidentirana podrucja prirodne i kulturne bastine, pri ¢emu su izostala
odgovarajuéa vrednovanja kojima bi se utvrdila stvarna vrijednost i najoptimalnija rjesenja
koristenja pojedinog podrucja.

Daljnja nadogradnja Sirokopojasnog pristupa a sada i uvodenje 5G mreza samostalno ne
moze u potpunosti rijesiti postojece probleme vrednovanja i zastite krajobraza no posredno,
kroz suradnju s odgovarajuéim sektorima zastite prirode i krajobraza te drzavnim tijelima,
moze pridonijeti pozitivnim promjenama kao Sto su: prepoznavanje problema u procesu
uspostave sustava zastite krajobraza, edukaciji Sire javnosti o vrijednostima prostora u
kojemu Zive i kojeg koriste s naglaskom na stanovniStvo u ruralnim podrucjima kojima je
dobar dio informacija cesto uskracen jednostavno zbog nepovezanosti s razvijenijim
dijelovima drzave i unapredenje kvalitete i ucinkovitost komunikacije nadleznih i
zakonodavnih drzavnih tijela u cilju poticanja ozbiljnijeg i aZurnijeg pristupa rjeSavanju
postojecih problema.

Prema odabranoj metodologiji procjene utjecaja te s pretpostavkom da se tokom planiranja i
izgradnje u kontekstu konkretnih buduéih projekata definiralo najpovoljnije lokacije i
postivalo odabrane uvjete izgradnje ocijenjene kao najsigurnije s obzirom na ciljeve oCuvanja
i postojece krajobrazne i okoliSne uvjete (karakteristiCne za svaku pojedinu lokaciju), utjecaj
provodenja Nacionalnog programa se za vrijeme koriStenja ocjenjuje kao umjereno povoljan
ocjenom +1, zbog potencijala postizanja napretka u komunikaciji i promicanju rjeSavanja
problema s kojima je krajobrazni sektor i dalje suocen.

2.2.5 Bioraznolikost

Postojece stanje bioraznolikosti na teritoriju RH je joS uvijek povoljno, no razvidno je da
ljudske aktivnosti, posebno one koje uzrokuju fragmentaciju prirodnih stanista, polako i
sigurno imaju sve vece negativne posljedice u vidu ugrozavanja ili potpunog unistenja
stanista a time i vrsta koje ih koriste, dovodeci ih tako do stanja ugrozenosti. Kako u RH jos
ne postoji jedinstveni sustav pracenja (biljnih i zZivotinjskih skupina te staniSnih tipova),
mnoge skupine su slabo istrazivane, podaci su zastarjeli i nepotpuni te se moze reéi da je
sukladno tome tesko govoriti o to¢nom broju vrsta, stanju njihovih populacija a onda i
opcenito utjecaju na stanje bioraznolikosti.

Kako je ve¢ ranije reCeno u ovoj Strateskoj studiji, uvodenje 5G mreza podrazumijeva
osiguranje potpune pokrivenosti 5G mrezama u urbanim podruéjima, i osiguranje
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kontinuirane pokrivenosti 5G mreza uzduz glavnih kopnenih prometnih pravaca i tek kasnije
ruralnih, a za pocetak ¢e najvecim dijelom podrazumijevati nadogradnju postojecih sustava.
Sukladno gore navedenom, to znaci da ¢e najveéi dio utjecaja biti za pocetak vecinski
orijentiran na urbana podrucja gusée naseljenosti i vece potraznje te glavne kopnene
prometne pravce gdje vec postoji odgovarajuca infrastruktura.

Tijekom izgradnje podzemnih i nadzemnih sastavnica infrastrukture potrebne za uvodenje
mreza vrlo visokog kapaciteta, a onda i 5G mreza, moze doci do neznatnog utjecaja na floru
i faunu na podrucju gdje se gradevinski radovi budu obavljali. Intenzitet i vaznost utjecaja
varirat ¢e od lokacije do lokacije, odnosno od vrste do vrste i tesko ih je sa sigurnoScu
utvrditi dok nije poznato to¢no podruéje odnosno trasa izvodenja radova ali i konkretna
tockasta podrucja postavljanja antena zbog razli¢itog sastava, brojnosti i stanja vrsta na
razlicitim podrucjima.

Moze se ipak okvirno ustvrditi da ¢e se utjecaj oCitovati u privremenom uznemiravanju,
prvenstveno bukom i vibracijama, onih vrsta zivotinja koje se nadu na podrucju u danom
periodu izvodenja radova te e utjecaj biti prisutan iskljucivo u periodu dana Sto je povoljna
okolnost s obzirom da su mnoge vrste Zivotinja na koje bi ovaj tip uznemiravanja znacajnije
utjecao, na primjer velike zvijeri, ¢eSce aktivne nocu ili u vecernjim satima. S obzirom da ¢e
utjecaj prestati zavrSetkom radova i da sami radovi nisu toliko opsezni da bi bilo potrebno
duze zadrzavanje radnika, opreme, vozila i mehanizacije na jednom mijestu, ne ocekuje se
znacajan utjecaj koji bi mogao imati dugotrajne posljedice te se ocjenjuje ocjenom -1.

Privremeno negativan utjecaj tijekom postavljanja Sirokopojasne infrastrukture mogu imati
ispusni plinovi vozila i mehanizacije uslijed kojih ¢e se privr.emeno minimalno pogorsati
kvaliteta zraka na podrucju izvodenja radova, te eventualno zaprasenje u slucaju kopanja i/ili
rezanja asfalta radi novih rovova za polaganje kabela. Potonji ¢e utjecaji prvenstveno utjecati
na biljne vrste na podrucju radova, a pretezno ce se odnositi na uzi pojas uz trase linijske
infrastrukture glavnih kopnenih prometnih pravaca.

U slucaju da zbog nemoguénosti podzemnog polaganja kabela na nekom podruéju jedini
izbor bude postavljanje kabela nadzemno, najcesSée se koriste postojeéi stupovi za elektricnu
struju. Na podrucjima gdje takva infrastruktura vec postoji, ocekuje se da su Zivotinjske vrste
a posebno ptice, ve¢ aklimatizirane na postoje¢e uvjete, te dodatni kabeli nece dati na
znacaju utjecaja koji je stalno prisutan. Na podruéju gdje takva linijska infrastruktura ne
postoji, nova se nece niti postavljati za potrebe svjetlovodnih kabela vec¢ ¢e se pristupiti
beZitnoj vezi totka-totka. U tom sluaju ¢e svakako doéi do izlaganja biote/bioraznolikost™
EM RF poljima Sirokopojasnog pristupa.

Postavljanje infrastrukture, kako u svrhu uvodenja mreza vrlo velikog kapaciteta za
kucanstva i javne namjene, ali i 5G mreza sukladno ciljevima 1-4 predmetnog Nacionalnog
plana nece uzrokovati dodatnu fragmentaciju staniSta i smanjivanja Zivotnih areala biljnih i
Zivotinjskin vrsta nekog podruéja jer ¢e u najvecoj mijeri pratiti postojecu linijsku
infrastrukturu. U slucaju da se ipak uvidi potreba za postavljanjem infrastrukture na podrucju

%0 Rajan, S. et all.: A Review of Electromagnetic Radiation Exposure on Flora & Fauna from Mobile Handsets;
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gdje ne postoji drugi tip linijske infrastrukture, istome se moZe pristupiti iskljuivo putem
nacela gradnje integrirane infrastrukture, odnosno moze se graditi u kombinaciji s drugim
tipovima linijske infrastrukture i to ako je prostorno-planska dokumentacija predvidjela takvu
izgradnju na Zeljenom podruéju, te ako je ista dopustena odgovarajuéim rjeSenjima o
prihvatljivosti zahvata na okolis i/ili ekolosSku mrezu. Utjecaj ovakvog nacina izgradnje treba
biti predmet zasebnih procjena jer ukljucuje i kumulativne utjecaje koje je u ovom trenutku
nemoguce razmatrati.

Vrijeme u kojem ¢e spomenuti utjecaji tijekom izgradnje djelovati na vrste na podrucju,
ocjenjuje se kao prekratko da bi se razvile dugotrajne Stetne posljedice. Zbog naravi samih
radova nece doci do nastanka dugoroCnih Steta po pitanju bioraznolikosti nekog podrucja i
moze se opcenito re¢i da se primjenom mjera za ublaZzavanje ovakvih utjecaja te
pridrzavanjem pravila struke utjecaji na biljne i Zivotinjske vrste tijekom izvodenja radova
mogu ublaziti ili ¢ak potpuno otkloniti. Prema odabranoj metodologiji procjene utjecaja isti se
ocjenjuju kao neznatni, ograni¢enog vijeka trajanja i prihvatljivi, ocjenom -1.

S obzirom da ¢e se uvodenje 5G mreza pretezno ipak odnositi za pocetak na urbana dakle
vec izgradena podrudja, te s obzirom da takva podruja naseljavaju takve vrste i njihove
populacije koje su karakteristicne za lokacije izrazeno antropogenih uvjeta Sto znadi da su
ve¢ na ovaj ili onaj nacin aklimatizirane na dane gradske uvjete, ne ocekuje se da ce
izgradnja i postavljanje potrebne infrastrukture na njih imati znacajniji utjecaj izuzev manjih
privremenih smetnji zbog kojih bi mogli trenutno napustiti neku mikrolokaciju, ali na koju ¢e
se i vratiti nakon Sto utjecaj pojaCane ljudske aktivnosti u vidu obavljanja radova ali i same
prisutnosti mehanizacije i ljudi prestane. Utjecaj se u urbanim podrucjima ocjenjuje kao
negativan ali ogranicenog vijeka trajanja, reverzibilan i zanemariv, dakle ocjenom -1.

Mjera M2 predmetnog Nacionalnog plana ovdje moze odigrati znacajnu ulogu jer se kroz
odgovorno, stru¢no i pravovremeno prostorno planiranje i prije pocetka izgradnje mogu
odabrati povoljne lokacije za samo provodenije ciljeva ali sa velikim naglaskom na odabir onih
lokacija medu njima koje su prihvatljive i sa stanista bioraznolikosti, odnosno odabir onih
lokacija koje nece znaciti niti privremeno niti trajno dodatno ugroZavanje podrucja sa velikom
bioraznolikosti Sto podrazumijeva i vrste i njihova stanista. U tom smislu i pod pretpostavkom
dobre stru¢ne prakse utjecaj mjere M2 ovog plana na bioraznolikost se smatra pozitivnim i
trajnim i ocjenjuje se ocjenom +2, no ostaje vidjeti kako ¢e se mjera primjenjivati u
kontekstu buducih konkretnih projekata.

Svjetlovodni kabeli ulazu se u cijevi koje su smjestene u rovovima na odredenoj dubini, sto ih
ini potpuno nedostupnima divljim Zivotinjama za vrijeme faze koriStenja, te u tom smislu
nece biti utjecaja u vidu fizickog kontakta s cijevima i kabelima.

Bilo kakav Stetan utjecaj koji ¢e nastati kroz aktivnosti odrZzavanja ovisiti ¢e i od lokacije do
lokacije, ocjenjuje se kao kratkotrajan, neznatan, prihvatljiv te primjenom odgovarajuéih
mjera Cak otklonjiv.

Negativni utjecaji po bioraznolikost se putem odabrane metodologije procjene utjecaja
ocjenjuju kao -1.

Po pitanju faze koristenja treba reéi i da utjecaj postavljene infrastrukture, dakle postavljenih
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antena i antenskih prihvata i baznih stanica, nije u ovom trenutku moguée kvalitetno
procijeniti iz razloga Sto je potrebno kriticki pristupiti svakom budu¢em konkretnom projektu
a trenutno je na opéenitoj razini Nacionalnog plana previSe varijabli nepoznato. Na razini
svakog buduceg projekta ¢e trebati uzeti u obzir konkretnu lokaciju (odredenu kroz sustav
odgovornog i stru¢nog pristupa prostornom planiranju), sastav vrsta i vijabilnost populacija
koje ju naseljavaju te procjenu njihove ugroZenosti i/ili osjetljivosti.

Osim gore spomenutih potencijalno negativnih, mogu se pretpostaviti i potencijalno pozitivni
utjecaji koji ¢e se pojaviti pokrivanjem veéeg podrucja mrezama vrlo velikog kapaciteta a
koje se nije provelo u proslom programskom razdoblju, posebno uvodenjem 5G mreze.
Ruralna i udaljenija podrucja, koja ¢e se obuhvatiti predmetnim Nacionalnim planom a koja
su najcesce prostrana i teSko dostupna te time idealna stanista za npr. velike zvijeri, cesto
predstavljaju poteskoCe u sustavnom monitoringu i praenju kretanja i stanja divljih zvijeri
na teritoriju RH. Naravno, isto se odnosi na ostale vrste Zivotinja i biljaka koje se zbog
negativnih populacijskih trendova sustavno prate i ulazu se napori u poboljSanje stanja i
oCuvanje takvih vrsta, kao i tipova staniSta. Dostupnijim internetom te veéim brzinama
preuzimanja podataka mogu se znacajno olakSati napori znanstvenika i istrazivaca
povecavajuéi opseg pracenja signala i otkrivanje tocnih lokacija oznacenih Zivotinja u onom
trenutku kada je potrebno, olakSavajuci trenutnu komunikaciju s kolegama koji nisu na
terenu, omogucujuéi zapis i prijenos tekstovnih, slikovnih i video zapisa direktno s terena i u
vremenu koje se mijeri u sekundama (Sto ujedno moze smanijiti i koli¢inu opreme koju je
potrebno nositi), omogucujuci pracenje ucinka sve vece fragmentacije i gubitka stanista na
Zivi svijet RH te konacno u slucaju otkrivanja ili dojave o neposredno ugrozenoj zivotinji ili
viSe njih (ili u slucaju da divlja/e jedinka/e ugrozava/ju Zivot i zdravlje ljudi koji zive u takvim
udaljenim podrucjima i njihove imovine), brze i ucinkovitije organizirati najpovoljniju akciju i
ukljucivanje svih relevantnih tijela u cilju spasavanja zivotinje ili u sluaju nezeljenog
kontakta sa stanovniStvom i domacdim Zzivotinjama, na obostranu korist maksimalno umanjiti
mogucnost nastanka bilo kakve Stete ako je to moguce.

Imajuéi u vidu sve navedeno, moguci pozitivni utjecaji se prema odabranoj metodologiji
procjene utjecaja ocjenjuju ocjenom +1.

2.2.6 Zasti¢ena podrudja

Zasti¢ena podru€ja dio su koncepta “zelene infrastrukture” ili strateSki planirane mreze
prirodnih i poluprirodnih podrudja cija je uloga zastita bioraznolikosti i pruzanje Sirokog
spektra usluga ekosustava stanovniStvu nekog podrucja.

Opcenito se moZe reci da su utjecaji koji mogu proizaéi provedbom ciljeva Nacionalnog plana

slicni utjecajima na bioraznolikost a do odredene mjere i na krajobraz, iako je sustav
zasticenih podrucja ponesto uredeniji od krajobraznog.

Postavljanje infrastrukture kako u svrhu uvodenja mreza vrlo velikog kapaciteta za kuéanstva
i javne namjene ali i 5G mreZa sukladno ciljevima 1-4 predmetnog Nacionalnog plana nece
uzrokovati dodatnu fragmentaciju stanista i smanjivanja Zivotnih areala biljnih i Zivotinjskih
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vrsta nekog podrucja jer ¢e u najvecoj mjeri pratiti postojecu linijsku infrastrukturu. U slucaju
da se ipak uvidi potreba za postavljanjem infrastrukture na podrucju gdje ne postoji drugi tip
linijske infrastrukture, istome se moze pristupiti isklju¢ivo putem nacela gradnje integrirane
infrastrukture, odnosno moze se graditi u kombinaciji s drugim tipovima linijske
infrastrukture i to ako je prostorno-planska dokumentacija predvidjela takvu izgradnju na
Zelienom podru¢ju, te ako je ista dopustena odgovarajuéim rjeSenjima o prihvatljivosti
zahvata na okolis.

Kao i u slucaju utjecaja na krajobraznu i bioraznolikost, vrijeme u kojem ¢e spomenuti
utjecaji tijekom izgradnje djelovati na vrste na podrucju, ocjenjuje se kao prekratko da bi se
razvile dugotrajne Stetne posljedice a zbog naravi radova koji u najve¢oj mogucoj mjeri prate
postojecu linijsku infrastrukturu se ne ocekuje nastanak dugorocnih i znacajnih Stetnih
u€inaka po pitanju izvornosti i stanja prirode nekog podrucja, ve¢ se eventualno mogu
ocCekivati slabiji negativni utjecaji priviemenog i kratkotrajnog karaktera uznemiravanjem
divljih vrsta, privremenim lokalnim narusavanjem vizualnih znacajki trase izvodenja radova
(mehanizacija, vozila, oprema....) i moze se opcenito reCi da se primjenom mjera za
ublazavanje ovakvih utjecaja te pridrzavanjem pravila struke negativni utjecaji tijekom
izvodenja radova mogu maksimalno ublaziti. Prema odabranoj metodologiji procjene utjecaja
isti se ocjenjuju kao neznatni i prihvatljivi, ocjenom -1.

Mjera M2 predmetnog Nacionalnog plana sa svojim provedbenim aktivnostima i ovdje se
pokazuje kao najbitnija za spreCavanje ili smanjivanje utjecaja na najmanju mogucu mijeru
jer se kroz odgovorno, strucno i pravovremeno prostorno planiranje i prije pocetka izgradnje
mogu odabrati povoljne lokacije za samo provodenje ciljeva ali sa velikim naglaskom na
izbjegavanje invazivnih aktivnosti unutar zasti¢enih podrucja , odnosno odabir onih lokacija
unutar navedenih podrucja (ako zbog povezivosti i kvalitete signala nije u moguénosti u
potpunosti izbjeci postavljanje infrastrukture unutar njihovih granica) koje nece znaditi niti
privremeno niti trajno dodatno ugroZavanje vrsta i njihovih stanista ali i drugih ¢imbenika
zbog kojih je neko podrucje proglaseno zasticenim. U tom smislu i pod pretpostavkom dobre
strucne prakse utjecaj mjere M2 ovog plana na zasticena podrucja se smatra pozitivnim i
trajnim i ocjenjuje se ocjenom +2, no i ovdje ostaje vidjeti kako ¢e se mjera primjenjivati u
kontekstu buducih konkretnih projekata.

Na razini svakog buduceg projekta ¢e trebati uzeti u obzir konkretnu lokaciju (odredenu kroz
sustav odgovornog i stru¢nog pristupa prostornom planiranju) unutar nekog od navedenih
podruéja oCuvanja, sastav vrsta i vijabilnost populacija koje nastanjuju dano podrudje,
procjenu njihove ugroZenosti i/ili osjetljivosti, eventualno vel postojete elemente
Sirokopojasne infrastrukture koji bi bili pogodni za nadogradnju, postoje¢u ponudu i
potraznju za mrezama vecih brzina koje ¢e odrediti gustocu postavljanja antena i baznih
stanica potrebnih za neometan prolazak milimetarskih 5G valova nakon cCega ce tek biti
moguce raspravljati o stvarnoj koliCini izlozenosti i utjecaju zracenja mreza novih generacija
na sve biotiCke i abioticke sastavnice zbog kojih je neko podrucje ocijenjeno kao vrijedno
oCuvanja i time zasticeno. Utjecaj ¢e zasigurno biti prisutan, trajan i ovisno o viSe varijabli
negativan, no intenzitet istoga nije u ovoj fazi moguce kvalitetno procijeniti i konacno utvrditi
bez poznavanja velikog broja drugih i prvenstveno konkretnih informacija, prac¢enja praksi i
znanstvenih napora iz svijeta i provodenja mnogih ispitivanja na razini nase drzave na tu
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temu.

Kako je jedan od glavnih ciljeva Strategije i akcijskog plana zastite bioloske i krajobrazne
raznolikosti (NN 143/08, 72/17) “nastaviti razvoj sustava zasticenih podrucja, ucinkovito
upravljati zastiéenim podrucjima, poveéati povrSine pod zastitom i poticati aktivno
sudjelovanje zainteresirane javnosti”, o¢ekuje se i nastavak provodenja aktivnosti u svrhu
postizanja ovog cilja.

Nastavno na navedeno, uvodenjem mreza vrlo velikog kapaciteta za kucanstva i javnu
namjenu a zatim i 5G mreza na veéem dijelu teritorija RH, olaksati ¢e se i potaknuti
upoznavanje Sire javnosti s vaznosti ocuvanja prirodnih vrijednosti s posebnim naglaskom na
prirodne vrijednosti zasti¢ene nekom od kategorija zastite i ljude koji zive kako unutar
zasticenih podrucja. Nadalje, uspostavljanje ucinkovitijeg i sveobuhvatnijeg sustava pracenja
i zastite prirode i pratec¢ih baza podataka radi sustavnih pracenja promjena u navedenim
podrucjima i laksSoj interpretaciji uocenih negativnih ili pozitivnih trendova, doprinjeti ¢e u
cilju odrzivog upravljanja prirodom.

Jedan od konkretnijih problema s kojime se danas susre¢emo u zastiti prirode su i (pohvalno)
nove umrezene baze podataka i atlasi okoliSa (Bioportal, ENVI atlas okolisa....) koji
objedinjuju velike koli¢ine podataka prikupljene tijekom godina i koji se stalno obnavljaju, ali
upravo zbog ogromne koliine podataka s kojima takve baze podataka raspolazu Cesto dolazi
do izazova ili ¢ak nemogucnosti preuzimanja svih podataka sa spomenutih baza. Uvodenje
5G mreza i postizanje velikih brzina od 1 Gbit/s i viSe uvelike bi pridonijelo kontinuiranom
obnavljanju podataka i eliminiranju ovog problema te bi se po pitanju poslova zastite okolisa
ali i same prirode i cjelokupnog koncepta zelene infrastrukture, ovo pokazalo kao znacajan
pozitivan i trajan utjecaj. Prema svemu navedenom, utjecaji razvoja mreZza novih generacija,
prvenstveno 5G mreza koje bi trebale osigurati izuzetno velike brzine razmjene podataka, na
zasti¢ena podruja u tom se konkretnom smislu umrezenosti podataka tijekom koristenja
ocjenjuju sa ocjenom +2.

2.2.7 Sume, Sumarstvo i lovstvo

Sumarstvo i lovstvo uglavnom su izdvojeni od vecih urbanih sredina te je okosnica aktivnosti
ovih djelatnosti udaljena od vecih naselja i gradova. Kroz povijest Sumarstvo i lovstvo bili su,
a u nekim dijelovima Republike Hrvatske poput Like, Gorskog kotara i Slavonije i dalje su
jedna od vaznijih gospodarskih aktivnosti. Nove tehnologije koje se koriste i redovito
primjenjuju u suvremenim tehnoloSkim procesima u sve vec¢oj mjeri se oslanjaju na Internet i
zahtijevaju sve brzi i brzi protok podataka. Razvojem Sirokopojasnog pristupa brzom
internetu olaksati ¢e se rad novih tehnologija, medutim tijekom same faze izvodenja radova
u svrhu realizacije spomenutoga zasigurno ¢e se utjecati na Sumske ekosustave, divljac i
lovisSta. Nacionalnim planom predvida se koriStenje Sto je moguce viSe postojece
infrastrukture. Tamo gdje ne postoje rjesenja u postojecoj infrastrukturi neophodni ce biti
zahvati u vidu postavljanja novih vodova ili pak izgradnja objekata za potrebe bezi¢nog
prijenosa podataka. Iako za sada nije poznato u kojoj mijeri ili intenzitetu ¢e se ukazati
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potreba za izgradnjom i postavljanjem novih linija, bez obzira radi li se o telekomunikacijskim
kablovima ili podizanju radio relejskih stanica, potrebno je naglasiti da je takve radove
potrebno izbjeéi gdje god je to moguée te u najvecoj mogucoj mjeri koristiti postojecu
infrastrukturu.

U svrhu potrebe podizanja nove IKT infrastrukture sljedeéi radovi mogu biti od znacaja kada
se razmatra utjecaj na Sume, Sumska zemljista, divljac i lovno gospodarenije:

> Prosijecanje/smanjivanje Sumskih povrsSina za potrebe polaganja telekomunikacijske
infrastrukture

Koristenje teske, srednje teske i lake mehanizacije

Podizanje objekata za potrebe bezi¢nog prijenosa podataka

Postavljanje stupova i jednostavnih objekata

Ostale aktivnosti oko podizanja telekomunikacijske infrastrukture

YV V V

Navedeni zahvati od veleg su ili manjeg utjecaja na Sume, Sumsko zemljiSte, lovno
gospodarenje i divlja€. Intenzitetom radova povecavati ée se i negativni utjecaji prije svega
na divlja¢, a potom i na staniste. Ovdje je potrebno naglasiti da je danasnjom tehnologijom
gotovo u potpunosti moguce izbjeci invazivno djelovanje na Sumske ekosustave. Tamo gdje
to bude neizbjezno, izvodenje bilo kakvih zahvata potrebno je provoditi postujuci i vodedi
brigu o ekologiji i biologiji pojedinih Sumskih zajednica i vrsta divljaci (vrijeme gnijezdenje
ptica, kocenje mladuncadi, razdoblje nakon oborina kada je tlo razmekSano, obnova
sastojina itd.).

Sumarno gledano svi utjecaji koji se tijekom provodenja projekta osiguravanja i razvoja
Sirokopojasnog pristupa ocekuju mogu se podijeliti na nekoliko segmenata:

> Uznemiravanje divljaci tijekom izvodenja radova i odrzavanja infrastrukture

» Gubitak produktivnih staniSta Sumske proizvodnje zbog prosijecanja cesta i
trasa novih vodova i osiguravanja manipulativnih povrsina ostalih objekata

> Gubitak lovnoproduktivnih povrsina divljaci

> Fragmentacija stanista

Na onim podruéjima gdje nece postojati mogucnost koristenja postojece infrastrukture,
planiraju se vedi ili manji zahvati za podizanje iste. Pritom ¢e doci do odredenih utjecaja na
stanista.

Planom se predvida da se za potrebe razvoja 5G mreze i Sirokopojasnog pristupa optickim
vodovima u Sto vecoj mijeri iskoristi postojeca infrastruktura. Gdje ne bude bilo moguce
koristiti postojecu infrastrukturu, uglavnom tamo gdje zbog konfiguracije terena ili drugih
limitirajucih faktora ne bude bilo moguénosti koriStenja bezicnog prijenosa podataka, morati
¢e se postavljati nadzemni ili pak podzemni TK kablovi. Pri tom treba voditi raCuna da se
trase nadzemnih ili podzemnih vodova ne postavljaju u predjelima sa posebno vrijednom,
rijetkom ili pak zastitnom podrucju poput Nacionalnih parkova, strogih rezervata, botanickih
rezervata, zimovaliSta pojedinih vrsta ptica, rikaliSta jelena itd. Sve radove potrebno je
planirati u suradnji sa predstavnicima lokalnih vlasti, Sumarija, Zupanijskih ureda za zastitu
okolisa odnosno sukladno ¢1.39, Zakona o Sumama NN 68/2018 kojim je kréenje Suma
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dozvoljeno u slijede¢im slucajevima:
> u svrhu izgradnje Sumske infrastrukture
> ako se Suma ili Sumsko zemljiSte radi interesa Republike Hrvatske trebaju privesti
drugoj namjeni
> ako to zahtijevaju interesi sigurnosti ili obrane zemlje
u svrhu provede zahvata u prostoru sukladno aktima za provedbu prostornih planova

> ako je to potrebno radi gradenja gradevina koje se prema prostornom planu odnosno
posebnom propisu mogu graditi izvan gradevinskoga podrucja

Y

Iako direktno prosijecanje Sumskih povrSina za potrebe postavljanja podzemnih ili pak
nadzemnih TK kabela nije predvideno, ve¢ je predvideno koriStenje postojecih koridora i
pravaca, moguc je utjecaj na lovstvo i lovno gospodarenja pod utjecajem smanjivanja
Sumskih povrsina i izvodenja radova. Prije svega odredeni gubitak Sumskih povrsSina znadi
posredno i smanjivanje lovnoproduktivnih povrSina za pojedine vrste prvenstveno krupne
divljadi. Medutim, s obzirom da su Sirine prosjeka tek nekoliko metara, te da iste nakon
zavrsetka radova nece remetiti migratorne putove i slobodnu migraciju divljaci ne ocekuje se
znacajniji utjecaj na fondove divljadi. Prema nekim autorima u gospodarenju krupnom i
sitnom divljaci u cjelovitim Sumskim kompleksima potrebno je imati minimalno 5% svijetlih
povrSina za potrebe ispase krupne divljaci, pojaCavanje prehrambene baze livadnom
vegetacijom sitne divljadi itd. Obzirom da se prosjeke za TK i ostale kablove redovito kose i
odrzavaju, unutar cjelovitih Sumskih kompleksa ocekuje se viSe pozitivnih strana u lovnom
gospodarenju nego negativnih. Ostali negativni utjecaji na lovno gospodarenje nakon
zavrsetka izvedbene faze se ne predvidaju.

U svrhu razvoja Sirokopojasnog pristupa, na pojedinim lokacijama biti ¢e neophodno
podizanje infrastrukturnih objekata za beZicni prijenos podataka. Obzirom na danasnju
tehnologiju i raspolozivu tehniku, ti objekti biti ¢e minimalnih dimenzija s minimalnim
utjecajem na staniste gdje se budu postavljali. U slucajevima potrebe za podizanjem istih
unutar cjelovitih Sumskih kompleksa, potrebno je voditi racuna o planiranju radova slicno
kako je to opisano u prethodnom potpoglavlju kod prosijecanja trasa. Dakle izbjegavati Sume
i Sumska zemljiSta od posebnog interesa i znacaja, botanicke, ornitoloSke i sve ostale
rezervate, rijetke biljne zajednice, stanista rijetkih biljnih i Zivotinjskih vrsta itd.

Sto se tice utjecaja na divlja¢ i lovno gospodarenje, ne ocekuje se znacajniji utjecaj uslijed
podizanja ovih infrastrukturnih objekata. Sve radove koji ¢e se provoditi potrebno je planirati
u suradnji s lokalnim lovoovlastenicima te po potrebi izbjegavati lokalitete zadrzavanja
vaznijih i vrjednijih vrsta divljadi, rijetkih ptica ili sisavaca, zimovalista itd.

Prilikom uspostave zi¢ane telekomunikacijske mreze, neophodno je na pojedinim lokalitetima
gdje sastav tla i konfiguracija terena ne dozvoljava zemljane kablove istu postaviti na
stupove. Pritom se telekomunikacijske Zice postavljaju na stupove na unaprijed odredenim i
prosjecenim trasama. Prilikom postavljanja stupova, vrijede sva pravila koja su spomenuta u
prethodnim poglavljima vezano za prosijecanje Sumskih povrSina i koriStenja teske

x Intericonzalting

53



Strateska studija utjecaja na okolis za Nacionalni plan razvoja Sirokopojasnog pristupa u Republici
Hrvatskoj u razdoblju od 2021. do 2027. godine

mehanizacije. Sami stupovi nakon zavrSetka radova ne predstavljaju opasnost i ne remete
stabilnost Sumskih ekosustava. Za potrebe uspostave telekomunikacijske mreze podzemnim
kablovima takoder se planira i izgradnja odredenog broja jednostavnih objekata u vidu
Sahtova odnosno cvorista telekomunikacijskih kablova. Jednostavni objekti biti ¢e izgradeni
na cestovhom zemljiStu (uz rub ceste) te neCe predstavljati opasnost za divljaC i ostale
Zivotinjske vrste. Generalno, ne ocekuje se znacajniji utjecaj na staniste zbog podizanja
jednostavnih objekata, Sahtova ili stupova, a mjere zastite divljaci biti ¢e propisane u za to
predvidenom poglavlju. Nakon zavrSetka radova i uspostave TK mreze, za divlja¢ moze
predstavljati problem svojevrsno uznemiravanje od strane djelatnika uslijed uklanjanja
kvarova.

Prilikom planiranja lokaliteta za izgradnju TK infrastrukture unutar Sumskih kompleksa, pored
svih zakonskih i podzakonskih odredbi, tehnic¢kih minimuma i pravila struke u rad je potrebno
ukljuciti djelatnike Hrvatskih Suma d.o.o. te lovacka drustva koja gospodare lovistima unutar
kojih se zahvati planiraju. PostojeCu infrastrukturu unutar Sumskih kompleksa potrebno je
koristiti racionalno izbjegavajuci zahvate kojima bi se Sume i divlja¢ na bilo koji nacin
ugrozile.

U Republici Hrvatskoj tijekom sezone pozara godisnje imamo 5 000 — 25 000 ha opoZarenih
povrSina. Preko 85% svih Sumskih pozara vezani su uz podruéje EU i submediterana.
Prilikom planiranja i izvodenja zahvata uspostave Sirokopojasnog pristupa, uspostave
infrastrukture i dalje koristenja i odrzavanja iste, vrlo je vazno da poglavito u krskom dijelu
posebna paznja obrati upravo na osjetljivost i slabu obraslost podrucja, velikom riziku od
izbijanja pozara otvorenih podrucja i relativno slaboj otvorenosti cijelog podrucja Sumskim
komunikacijama.

Vezano uz problematiku pozara potrebno je istaknuti pozitivne strane uvodenja
Sirokopojasnog pristupa, posebno u ruralna podrucja Cime ¢e biti omoguceno kvalitetno
povezivanje i pravovremena razmjena informacija u cilju rane detekcije pozara. Naime,
Odasiljaci i veze d.o.0. su, u suradnji s Fakultetom elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje
iz Splita, razvili sustav rane dojave pozara, tj. sustav bezi¢nih senzora koji nadziru Sumu i
dojavljuju pozar u ranoj fazi.

RijeC je o inteligentnom sustavu, tzv. OIV Fire Detect AI, za rano otkrivanje pozara na
udaljenim i nedostupnim lokacijama koji je namijenjen svim sluzbama cija je svrha i cilj
zastita Sumskih i poljoprivrednih povrsina te spasavanje osoba i imovine.

U prethodnim poglavljima navedene su glavne aktivnosti za koje se pretpostavlja da bi mogle
biti od veceg ili manjeg utjecaja za Sumu, divljaC i staniste kao cjelinu opéenito. Svi ostal
radovi uglavnom ce se svoditi na pojedinacne ili manje znacajne aktivnosti unutar Sumskih
kompleksa. Njihov intenzitet u pravilu je vezan uz dostupnost i raspolozivost postojece
infrastrukture te je tesko predvidjeti u kojoj mjeri bi mogli biti od nekog veceg znacaja.
Generalno se moze ustvrditi da postoji veca ili manja opasnost od:

> Nekontroliranog koristenja tla, Sumskog pojasa i ostalih prirodnih dobara u
neposrednoj blizini trasa telekomunikacijske infrastrukture,
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> Opasnost od pozara izazvanih nesmotrenim, nepazljivim rukovanjem, kvarovima,
nekontroliranog koristenja zapaljivih sredstava i otvorene vatre i sl. na Sumama
poglavito u zoni EU i submediterana i Sumama Cetinjaca.

» Opasnost od erodiranja tla uslijed izvodenja zahvata

> Skladistenje materijala, strojeva, resursa i sve ostale tehnike i tehnologije izvan za to
predvidenih zona i na taj nacin devastiranje Sume, tla i staniSta opéenito,

> Onecis¢enje Sume i Sumskog tla naftnim derivatima, otpacima, ispusnim plinovima, i
svim ostalim Stetnim teku¢inama, plinovima ili tvarima,

> Onecis¢enja u vidu nekontroliranog bacanja otpadaka koji potencijalno mogu biti
opasni za Sumu i divljac

S obzirom na sve navedeno te s obzirom na odabranu metodologiju procjene utjecaja,
mogudi utjecaj na Sume, Sumarstvo i lovstvo s aspekta negativnih utjecaja ocjenjuje se kao
-1.

Pored procijenjenih negativnih strana i Stetnih utjecaja na Sumu i staniSte, brojne su
prednosti koriStenja moderne telekomunikacijske opreme i usluga koje one omogucuju pa
tako i interneta. Sto se ti¢e Sumarstva i lovstva, ve¢ danas je moderno $umarstvo usko
vezano uz tehnologiju. Planiranje svih radova u uredivanju i iskoriStavanja Suma, provodenje
istih, organizacija poslova na radiliStu, prodaja sortimenata i otprema istih u velikoj je mijeri
vezana uz koristenje interneta.

Slicno kao i Sumarstvo, lovstvo je jedna od tradicionalnih sportsko rekreativnih, ali i bitnih
gospodarskih grana ruralnih sredina. Kao privredna grana lovno gospodarenje i lovni turizam
Cesto imaju znacaj u razvoju ruralnih sredina. Za lovstvo ¢e u blizoj buduénosti internet biti
joS i vazniji. Lovstvo kao privredna grana postaje sve vazniji pokretaC razvoja ruralnih
sredina. Osim proizvodnje divljaci te prodaje odstrela i mesa divljaci, sve znacajniji prihodi
ostvaruju se od indirektnih prihoda lovnog turizma (gastronomija, smjestaj, vinarstvo itd.).
Novije studije pokazuju da je potrosnja prosjecnog lovca u turizmu u vrhu prihoda po
ostvarenom nocenju. Veéina prodane divljaci, organiziranog lova, rezervacije smjestaja
vezano uz lovne grupa ili pojedince obavlja se putem interneta. Smjestaj u lovnim objektima
(lovackim kucama, pansionima itd) ili pak u privatnom smjestaju namijenjenom turizmu koji
se iznajmljuje lovcima, omogucit ¢e se pristup internetu sto je ¢esto danas problem imuénim
poslovnim ljudima koji ¢esto dio svojih poslovnih obaveza obavljaju i nakon lova sluzeéi se
internetom. Na ovaj nacin, dovodenjem brzog pristupa internetu, poglavito u ruralnim
sredinama koje su uglavnom i srce lovnog gospodarenja pa tako i lovnog turizma podignut
Ce se kvaliteta usluga opcenito. Novija oprema za nadzor lovista (kamere, snimaci itd),
hranilice te ostala moderna tehnologija koja se koristi u lovhom gospodarenju takoder za
svoje funkcioniranje sve vise trebaju i koriste beZicne oblike prijenosa podataka. Ovim ce se
takoder olaksSati svi ostali poslovi na gospodarenju divljaci i lovisStem koji zahtijevaju bilo
kakav oblik internetske komunikacije (slanje izvjestaja prema resornim ministarstvima,
Hrvatskom lovackom savezu, Sumarskoj, veterinarskoj i lovnoj inspekciji itd.).

Sumarno sagledavajuci cijelu problematiku razvoja Sirokopojasnog pristupa brzom internetu,
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sve mogucée negativne utjecaje koji se prilikom realizacije takvog jednog projekta javljaju a
vezani su uz Stetne utjecaje na staniste, Sumarstvo, lovno gospodarenje i divljac, racionalnim
koristenjem postojece infrastrukture, postivanjem zakonske regulative, smanjivanjem Stetnih
utjecaja na najmanju moguéu mijeru itd., doéi ¢e do izrazaja brojne prednosti ove moderne
tehnologije koja danas polako postaje standard.

Nacionalni plan je od iznimne je vaznosti i znacaja za Republiku Hrvatsku. Posljednjih
desetljeca biljeze se migracije stanovnistva iz ruralnih prema urbanim sredinama. Dijelom iz
razloga jer je moderna tehnologija poput brzog interneta nedostupna mladim populacija
ruralnih sredina. Posljedica takvog stanja ocituje se u sve vecem zapustanju poljoprivrednih
povrsina, opadanjem brojnosti stoke i slabljenu stocarstva opcenito kao i svim ostalim
aspektima poljoprivredne proizvodnje. Jedan mali segment, koji ¢e u buducnosti osigurati dio
temeljnih uvjeta za razvoj ruralnih sredina svakako je i omogucavanje pristupa brzom
internetu. Sumarstvo i lovstvo, kao tradicijske djelatnosti ruralnih sredina, ¢esto puta su i
nositelji proizvodne aktivnosti nekog podrucja. Njihov razvoj u buduénosti takoder ce ovisiti o
dostupnosti modernih tehnika i tehnologija pa tako i interneta. Svi negativni utjecaji koji se
predvidaju trebali bi biti smanjeni na minimum propisanim mjerama, neusporedivi su sa
vaznoscéu telekomunikacijskog povezivanja perifernih i ruralnih sredina.

Stoga se procijenjeni pozitivni utjecaji ocjenjuju s +2.

Utjecaj EMZ na Sumske sastojine nije istrazivan pa je stoga tesko zakljuciti postoiji li ili ne.

2.2.8 Mogudi utjecaj elektromagnetskog zracenja (EMZ) na faunu

Razvoj tehnologije, drustva i potreba za sve brzim protokom informacija uvjetuju sve vecu
opterecenost prostora elektromagnetskim zracenjem (EMZ). Prisutnost elektromagnetnog
zraenja ima odredeni utjecaj na Zzivi svijet. Medutim utjecaj EM RF polja pokretne
radiotelefonije (interneta) na okolis i divljac, jos je u fazi istrazivanja i prikupljanja podataka.
Jedan od glavnih razloga za to je i ¢injenica da se radi o brzo razvijajucoj tehnologiji, koja je
postala neophodna u nasSoj svakodnevici i njezina ekspanzija je ogromna. IstraZivanja
Vanderbergen i sur., (2019) pokazuju da postoji odredeni utjecaj odredenih frekvencija EMZ
na pcele i neke vrste korisnih kukaca. Prema Lazaro i sur., (2016) odredene frekvencije EMZ
imaju izrazito negativan utjecaj na razmnozavanje, razvoj i navigaciju pcela, osa i nekih vrsta
leptira. Bosquillon de Jenlis i sur., 2020 dokazali su da postoji negativan utjecaj zracenja
frekvencije 900 MHz na tjelesni prirast Stakora, tj. da izlozena grupa sporije priras¢uje od
kontrolne grupe.

Sto se ti¢e utjecaja na divija¢, novija istrazivanja pokazuju da izlozenost umjetnim EM RF
poljima moguce predstavlja potencijalni razlog za smanjenje Zivotinjske populacije uslijed
opadanja priploda odnosno prirasta (Balmori 2009; Balmori and Hallberg 2007; Balmori &
Martinez, 2003; Everaert & Bauwens 2007.; Summers-Smith 2003). Druga pak istrazivanja
provedena na li¢inkama nekih kukaca pokazuju da izlaganje umjetnim EM RF poljima (EMZ)
nema utjecaj (Fasseas i sur., 2015.). Neka istrazivanja provedena na migratornim pticama
pokazuju da EMZ niskih frekvencija otezava navigaciju istih. Novija istrazivanja poput onoga
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Rusell®! (2018) govore da visokofrekventnu 5G tehnologiju koja se pocela uvoditi po svijetu

treba promatrati u kontekstu kumulativhog utjecaja sa svim ostalim izlaganjima umjetnim EM
RF poljima kojemu je Zivi svijet istovremeno izloZzen. Opcenito su ovakvi oblici znanstvenih
istrazivanja vrlo zahtjevni poglavito iz razloga jer je izrazito tesko izolirati odredeni utjecaj i
njega apostrofirati kao glavni razlog nekih simptoma. Istrazivanja su moguca uglavnom u
laboratorijskim uvjetima gdje je moguce iskljuciti sve ostale utjecaje koji bi mogli imati
znacaj na rezultat istrazivanja. Potrebno je napomenut da su sva istrazivanja, na koje se
referira ovo poglavlje, izvrSena u laboratorijskim uvjetima. Takoder otegotna okolnost u
istrazivanjima divlje faune i njene izloZzenosti umjetnom elektromagnetskom zracenju je tesko
provedivo eksperimentalno proucavanije visegodiSnjeg utjecaja na istu.

Generalno se moze konstatirati da su 5G mreze previse nova tehnologija da bi postojala
suvisla istrazivanja na faunu koja bi se mogla koristiti u projiciranju nekih smjernica ili
preporuka. Umjetno elektromagnetsko zracenje u kontekstu bezi¢nog interneta vise je
vezano za urbane sredine i puno vecu izlozenost ljudi i urbane faune. Moze se konstatirati da
se bilo kakvim fizickim zadiranjem u okoli$ i u populacije divljih Zivotinja ostavlja utjecaj na
isti, te taj treba smaniiti Sto je vise mogucée. Sam utjecaj umjetnih EM RF polja na divljac je
nuzno pratiti struc¢no i znanstveno, kako bi se moglo pravovremeno reagirati ukoliko se uoci
razlika u ponasanju i/ili zdravlju odredenih vrsta.

Kada je rijeC o pozitivnim utjecajima do kojih ¢e doci uvodenje Sirokopojasnog pristupa
potrebno je spomenuti nove mogucnosti pracenja i istrazivanja populacija divljih vrsta, a Sto
Ce biti omoguceno uvodenjem novih tehnologija (tzv. tracking sistemi za pracenje kretanija,
npr. jelena u Parku prirode Kopacki ritu koji migriraju iz RH u Madarsku, zatim divljaci u
Parku prirode Lonjsko polja, bjeloglavih supova itd.) uz naravno pretpostavku buduéih
znanstvenih istrazivanja o mogudim negativnim utjecajima umijetnih EM RF polja.

2.2.9 Mogudi utjecaji na kulturnu bastinu

Buduci da Nacionalni plan ne predvida gradnju velikih infrastrukturnih objekata, vec ce se
razvoj temeljiti na upotrebi postojeCe komunikacijske infrastrukture ili podzemnim
polaganjem svjetlovodnih kabela uz postoje¢e komunalne, cestovne i druge pravce, ne
ocekuju se vjerojatno znacajni utjecaji na kulturno-povijesnu bastinu.

Iako se procjenjuje kako nece doci do znacajnijeg utjecaja na ciljeve ocCuvanja kulturno-
povijesne bastine, iste nije moguce u potpunosti iskljuciti a s obzirom da ¢e razvoj
Sirokopojasnog pristupa podrazumijevati i odredene zemljane radove.

Prilikom spomenutih radova ugroZeni segment bastine mogu predstavljati arheoloska
nalaziSta, no potencijalno znacajnim negativnim utjecajima mogu biti izlozena i nepokretna
kulturna bastina te kulturni krajolici.

31 . . . . . . . . .
5 G wireless telecommunications expansion: Public health and environmental implications
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Nekoliko je razloga zasto upravo spomenuti segmenti bastine mogu biti ugrozeni. Kao prvo,
mnogobrojna arheoloska nalaziSta su joS uvijek neotkrivena te prilikom strojnih iskopa ostaju
neprepoznata i stoga uniStena. Ovakvi se slu€ajevi deSavaju zbog needuciranih radnika koji
ne mogu prepoznati arheolosko nalaziSte kao takvo, no vrlo Cesto i zbog Zelje investitora i
izvodaca radova da se radovi maksimalno ubrzaju i pojeftine te se izbjegava obavjestavanije
nadleznih institucija. Nezeljenim utjecajima prilikom provedbe gradevinskih radova mogu biti
izloZena i ona podvodna.

Drugi razlog stradavanja kulturno povijesne baSine moze predstavljati Cinjenica da se za
potrebe uspostave bezi¢ne veze tocka-tocka antenski stupovi i bazne stanice pozicioniraju na
najdominantnijim tockama u okolici, upravo na onima koje su u proSlosti sluzile formiranju
naselja, obrambenih struktura ili sakralnih objekta. Navedeno moZe podrazumijevati
postavljaje antenskih stupova i baznih stanica na pojedinatne povijesne gradevine i
komplekse, a s obzirom na nuznost njihova oCuvanja i oCuvanja vizura povijesnih naselja,
navedeno postavljanje moze imati negativan ucinak.

Sljedom navedenog, ishodenje dozvola za postavljanje EKT infrastrukture potrebno je
provoditi u suradnji i prema uvjetima Ministarstva kulture, Uprave za zastitu kulturne bastine
te na mjestima na kojima je to moguce i prihvatljivo primjenjivati dizajn EKT infrastrukure
prilgoden kulturno povijesnom znacenju objekta na/u koji se ista ugraduije.

Ovakvi utjecaji su moguéi no uz pretpostavku pridrzavanja uvjeta koji ¢e biti propisani za
njihovo postavljanje te pravila struke mogu biti svedeni na namjanju mjeru te se ocjenjuju
ocjenom -1.

Cijeli je ipak niz ocekivanih pozitivnih ucinaka na kulturnu bastinu, odnosno na djelatnost
zastite i oCuvanja kulturne bastine te njezina odrZivog koriStenja. Pozitivni se ucinci mogu
ocekivati u aspektu kreiranja i promoviranja kvalitetnih turistickih proizvoda temeljenih na
kulturnoj bastini, kao i povecavanju prisutnosti kulturne bastine u drustvu, Sto se osobito
odnosi na kulturnu bastinu pasivnih podrucja koja u navedenim aspektima zastite i oCuvanja
kulturne bastine i njezina odrzivog koriStenja zaostaju za razvijenijim podrucéjima Republike
Hrvatske. Takoder, na taj se nacin olakSava povecavanje znanja i vjestina onih sudionika u
zastiti i ocuvanju kulturne bastine koji ne posjeduju temeljnu edukaciju s tog podrucja, no
aktivno sudjeluju u procesima njezina odrzivog koriStenja. Znacajne su i mogucnosti
unaprjedenja istrazivackog i terenskog nacina rada sluzbe za zastitu kulturne bastine i to
poglavito u smislu primjene i lakSeg koriStenja podataka prikupljenih suvremenim
tehnologijama dokumentacije te monitoringa stanja spomenika, s posebnim naglaskom na
ruralna podrucja.

Razmatraju¢i moguce utjecaje u fazama izgradnje i kasnije koriStenja infrastrukture
Sirokopojasnog pristupa i brzog interneta utjecaji se procjenjuju u rasponu od -1 do +2.

2.2.10 Mogudi utjecaji izlaganja EM RF poljima na zdravlje ljudi

Vazece zakonodavstvo na podrucju zastite od EM polja/zracenja u RH, kao i u EU, zasnovano
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je na sluzbenim medunarodnim znanstvenim, posebno medicinskim epidemioloskim
istrazivanjima (ista su najrecentnije obradena u publikaciji: R66sli, M. Ed.: Epidemiology of
Electromagnetic Fields, Biological Effects of Electromagnetics Series, CRC Press,
Taylor&Francis Group, LLC 2014.).

Temeljem takvih (evidence based medicine — medicina zasnovana na dokazivim znanstvenim
¢injenicama) istrazivanja, a koja su provedena i prije 2014.g. donesene su osnovne
smjernice od strane Medunarodne komisije za zastitu od neioniziraju¢eg zracenja (ICNIRP)
2014.g- i posebno SCENIR (Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health
Risks — 2012.) koje se neprekidno preispituju i revidiraju prema potrebi, poput:
» EC; SCENIR: Research needs and methodology to address the remaining
knowledge gaps on the potential health effects of EMF, July 2009
> WHO: WHO Research Agenda for Radiofrequency Fields, Geneva 2010.
> EC; SCENIR: Position Statement on emerging and newly identified health risks to be
drawn to the attention of the European Commission, November 2014
> EC; SCENIHR (Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks),
Potential health effects of exposure to electromagnetic fields (EMF), 27 January
2015.; Doi: 10.2772/75635%

Takoder, recentna znanstvena istrazivanja na temu mogucih utjecaja EM na zdravje ljudi
objavljena su u radovima poput:
> Hardell, L.: World Health Organization, radiofrequency radiation and health - a hard
nut to crack (Review), International journal of oncology; 2017; DOI:
10.3892/ij0.2017.4046, in revew process
» Prlic, I. et all. "WiFi and human health” (No. 3402) has been reviewed by two experts
(Arh Hig Rada Toksikol) 2020, in review process

Ministarstvo zdravstva RH, nadlezno za provodenje mjera zastite od neionizirajueg zracenja,
i druge nacionalne i medunarodne zdravstvene institucije, ukljucujuci i Svjetsku zdravstvenu
organizaciju (WHO), ocjenjuju da ne postoje znanstveno utvrdeni dokazi Stetnih utjecaja na
zdravlje za intenzitete EM RF polja ispod propisanih granica izlaganja. Istina je da je
Medunarodna agencija za istrazivanje karcinoma (International Agency for Research on
Cancer — dio Svjetske zdravstvene organizacije WHO) u svojim monografijama o procjeni
karcinogenih rizika za ljude svrstala radiofrekvencijska elektromagnetska polja, ukljucujudi i
ona od beZi¢nih telefona u skupinu 2B.*

Medutim, to ni u kojem slucaju nije dokaz opasnosti ve¢ mjera predostroznosti. Skupina 2B
oznacava ‘mogucu karcinogenost’ i poput signala mobilnih telefona, Wi-Fi signala, ta
kategorija obuhvada i veliki broj drugih prepoznatljivih agensa/stresora od kojih najveci broj
nisu EM RF. Jasan opis i popis mogucih kancerogenih stresora IARC nalazi se na mreznoj
stranici http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/.

3 https://ec.europa.eu/health/scientific committees/emerging/opinions hr
3 IARC, Press release 2011.: IARC classifies radiofrequency electromagnetic fields as possibly carcinogenic to
humans
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Citat iz publikacije WHO?: »Nema znanstveno ustanovijenih dokaza da izloZenost
elektromagnetskim poljima niskih razina od EM RF polja Wi-Fi uredaja stetno utjece na
zdravije opce populacije.”.

Za tocnu i jasnu interpretaciju stavova medunarodnih organizacija i regulatornih tijela treba
poznavati njihov princip rada, a Sto znaci da ukoliko nema promjene stavova i misljenja od
posljednje sluzbene evaluacije necega ili neke nokse (noksa = med. nesto Sto Stetno djeluje
na zdravlje, uzro¢nik bolesti, naziv za bilo kakva uzrocnika bolesti, Hrv.jez.portal ) na ljudsko
zdravlje (u ovom slucaju EM RF zracenje) posljednja evaluacija je sluzbeno medunarodno
vazeca dok se ne donese nova. WHO je pokrenula postupak reevaluacije utjecaja EM RF na
zdravlje 2012. godine u sklopu njihovih Environmental Health Criteria Monography (sluzbenih
publikacija WHO). U kontekstu ranije navedenog jedina preporuka WHO je ona iz 2006.
godine, a nova nije objavljena. Nadalje, 2014.g. objavljeni su® stavovi Svjetske zdravstvene
organizacije (WHO) pod naslovom: »Electromagnetic fields and public health: mobile
phones« u kojem se, pored ostalog, moze procitati sljedeée: ,, A large number of studies
have been performed over the last two decades to assess whether mobile phones pose a
potential health risk. To date, no adverse health effects have been established as being
caused by mobile phone use.”®.

Odnosno, u prijevodu: »U posljednja dva desetlje¢a proveden je velik broj istraZivanja kako
bi se ocijenilo predstavljaju li mobilni telefoni potencijalni zdravstveni rizik. Do danas nisu
utvrdeni Stetni zdravstveni ucinci koji su uzrokovani uporabom mobilnih telefona.«

Isto tako, Znanstveni odbor EU za novo identificirane zdravstvene rizike i rizike u nastajanju
(Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks, SCENIHR) navodi u
svom dokumentu (Misljenju) iz sije¢nja 2015.9. Final opinion on potential health effects of
exposure to electromagnetic fields (EMF) sljedece: »Kao dio svog mandata, od SCENIHR-a se
traZi da kontinuirano nadgleda nove znanstvene dokaze koji mogu utjecati na procjenu rizika
za zdravije ljudi u podrucju elektromagnetskih polja (EMF) i da redovito informira Komisiju.

Ovim Misljenjem se azurira misijenja SCENIHR-a iz 2009. godine u svjetlu novo dostupnih
informacija i daje se posebna pozornost podrucjiima u kojima su utvrdene vazne praznine u
znanju. Pored toga, razmotreni su mehanizmi biofizicke interakcije i potencijaina uloga
zajednickog izlaganja stresorima u okolisu.

Rezultati trenutnih znanstvenih istraZivanja pokazuju da nema ociglednih stetnih ucinaka na
zdravije ako izloZenost ostane ispod razine preporucene u EU zakonodavstvu. Sve u svemu,
epidemioloske studjje o izloZenosti radiofrekventnoj EMF ne pokazuju povecan rizik od
tumora na mozgu. Nadalje, ne ukazuju na povecani rizik za ostale vrste karcinome glave i
vrata.

** WHO - 2006: Electromagnetic fields and public health; https://www.who.int/peh-
emf/publications/facts/fs304/en/

35 http://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/electromagnetic-fields-and-public-health-mobile-
phones

** WHO, 2014- https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/electromagnetic-fields-and-public-
health-mobile-phones
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Prethodne studijje su takoder sugerirale povezanost EMF-a s povecanim rizikom od
Alzheimerove bolesti. Nove studije na tu temu nisu potvrdile ovu vezu.

Sto se tice preosjetljivosti na EMF (idiopatska netolerancija na okolisne uvjete pripisana EMF-
u), istraZivanja kontinuirano pokazuju da ne postoji uzrocna veza izmedu simptoma koji se
prijavijuju i izloZenosti EMF-u.«

Primjer - razine energije i snage Wi-Fi usmjernika u ku¢anstvu

U cilju boljeg razumijevanja kao primjer se navode razine energije i snage Wi-Fi usmjernika u
kucanstvu. Naime, razina energije koju proizvodi i u prostor oko sebe emitira Wi-Fi usmjernik
(router) unutar stambenog prostora je izrazito niska, odnosno preniska da bi mogla ostetiti DNA
molekule (jer je to neionizirajuce zracenje, Slika 11), stoga ne postoji mehanizam po kojem bi
izazvala karcinogene efekte (tumorske bolesti). Istina je da mu je operativha frekvencija
jednaka zracCenju mikrovalne pecnice, ali je tako male snage da nema uopce primjetnog
toplinskog ucinka, a pogotovo nema sposobnosti izazivanja bilo kakvog osteéenja genetskog
materijala. Slikovito reCeno, postoji tehnologija kojom se mlazom vode pod visokim tlakom
mogu rezati Celicne ploce, to medutim ne znadi da je tusiranje opasno po zdravlje. Wi-Fi uredaji
u stanovima, pa i oni u vanjskim prostorima (Wi-Fi points u gradovima) i pristupne tocke
(access point) su izrazito male snage, tipicno 0,1 W (100 mWw).

Naveden je primjer W-Fi router pristupnih toCaka upravo stoga Sto ¢e buduéa 5G tehnologija
koristiti odasiljacke uredaje slicnih snaga, dimenzija i funkcionalnosti.

Umijetni izvori EM zracenja, pogotovo RF IKT predstavljaju civilizacijsko postignuée i njihova
je uporaba u nasoj daljnjoj buduénosti neizbjeZzna te stoga jesu i civilizacijski “rizik”,
pogotovo zato Sto dobrim dijelom emitiraju EM zracenje Cesto jaceg intenziteta nego prirodni
izvori EM zracenja. Stoga je za biotu (okoliS) i za ¢ovjeka osobito vazno znati kada prijeciti i
kako sprijeciti “prekomjerno” izlaganje umjetnom EM zracenju pogotovo ako i kada je
izlaganje »neizbjezno« (napomena: pod »neizbjezno« se smatra da nije moguce izbjedi
izlaganje EM RF poljima u urbanim sredinama, a uskoro i globalno). Fizikalni mehanizmi
medudjelovanja EM zraCenja i materije osnova su znanja o sprjeCavanju mogucih
Jhegativnih® utjecaja i utvrdivanju mogucih ,pozitivnih® utjecaja EM zracenja na Zivot
opcenito.

Da li su ipak moqudi utjecaji EM RF na zdravije ljudi ?

Dosadasnjim istrazivanjima nije dokazivo da postoje ,znacajni® utjecaji koristenja
informacijskih, Zicnih i/ili bezicnih telekomunikacijskih tehnologija na zdravlje, biljni i
Zivotinjski svijet osim termickih. Svi ostali utjecaji se i dalje istraZzuju i preporuke koje se
odnose na ponasanje s novim tehnologijama se nadograduju i utjeCu na nove zakonske
propise, pogotovo na teritoriju drzava Clanice EU.
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Zadnjih desetljea svjedoci smo i sudionici progresivnog povecanja koristenja uredaja u ¢ijoj
osnovi je emitiranje, prijenos i primanje neionizirajuéeg EM zracenja, posebno tzv. EM
radiofrekvencijskog (RF) podrucja u rasponu od 300 Hz do 300 GHz. Uredaji koji su
sveprisutni i znacajno doprinose veliini ukupne izloZzenosti RF zracenju u nasem
svakodnevnom urbanom okoliSu su primarno radio i televizijski te bezi¢ni komunikacijski
sistemi (analogni i digitalni). Satelitski komunikacijski sustavi, kao i sustavi pokretne
telefonije koji su takoder sveprisutni u nasem neposrednom okoliSu, ali je njihov udio u
ukupnoj izlozenosti ljudi RF zracenju znacajno maniji od radio i televizijskih komunikacijskih
sustava. Svakodnevnim koriStenjem navedenih, te dodatnih komunikacijskih i drugih uredaja
u privatnim i javnim unutarnjim prostorima (bezi¢ni telefoni, internet, daljinski upravljaci,
fluorescentna rasvjeta, mikrovalne pecnice i drugo) postajemo subjekti sve vece izlozenosti
ovoj vrsti EM neionizirajuceg zracenja i podloZni potencijalnim zdravstvenim ucincima ovakve
izloZenosti Sto je tada potrebno utvrditi procjenom rizika od izlaganja.

Nacionalni plan razvoja Sirokopojasnog pristupa omogudit ¢e jos vecem broju korisnika u RH
koristenje izvora EM zracenja Sto ¢ée neizostavno povecati izloZzenost okolisa, a time i ljudi i
biote RH.

Naime, bioloski procesi u ljudskom organizmu uklju¢uju mnoge interakcije elektri¢nih naboja
na ionima, molekulama, proteinima i membranama, te se moZe pretpostaviti da izlozenost
EM zracenju koje djeluje na elektricne naboje ima potencijal moduliranja bioloskih funkcija.
Prepoznavanje sveprisutne izloZzenosti, potencijalno po ljudsko zdravlje Stetnom okoliSnom
C¢imbeniku, dovelo je do provodenja brojnih znanstvenih studija s ciljem utvrdivanja vrsta
zdravstvenih ucinaka izazvanih izlozenoS¢éu EM zracenju te razina izlozenosti rizi¢nih za njihov
nastanak (cjeloviti popis studija nalazi se u popisu literaturnih referenci).

Bioloski (a time i zdravstveni) ucinci, tj. vrsta moguéih biomehanizama medudjelovanja -
zdravstvenih ucinaka ovise o frekvenciji EM zraCenja i prikazani su u Tablica 6.

Tablica 6 Medudjelovanja EM RF zracenja s bioloskim tkivom (osnovni pregled)

Pojas frekvencija | Biomehanizam Dozimetrija EM zracenja
EM zracenja medudjelovanja (Sto se mjeri)

v . (A/m?)
0-100 kHz Stimulacija misi¢nog tkiva i zivaca

gustoca struje (J)

(W/kg)
100 kHz —10 GHz
5 Zagrijavanje tkiva specificna brzina apsorpcije
RF podrucje*
(SAR)
. (W/m?)
10 — 300 GHz Povrsinsko zagrijavanje tkiva
gustoca snage (S)
khie:karmlﬁty
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*Oznaka RF zracenje odnosi se na EM zracenje koje opisuje one frekvencije koje se koriste u
tehnologiji radlio i telekomunikacija

Pojasnjenje Tablica 6 daje se u nastavku:

Za podrucja frekvencija od 2-10 GHz vrijede potpuno iste mijeriteljske metode i nacin
rezoniranja, ako se pri¢a o 5G, kao i za 2G, 3G ili 4G i 4G+.

U podrucju frekvencija >od 10 GHz, koje se kolokvijalno naziva i »milimetarsko valno«
podrucje, izlozenost ljudskoga tijela u zadanoj tocki prostora EM RF poljima mora se mjeriti
na sasvim drugaciji nacin i drugacijom opremom s obzirom da se mijeri druga fizikalna
veli¢ina - Gustoca snage (ekvivalentnog ravnog vala) See U (W/m?).

Medudjelovanje EM RF frekvencija > 10 GHz i bioloskog tkiva (a time i ljudskoga tijela)
odrazava se u »zagrijavanju povrSine — povrSine koze ljudskog tijela«. To znaci upravo
suprotno od najcéeS¢e, u javnom komuniciranju iskazivanih stavova, da; sto je veca
frekvencija veca je steta za zdravije.

Ljudsko tijelo, koza, ponasa se uglavnom kao »ogledalo« za frekvencije >od 10 GHz, tj. veliki
dio EM RF energije polja se reflektira te je time ucinak prodiranja EM polja frekvencija > od
10 GHz u tijelo tim maniji Sto je frekvencija veca, sto znaci da je volumen tkiva u kojem se
mogucée medudjelovanje odvija manji te da je ogranicen gotovo samo na ljudsku koZu. Radi
toga se moderna istrazivanja medudjelovanja EM polja vrlo velikih frekvencija (cca. >10
GHz) trenutno odvijaju istrazivanjem fizikalnih, kemijskih i bioloskih odziva tkiva (i funkcija)
ljudske koZe na njeno povrSinsko zagrijavanje i moguée netermalne® fenomenoloske
odgovore na izlaganje EM poljima visokih frekvencija, pogotovo pulsnih. Treba odmah
istaknuti da je izlaganje ljudske koze sun¢evom svijetlu u frekvencijskom pojasu UV (A-B-C)
zraCenja (suncanije) isti fizikalni princip ali je UV podruéje na granici EM spektra, EM koja
sobom nose dovoljno energije za ionizaciju atoma i molekula u biolosSkom materijalu/tkivima.

Podruéja >10 GHz pa sve do UVC frekvencija (Slika 40 ) jesu neioniziraju¢e zraCenje i ne
mogu »slomiti» DNK (RNK).

Uzimajuci u obzir dosadasnja znanstveno utemeljena saznanja, jedini dokazani ucinak RF
zraCenja na ljudski organizam je termicki, tj. ucinak zagrijavanja tkiva blize ili dublje u tkivo
od povrsSine koze u ovisnosti od fizikalnih osobina zracenja, Tablica 6. Zagrijavanje tkiva
uzrokovano djelovanjem RF zracenja moze dovesti do razvoja zdravstvenih poremecaja,
prvenstveno na koZzi (opekline), oku (opekline, razvoj katarakte-zamucenja ocne lece) i

% |strazivaika hipoteza : Ljudska koZa kao sub-THz prijamnik — da li je 5G u THz podru&ju prijetnja koi ? ; Znojni
kanali u povrsinskim slojevima koZe mogu se smatrati helikalnim antenama (zbog svoga oblika) u sub THz
pojasu frekvencija !; Da li to moZe dovesti do vrlo visokog SAR-a u tim slojevima koZe ako ju izlazemo EM
poljima THz frekvencija, pogotovo pulsnih ? (Betzalel N et all.: The human skin as a sub-THz receiver - Does 5G
pose a danger to it or not?)

Environ Res. 2018 May;163:208-216. doi: 10.1016/j.envres.2018.01.032.
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reproduktivnim organima (oSteCenja testisa, ometanje procesa proizvodnje, aktivnosti i
sazrijevanja spolnih stanica u oba spola, tj. razvoj neplodnosti, promjene razina spolnih
hormona, nepovoljni ucinci na fetus u trudnoéi). Zbog ovog se ucinka, RF zracenje koristi u
medicini u terapijske svrhe (fizikalna dijatermijska terapija i hipertermijska antitumorska
terapija). Termicki ucinak RF zraCenja ovisan je o dozi, te se pri EM poljima gustoée snage
ispod 10 mW/cm? ovi ucinci ne ofekuju. Vezano uz zdravstvene ucinke RF zracenja potrebno
je napomenuti i moguce medudjelovanje s elektronickim uredajima ugradenim u tijelo (npr.
sr¢anim ,pacemakerom") i posljedi¢no ometanje njihova rada.

Prema utvrdenim termickim zdravstvenim ucincima RF zracenja, Medunarodna komisija za
zastitu od neionizirajuceg zracenja (ICNIRP) je jos 1998.g. predloZila (a kasnije i revidirala)
temeljna ogranifenja izloZzenosti na razini E polja gustoe snage 4.3-10 W/m? (0.43-1
mW/cm?). Navedena temeljna ogranitenja prihvatilo je i uklopilo u svoju legislativu vise od
30 zemalja svijeta, ukljucujuci Republiku Hrvatsku.

Vazedi hrvatski propisi u podrucju zastite stanovnistva od neionizirajueg zracenja uskladeni
su sa spomenutim medunarodnim prijedlogom te propisuju temeljna ograni¢enja izlozenosti
neionizirajuem (EM) zraenju opce populacije u tzv. podruéjima povecane osjetljivosti
(podrucja stambenih zona u kojima se osobe mogu zadrzavati do 24 sata dnevno, Skole,
ustanove predskolskog odgoja, rodilista, bolnice, smjestajni turisticki objekti, djecja igralista,
te povrSine neizgradenih parcela namijenjenih za iste svrhe) na polja gustoce snage 10
W/m?, te specifitnu apsorbiranu snagu (SAR) uprosjeenu po cijelom tijelu na 0,08 W/kg.

Zastita od potvrdenih zdravstvenih Stetnih ucinaka neionizirajuceg zraCenja zahtjeva da ova
temeljna ograniCenja ne budu prekoracena, tj. samo pri izloZenosti unutar temeljnih
ogranienja ne ocekuju se nikakvi Stetni ucinci na zdravlje ljudi. Pri proracunu navedenih
temeljnih ograni¢enja primijenjeno je nacelo opreza-predostroznosti i ukljuceni su ¢imbenici
sigurnosti. Granice sigurnosti su smanjene 50 puta u odnosu na razine zracenja pri kojima
nisu utvrdeni zdravstveni ucinci, a radi svakodnevne i dugotrajne (cjelozivotne) izloZenosti
ovoj mogucoj Stetnosti, te mogucih znanstveno joS nepotvrdenih Stetnih zdravstvenih
ucinaka neionizirajuceg zracenja.

Treba jasno istaknuti da su i frekvencije buduce 5G tehnologije obuhvacene Hrvatskom
zakonodavnom regulativom i to u potpunosti, Tablica 7.
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Tablica 7 Izvadak iz Tablice 12.

Vrijeme
, uprosjece-
Y Jakost Jakost Gustoca Gustoca nja
Tehnoloska . oy shage ;
.. Frekvencija elektricnog magnetskog  magnetskog ) t (minute)
generacija EM . . (ekvivalentnog .
RF polja polja toka ravnog vala) mjerne
\Y E (V/m) H (A/m) B (uT) Sekv (W/m2) oprg.me za
vrijeme
mjerenja
2G, 3G, 4G 400-2000 g 55" 0,00148 f°  0,00184f ~  f/1250 6
(LTE), 5G MHz
3G, 4G (LTE), 2-10GHz 24,4 0,064 0,08 1,6 6
4G+, 5G
5G 10-300 24,4 0,064 0,08 1,6 68/f "
GHz

HAKOM je tijekom 2019 godine proveo e-savjetovanje, javnu raspravu s hrvatskom javnosti
o buducoj dodjeli frekvencijskih pojaseva 700 MHz, 1500 MHz, 3,6 GHz i 26 GHz Sto jesu
frekvencijski pojasevi u kojima ¢e raditi bezicna 5G tehnologija odasSiljanja i primanja EM RF
telekomunikaicjskih signala (a time i Sirokopojasni bezi¢ni pristup) u Hrvatskoj.

No valja odmah naglasiti da ¢e u tim frekvencijskim pojasevima (narocito u 700 MHz i 1500
MHz) raditi i poboljSane/napredne 4G+, a ne samo nove 5G mreze. Za sada se u RH nema
saznanja o najavljenom postupku dodjele spektara za funkcioniranje 5G uz napomenu da u
RH postoji jako mali broj uredaja koji bi i mogli koristiti tu podatkovnu mrezu. Neki
operatori® su vec testirali svoju kombiniranu (pobolj$anu) tehnologiju integrirajuéi module
5G s postojeéim 4G protokolima (tzv. Non-Stand Alone (NSA) nacin rada) i to u
frekvencijskom spektru od 3.5 GHz. Operatori su i dodatno pribavili koncesije za koriStenje
frekvencijskih spektara u pojasu 2.1 GHz i 2.6 GHz za rad i razvoj integrirane 4G+/5G mreze
(i pokusni rad 4G+/5G).

U Briselu je u listopadu 2019.g. odrZzan sastanak na kojem se raspravljalo o pitanjima
uporabe radiofrekvencijskog spektra i programa rada RSPG*-a za 2020. i 2021., te je i
predstavljeno izvieSée o »stetnim smetnjama«™ i aktivnostima oslobadanja frekvencijskog
pojasa 700 MHz.

38 https://www.ictbusiness.info/telekomunikacije/telekomi-u-iscekivanju-5g-mreze

** Radio Spectrum Policy Group — RSPG, koja djeluje pri Europskoj komisiji i savjetuje o strateskim pitanjima

upravljanja radiofrekvencijskim spektrom u drzavama ¢lanicama. Citat iz; press release:
https://www.hakom.hr/default.aspx?id=10081

0 Stetne smetnje se odnose na medudjelovanje uredaja koji komuniciraju u tom frekvencijskom pojasu;

elektrokagnetska kompatibilnost, a NE ,Stetnost” na zdravlje korisnika tih uredaja.
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Osvrt _na COVID-19 pandemiju _u Republici _Hrvatskoj i EM RF _ telekomunikacije/
sociopsihologijski osvrt

Predmetna strateska studija radena je tijekom COVID-19 pandemije koja je zahvatila cijeli
svijet, ukljucujuéi i Republiku Hrvatsku. Formalna dodjela spektara za funkcioniranje 5G
mreze planirana za 2020.g. u RH joS nije izvrSena dijelom i zbog COVID-19 pandemije i
ograniCavanja poslovanja i socijalnih kontakata.

Danas viSe nema dvojbi da je, od kada su pokrenute epidemioloske mijere zdravstvene
zastite radi COVID-19 pandemije krajem 2019.g., beZicna tehnologija omogudila daljnje
odvijanje gospodarskih aktivnosti te socio-psiholoski zivot na globalnoj razini. Pokrenute su
mnoge rasprave o utjecaju »digitalnog« drustvenog Zivota na ponasanje Covjecanstva.
»Strah« od EM RF tehnologija nadjacan je strahom od nevidljivog virusnog SARS_CoV-2
»neprijatelja« (uzro¢nik COVID-19 pandemije). Kombinirani strah uzrokovao je uvjetnu
socijalnu poremecéenost u trazenju uzroka pandemije tako da niti nove telekomunikacijske
tehnologije nisu izuzete iz drustvenih »teorija zavjere«.

Radi toga valja istaknuti slijede¢u znanstvenu cinjenicu:

tzv. 5G ili nova industrijska/tehnoloska revolucija koristiti ¢e za bezi¢no komuniciranje izmedu
ljudi i, posebno, izmedu nezavisnih elektronickih uredaja i raznoraznih elektrinih modula
(IoT tehnologija) sve moguée danas slobodne frekvencijske pojaseve pocevsi od 700 MHz,
2100 mHz, 2600 Mhz, 3.5 GHz pa sve do 10 GHz. Tehnologija koju danas posjeduje
CovjeCanstvo moze koristiti te frekvencijske pojaseve (uz veliki novi napor industrijskog
tehnoloskog razvoja ali moze).

Tehnologija prijenosa EM RF telekomunikacijskih bezicnih signala za potrebe 5G na
frekvencijama vec¢im od 10 GHz joS uvijek se smatra velikim tehnoloskim izazovom i
tehnologija pouzdanih antenskih sustava odaSiljanja i primanja takvih frekvencijski
oblikovanim (moduliranih) signala joS je u povojima i ne ocekuje se prije kraja 2030-te
godine.

Frekvencijsko podrucje od 10 GHz do 300 GHz poznato je u strucnoj elektronickoj literaturi i
kao »milimetarsko« valno podrucje. To nazivlje unosi potpuno nerazumijevanje cinjenicnog
stanja kada se govori o moguc¢em medudjelovanju (umjetnih) EM RF polja visokih frekvencija
S materijom.

Na Slika 11, Spektar elektromagnetskog zracenja (izvor I.Prlic;IMI); postoji istaknuta
formula koja glasi: ¢ = 1*v [ms'=m-Hz=m- %] i predstavlja vezu izmedu frekvencije i valne
duljine i brzine svjetlosti u vakuumu. Ona nam sluzi za jednostavno racunanje valnih duljina

ako znamo frekvenciju EM RF i obratno: mm ili »milimetarski valovi« vezani su s EM RF
frekvencija od 10 GHZ navise.

No, ljudi i dalje povezuju veliku frekvenciju s velikom »Stetom« za vlastito zdravlje Sto
nema nikakvih znanstvenih podloga i u domeni je nejasnih socioloskih ponasanja
uzrokovanih strahom od nevidljivoga (zraenje) a trenutno i masovnom promjenom
ponasanja (dijelom i radi COVID-19 pandemije) i socioloskih ogranienja uz dodatnu
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medijsku preplavljenost netoc¢nim vijestima

Slijedom izreCenoga, 5G tehnologija koristiti ¢e dvije grupe EM RF polja za funkcioniranje i to
podruéja frekvencija od recimo 700 MHz do 10 GHz u kojem se za medudjelovanje s
materijom mora izmjeriti veli¢ina V/m (E polje) ili procijeniti veli¢ina W/kg (SAR) dok se za
drugu grupu frekvencija onu > od 10 GHz mora izmjeriti gustoca snage W/m? (Sew ) PO
povrsini izlozenog dijela ljudskoga tijela (koze).

Umyjesto zakljucka

Dio znanstvene javnosti se ve¢ godinama intenzivno bavi proucavanjem mogucéih
netermalnih zdravstvenih ucinaka neionizirajuéeg (EM) zracenja u djece i odraslih.
Istrazivanja su usmijerena prvenstveno na karcinogeni potencijal RF zraCenja, tocnije na
ucinak uzrokovanja nastanka i progresije tumora, prvenstveno tumora glave i vrata uslijed
izlaganja EM zraCenju u RF podruéju. Do sada nema dovoljno dokaza za postojanje
karcinogenog potencijala ove vrste EM zracenja. Drugi dio istrazivanja usmjeren je prema
neuroloskim poremecajima i poremecajima ponasanja kao Sto su nesanica, umor, vrtoglavica
i poremecaji koncentracije, te poremecajima u radu srca i probavnih organa. Uveden je i
zasada nedovoljno definiran pojam ,elektromagnetske preosjetljivosti® kao novog
zdravstvenog poremecaja povezanog s izlozenoSéu EM zracenju. Svi navedeni potencijalni
ucinci EM RF zracenja do sada nisu dostatno potvrdeni znanstvenim studijama, a osnovno
ograniCenje studija je prekratak period pracenja izlozenih osoba i poteSkoe u mijerenju
razine izlozenosti.

Medutim, imajuci u vidu nacelo predostroznosti pridrzavanje kojeg nam je obaveza u
sadasnjem trenutku sve vece izlozenosti stanovniStva neionizirajuéem i sveprisutnom EM
zraCenju iz brojnih privatnih i javnih izvora, te postojanju nedovrsSenih znanstvenih studija,
naroCito u pogledu ucinaka viSegodiSnje izlozenosti stanovnistva, neophodno je budno
pracenje izloZzenosti i zdravstvenog stanja stanovniStva. Vazno je i pracenje rezultata
medunarodnih istrazivanja koja su u tijeku, a koja ¢e po potrebi rezultirati i izmjenom
temeljnih ogranicenja izlozenosti ovoj vrsti zracenja.

Do tada, svaka izloZenost RF zracenju unutar temeljnih ogranicenja propisanih
gore navedenim vaZecim propisima RH smatra se izloZenoscu bez dokazanih
stetnih zdravstvenih ucinaka za ukupno stanovnistvo RH.

Osim toga, provode se i istrazivanja utjecaja EM zracenja i novih tehnologija (4G+/5G) na
biljni i Zivotinjski svijet. Jedan od ciljeva istrazivanja je utvrditi moguéeg utjecaja EM RF
zraenja na ponasSanje Zivotinjskog svijeta (pcCele, ptice selice, urbana divljina — ptice
grabljivice u gradu i sl.)

Navedeni prikaz zdravstvenih ucinaka radiofrekventnog neioniziraju¢eg zracenja odnosi se
samo na procjenu izloZzenosti opce populacije i okoliSa, a ne radnika profesionalno izloZenih
ovoj vrsti zraCenja.

Zbog, joS uvijek, nedovoljno istrazenog podru¢ja EM zraCenja te nepostojanja cjelovitih
epidemioloskih studija u pogledu ucinaka viSegodiSnje izloZenosti stanovnistva EM zracenju,
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u dijelu utjecaja na zdravlje (profesionalna izlaganja)** nije vréena procjena mogucih utjecaja
prema rasponu faktora rizika** od -2 do +2.

Razvoj novih telekomunikacijskih tehnologija i njihovo uvodenje u svakodnevni Zivot
populacije RH bez provedbe Nacionalnog programa i svih pratecih Strategijskih dokumenata
koji obraduju tu temu, moguc je jedino stihijski Sto znaci da bi i neka bududa relevantna
znanstvena saznanja o utjecaju tih tehnologija (izloZenost EM zracenju) na zdravlje bila
takoder stihijska, nesustavna te time nepouzdana kao Sto se trenutno dogada s opisivanjem
nove telekomunikacijske tehnologije tzv. 5G.

2.2.11 Demografske znacajke i gospodarstvo

Analizom gospodarskih i demografskih kretanja, a u kontekstu razmatranja mogucih utjecaja
do kojih ¢e doéi provedbom Nacionalnog plana procijenjeno je kako ove dvije kategorije
treba promatrati u meduodnosu.

Infrastrukturna dostupnost Sirokopojasnog pristupa velikih brzina osnovni je preduvijet za
daljnji drustveni i gospodarski razvoj drzave, odnosno tranziciju prema digitalnom drustvu i
gospodarstvu utemeljenom na digitalnim tehnologijama. Nacionalnim planom je utvrden
cijeni niz drustvenih i gospodarskih koristi za razlicite drustvene skupine koje se navode u
nastavku:

> Gradani i kuc¢anstva:

- pristup i koriStenje usluga elektronicke javne uprave (e-uprava), Sto povecava
zadovoljstvo gradana javnhom upravom i smanjuje ekonomske troskove koristenja
javnih usluga;

- dostupnost veceg broja multimedijalnih sadrzaja, za potrebe zabave, obrazovanja
i razvijanja gospodarske djelatnosti, Sto u konacnici ima multiplikativne ucinke na
poboljSanje stupnja obrazovanosti populacije, gospodarski rast i razvitak novih
gospodarskih djelatnosti;

- povecanje kvalitete Zivota, zbog dostupnosti usluga i sadrzaja koji su inace
ograniceno dostupni ili nedostupni, pogotovo u slucaju ruralnih i udaljenih
krajeva, Sto ima pozitivne ucinke na ravnomjerni regionalni razvoj Hrvatske;

» Gospodarski subjekti:

- povecanje produktivnosti zbog koristenja Sirokopojasnog pristupa velikih brzina i
mogucnosti koristenja novih ICT usluga, ukljuCujuéi i smanjenje troskova
poslovanja;

*! OHSAS 18001/1SO 45001 Zaitita na radu — profesionalno izlaganje EM RF poljima

* Faktor rizika; epidemioloki predstavlja ,mjerljivu varijablu : https://apps.who.int/adolescent/second-
decade/section/section 5/level5 5.php

https://www.merriam-webster.com/dictionary/risk%20factor
https://ebmh.bmj.com/content/ebmental/3/3/70.full.pdf
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- ukljuéenje u ekosustav digitalnog gospodarstva, prilika za otvaranje novih
gospodarskih subjekata i povecanje broja radnih mjesta, te opéenito gospodarski
rast;

» Javna uprava:

- smanjenje troskova javne uprave kroz uvodenje elektronicke javne uprave (e-
uprava);

- povecanje ucinkovitosti javnog zdravstvenog i obrazovnog sustava (sustavi e-
zdravstva i e-obrazovanja);

- povecanje BDP-a i proracunskih prihoda zbog gospodarskog rasta uvjetovanog
dostupnoscu Sirokopojasnog pristupa velikih brzina;

Iz svega navedenog utjecaj razvoja Sirokopojasnog pristupa i mogucnosti koristenja interneta
velikih brzina s obzirom na utjecaje na drustveni i gospodarski razvoj drzave se ocjenjuje
ocjenom +2.

2.2.12 Otpad

Procjenjuje se da ¢e provedbom Nacionalnog plana doci do povecanog uvoza ee-opreme
(elektronicki komunikacijski kabeli i bazne postaje pokretnih elektronickih komunikacijskih
mreza i druga ee-oprema), Zastarjela ee-oprema bit ¢e zamijenjena novom tako da se u
pocetnoj fazi o¢ekuje i poveanje mase ee-otpada.

Osim EE otpada, procijenjeno je kako ¢e provedbom Nacionalnog plana nastati i odredene
koli¢éine ambalaznog otpada, uglavnom kartona, raznih vrsta plastike i drva od ambalaze u
kojoj ¢e biti nabavljena nova oprema. Provedba Nacionalnog plana podrazumijeva i niz
marketinskih aktivnosti u cilju promocije svih drustvenih i ekonomskih koristi vezanih uz
dostupnost Sirokopojasnog pristupa velikih brzina, a cijom ¢e provedbom takoder nastati
odredene kolicine otpada (katalozi, prospekti, leci itd.).

Osim toga, gradevinski radovi izgradnje elektronicke komunikacijske infrastrukture
podrazumijevaju nastajanje gradevinskog otpada (zemlje od iskopa, kamenja i sl.). Prema
Pravilniku o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16), gradevni otpad je
otpad nastao prilikom gradnje gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja i odrZzavanja postojecih
gradevina, te otpad nastao od iskopanog materijala, koji se ne moze bez prethodne oporabe
koristiti za gradenje gradevine zbog kojeg gradenja je nastao. Buduci da je polaganje
svjetlovodnih kabela predvideno u postoje¢u kabelsku infrastrukturu ili tamo gdje nema
dovoljno prostora predvideno je izvlatenje postojecih kabela kako bi se stvorio prostor za
polaganje svjetlovodnih kabela, ne ocekuju se gradevinski zahvati s vecom koli¢inom
gradevinskog otpada. Kabelska infrastruktura se polaze podzemno, a zemlja od iskopa se
upotrebljava za zatrpavanje iskopa. Osim toga, pri planiranju postavljanja svjetlovodnih
kabela u podru¢jima gdje ne postoje druge infrastrukture pogodne za postavljanje
elektronickih komunikacijskih mreza potrebno je koordinirati radove postavljanja EKI-a s
drugim sektorima radi brze i ucinkovitije izgradnje sve infrastrukture (promet, komunalna
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infrastruktura, elektro infrastruktura i dr.). Takvim pristupom ¢e se smanijiti koli¢ina
gradevnog otpada.

Provedbom propisa koji se odnose na gospodarenje otpadom, posebnim kategorijama
otpada, placanjem odgovarajuéih naknada osigurano je pravilno gospodarenje otpadom i
dosizanjem postavljenih ciljeva.

Provedbom ciljeva i mjera Nacionalnog plana pridonijet ¢e se brzoj uspostavi cjelovitog
sustava gospodarenja otpadom boljim povezivanjem svih dionika u sustavu i provedbom
promotivnih aktivnosti kojima se potice gospodarenje otpadom u skladu s hijerarhijom
gospodarenja otpadom.

Prema odabranoj metodologiji procjene utjecaja i svemu navedenome, mogudi utjecaji
povezani s nastajanjem otpada i ulogom Sirokopojasnog pristupa u sustavu gospodarenja
otpadom se procjenjuju u rasponu od -1 do +1.
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3 MJIERE ZASTITE OKOLISA I PROGRAM PRACENJA STANJA OKOLISA

3.1 MIERE ZASTITE OKOLISA

U okviru postupka strateske procjene utjecaja na okolis strategije, plana ili programa, za koji
se izraduje strateska studija, mjere se propisuju u odnosu na dokument za koji se provodi
strateSka procjena, Nacionalni plan razvoja Sirokopojasnog pristupa u RH.

Mijere koje se propisuju proizlaze iz analize dokumenta u odnosu na koji se izraduje strateska
studija, analize stanja sastavnica okoliSa, postoje¢ih problema povezanih s provedbom
Nacionalnog plana te analiziranih mogucih utjecaja.

Na nivou predmetne strateSke studije i Nacionalnog plana nije prepoznata potreba
propisivanja mjera zastite okoliSa koje bi bilo moguée ugraditi u Nacionalni plan, a koje do
sada nisu ve¢ propisane u postojec¢im zakonskim i podzakonskim aktima.

Mjere koje se navode nize odnose se na konkretne mijere koje je moguée ugraditi u
Nacionalni plan te na opée smijernice/preporuke za koje je prepoznato da mogu dovesti do
ucinkovitije provedbe Nacionalnog plana i mjera i aktivnosti koje proizlaze iz istog te
ocuvanja okoliSa i provedbe nacela odrzivog razvoja.

Mjere za dopunu Nacionalnog plana

> Predlaze se dopuna mjere M3.1. tako da ista glasi:

Provedba prezentacija i edukacijsko-informativnih kampanja javnosti temeljem
neovisnih, znanstveno utemeljenih, stajaliSta i studija o utjecaju razina
elektromagnetskih polja koje emitiraju bazne postaje pokretnih komunikacijskih
mreza novih tehnologija (4G+/5G) na zdravlje ljudi

> PredlaZe se dodavanje nove mjere M3.3.:

Provedba ciljanih edukativne aktivnosti kojim bi se obuhvatile najosjetljivije skupine,
poput djece vrtice dobi, osnovnih i srednjih Skola o nacinu funkcioniranja njihovih
Skolskih uredaja, tzv. gadget (mobitela, tablet, notebook, ipada itd.) u provedbi
sveobuhvatnog $kolovanja na daljinu (e-Skole projekt RH) i posebno koristenja istih
(njihovih privatnih uredaja) u svakodnevnom zivotu.

Komunikacija i edukacija o koristenju privatnih IKT uredaja u ostvarivanju gradanskih
prava kroz sustave e-gradanin i e-zdravlje u RH

Nadlezno tijelo: MZ i MZO i Ministarstvo uprave
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Izvor financiranja: drzavni proracun
Iznos financiranja: potrebno odrediti

> PredlaZze se dodavanje nove mjere M3.4.:
Edukativne aktivnosti povezane s upoznavanjem stanovniStvo o pravilnom koristenju
tzv. gadgeta (mobitela i ostalih slicnih uredaja) i internetskih veza i dostupnih
podataka, a u cilju ublaZavanja moguéih Stetnih® utjecaja povezanih s nepravilnom
upotrebno istih.

NadleZno tijelo: MZO, MZ, Drzavni ured za razvoj digitalnog drustva, Operatori

Izvor financiranja: Udruga Operatora, drzavni proracun — pozicije MZO, MZ i SDURDD
sredstva HAKOM

Procijenjeni iznos: potrebno odrediti

> Predlaze se dodavanje nove mjere M3.5.:
Izrada dopunske obrazovne strategije — Digitalnog drustva - kojom bi se poticalo
uvodenje nastavnih smjerova poput umijetne inteligencije, robotike i kiberneticke
sigurnosti (na fakultetima u RH integrirano sa STEM strategijom koja se provodi u
nizim razinama obrazovnih institucija RH sukladno program Europske komisije -
DigCompEdu**)
Nadlezno tijelo: MZO, HAKOM, Operatori

Izvor financiranja: Udruga Operatora, drzavni proracun sredstva HAKOM

Procijenjeni iznos: potrebno odrediti

2 Mogudi ,Stetni” utjecaju koriStenja EM RF tehnologijski zasnovanih elektronickih uredaja nisu samo na
zdravlje ljudi zbog izlaganja EM RF poljima vec i oni utjecaju koji su posljedica neprimjerenog koristenja tih
uredaja : npr. ,mobiteliranje” u tunelu koje za posljedicu ima prometnu nesrecu i smrt ljudi jest ,Steta” ali
nema veze sa izlaganjem zracenju. Radi toga smo donijeli zabranu koriStenja obitela u prometu, ne radi
izlaganja zracenju.

* EC: European Framework for the Digital Competence of Educators DigCompEdu - EUR 28775 EN, 2017
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Opce preporuke/smijernice

A\

Poticati meduinstitucijsku i medusektorsku suradnje (Drzavne geodetske uprave i
drugih drzavnih tijela kao i jedinica lokalne uprave/samouprave) s ciljem uspostave
srediSnjeg repozitorija katastra vodova kojim ¢e se omoguciti koriStenje postojece
linijske infrastrukture u najvecoj mogucoj mjeri te smanijiti utjecaji i pritisak na okolisa
kao posljedica gradevinskih radova

Poticati obrazovanje stanovnistva o koristima i pogodnostima koristenja interneta, s
posebnim naglaskom na mogucénosti koriStenja cijelog niza e-usluga koje ée se
osigurati provedbom Nacionalnog plana

Osmisliti recenzirane obrazovne pakete o osobinama novih EM RF tehnologija i
pretociti ih u obrazovne module za sve uzraste obrazovanja (vrti¢i, osnovne i srednje
Skole i fakulteti)

Temeljem najnovijih istrazivackih (i svakodnevnih) iskustava o ponasanju
stanovniStva (manjih zajednica, osjetljivih skupina, regionalnih zajednica, ruralnih
zajednica, gradskih zajednica) za vrijeme COVID-19 pandemije potrebno je temeljem
sociolosko-psiholoskih saznanja oblikovati protokole koji ¢e dati jasnije smjernice
obrazovanja nasih buducih generacija koje bi se mogle naci u takvom okruzenju i to
zato jer su im EM RF komunikacijske (Zicne i bezicne) tehnologije danasnijice
omogudile odvijanje gospodarskih aktivnosti, kakvo takvo socijalno druzenje i Zivot.
Navedeni moment je globalan i nikako se ne smije izostaviti iz Nacionalnog plana
postupanija prilikom obrazovanja o EM RF telekomunikacijskim moguénostima.

Educirati predstavnike jedinica lokalne uprave/samouprave o potrebama i koristima
razvoja projekta kojima ¢e se omoguditi razvoj infrastrukture Sirokopojasnog pristupa

Ukoliko se planira EKT infrastrukturu postavljati na zastiéena kulturna dobra,
potrebno je ishoditi posebne uvjete Ministarstva kulture, odnosno Gradskog zavoda
za zastitu spomenika kulture i prirode Grada Zagreba, sukladno Zakonu o zastiti i
oCuvanju kulturnih dobara (,Narodne novine", br. 69/99, 151/03, 157/03, 87/09,
88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14, 44/17, 90/18, 32/20 i 62/20). EKT
infrastrukturu treba uklopiti na nacin da ne naruSava vizualni identitet/izgled
zasticenih kulturnih dobara. Uz navedeno potrebno je utvrditi arheoloski potencijal u
zoni izgradnje infrastrukture te provesti zastitu potencijalnih arheoloskih lokaliteta
prema citiranom Zakonu i Pravilniku o arheoloskim istraZivanjima (,Narodne novine",
br. 102/10, 2/20)

Mijere kojima se smanjuju mogudi utiecaji na zdravije

>

>
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Prilikom nabave elektronickih uredaja i opreme, kojima ce se omoguditi upotreba
Sirokopojasnog pristupa, voditi racuna o tehnoloskim znacajkama uredaja i opreme
Prilikom provedbe aktivnosti vezanih za provedbu Nacionalnog plana treba voditi
racuna o nacelu predostroznosti i provedbi zakonom propisanih mjera za smanjenja
moguceg utjecaja postojecih i novih EM RF tehnologija na zdravlje.
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> Uredaji i oprema, koji e se upotrebljavati, moraju imati CE oznaku kojom proizvodac
potvrduje da proizvod ispunjava bitne zahtjeve za sigurnost i zdravlje
potrosaca/korisnika, kao i zastitu okolisa za tu skupinu proizvoda.

> Uredaji i oprema, koji ¢e se upotrebljavati, moraju biti dizajnirani i proizvedeni prema
medunarodnim (IEC, ISO), europskim i hrvatskim normama za tu skupinu proizvoda,
kako bi se osigurala sigurnost i zastita zdravlja korisnika/potrosaca, kao i zastita
okolisa.

> Uredaji i oprema, koji ¢e se upotrebljavati, moraju imati propisanu oznaku kako
postupati s njima kada postanu otpad

> Prilikom odabira uredaja i opreme, koji Ce se upotrebljavati, kad god je to primjenjivo
prednost dati uredajima i opremi s manjim okoliSnim otiskom (npr. manjom
potroSnjom energije, nizim emisijama buke, manje opsanih i Stetnih tvari...)

> Odredbe propisa, koji se odnose na zastitu od neioniziraju¢eg zracenja, potrebno je
genericki ugraditi u sve tehnicke specifikacije javnih nabava telekomunikacijske,
povezne i terminalne (racunala, zasloni, tableti) opreme koja ¢e se prikljuivati na
tehnoloska cvorista Sirokopojasnog pristupa na bilo kojoj javnoj ili privatnoj lokaciji u
RH.

> Svi uredaji koji emitiraju EM zraCenje i time jesu funkcionalni, moraju zadovoljiti
propisane uvijete referentnih mjernih veli¢ina iz propisa kojima je regulirana zastita od
neionizirajuceg zracenja

> S obzirom da ¢e se uvodenjem nove EM RF tehnologije u praksi pojaviti novi
protokoli za protok digitalnih informacija svaka nova norma, propis, preporuka bilo
tehnicka ili zastitna (sigurnost, ljudsko zdravlja i okoliS) treba biti ugradena u
svakodnevnu uporabu telekomunikacijskih uredaja u RH.

» Osigurati uskladenosti svih protokola digitalne internetske komunikacije sa

zakonodavstvom RH koje obraduje kiberneticku sigurnost i sigurnost gradana od tzv.
Jock outa" njihovih osobnih podataka (posebno otvorene drzavne protokole
provodenja obrazovanja na daljinu (e-Skole) i sustave eZdravlja)
Napomena: nece biti prihvatljivo javnhom nabavom nabavljati stranu elektronicku
opremu koja ¢e omogucavati Sirokopojasni internetski pristup, a da pri tome
upravljacki softver u toj opremi nije provijeren od strane RH odgovarajucih
kibernetickih sigurnosnih sustava i to radi osiguranja kiberneticke sigurnosti RH i
njenih gradana.

> S obzirom na ocekivano uvodenje nove IKT tehnologije preporuka je da Min.
zdravstva, Min znanosti i obrazovanja i Min. zastite okoliSa i energetike izrade
smjernice za pracenje nove tehnologije i moguceg utjecaja na zdravlje ljudi i biotu, a
rezultati pracenja mogu zatim biti iskoriSteni za izradu zasebne studije kojom bi se
obradilo predmetno podrudje
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3.2 PROGRAM PRACENJA STANJA OKOLISA

Stanje pojedinih sastavnica i optere¢enja okoliSa u Republici Hrvatskoj prati se na drzavnoj
razini, a podatke objedinjuje Ministarstvo zastite okoliSa, srediSnje informacijsko tijelo za
koordinaciju izvjeStavanja i izvjeStavanje Europske komisije o provedbi pojedinih propisa
zastite okoliSa, a kroz Informacijski sustav zastite okolisa.

Za zahvate u funkciji razvoja Sirokopojasnog pristupa, a koji ¢e se planirati na onim
podrucjima koja prema propisima kojima je regulirano podrucje zastite prirode podlijezu
postupcima ocjene prihvatljivosti za ekolosSku mrezu potrebno je provoditi program pracenja
na nacin i u obimu koji se definira tijekom navedenog postupka.

Za ostale sastavnice okoliSa obradene strateSkom studijom, a u svrhu prac¢enja moguceg
utjecaja provedbe Nacionalnog plana nije potrebna uspostava dodatnih/novih sustava
pracenja stanja okolisa, iz razloga Sto iste mogu biti obuhvacene postojeéim sustavom
pracenja stanja na razini RH.
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