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3EM/BHHIITE, LAND,
KOPHHIIREILE M 3AILHTHTA USAGE AND PROTECTION

DraZi¢, D., Veselinovié, M., Cule, N., Mitrovic, S.

THE POSSIBILITY LAND USAGE IN ZONE OF POWER TRANSPORT AND THE
INFLUENCE ON FOREST AND AGRO ECOSYSTEMS

Abstract: Unlike manufacturing, power transport has significantly fewer adverse effects, especially when it comes to
forest and agricultural ecosystems. With respect to the existing restrictions, these important areas can be used for
agricultural production and the specific activities in Jorestry. Creating corridors for transmission lines in Jorest
areas imposes different effects on flora and fauna, depending on the nature of soil, climate and vegetation. The main
negative impact is clear cut in areas of the route of transmission lines and associated facilities, and permanent
impossibility of growing high forests in the corridor, and thus the production of commercially valuable timber.
Economic loss can be reduced through the organization of production of biomass for energy and other uses in Jforest
plantations of short (fast) coppice rotation (Drazic et dl., 2009) or production of forest seedlings. As for agricultural
production, land occupation is relatively small, but some effects and limitations are not negligible. The paper
presents the possibility of successful integration of poles, substations and transmission lines in the landscape.

Key words: land usage, power transport, forest and agro ecosystems, effects

MOGUCNOST KORISCENJA ZEMLJISTA U ZONI TRANSPORTA ELEKTRICNE
ENERGIJE I UTICAJ NA SUMSKE I AGRO- EKOSISTEME

Rezime: Za razliku od proizvodnje, prenos elektricne energije ima znatno manje negativne posledice, posebno kada
su u pitanju Sumski i poljoprivredni ekosistemi. Uz postovanje postojecih ogranicenja, ove znacajne povrsine je
moguce koristiti za poljoprivrednu proizvodnju i specificne delatnosti u Sumarstvu. Stvaranje koridora za
dalekovode u podrucju Suma prouzrokuje razlicite posledice na floru i faunu, zavisno od prirode tla, klimatskih
uslova i vegetacije. Osnovni negativan uticaj je Cista seca Suma na povrsinama irase dalekovoda i prateéih
objekata, kao i trajno onemoguéavanje gajenja visokih suma u koridoru, a time i produkcije komercijalno vrednog
drveta. Ekonomski gubitak je mogucle ublaZiti organizacijom proizvodnje biomase za energetske i druge svrhe u
Sumskim zasadima kratke (brze) ophodnje (Drazié, D. et al, 2009) ili proizvodnjom Sumskog sadnog materijala.Sto
se tice poljoprivredne proizvodnje, zauzece zemljista je realno malo, ali pojedini uticaji i ogranicenja nisu
zanemarljivi. U radu su prikazane i mogucnosti uspesne integracije stubova, trafo stanica i dalekovoda u predeo.

Kljucne reci: koriséenje zemljisia, transport elektricne energije, sumski i poljoprivredni ekosistemi, uticaji

1. UVOD

Za razliku od proizvodnje elektri¢ne energije, pocev
od eksploatacije uglja povr§inskim kopovima gde se na
ogromnim povrsinama degradiraju i unistavaju prirodni
ekosistemi i predeli, uz prate¢e infrastrukturne,
demografske, socijalne i druge promene i potrese,
preko rada termoelektrana koji prati intenzivno
zagadenje vazduha, voda u zemljista, prenos elektritne
energije ima znatno manje negativne posledice,
posebno kada su u pitanju Sumski i poljoprivredni
ekosistemi [4].

5

Slika 1. Koridori bez Sume ispod dalekovoda

2. UTICAJ NA SUMSKE EKOSISTEME : T . ; : ¥
Posledica je i trajno onemogucavanje gajenja

visokih  Suma u koridoru, a time i produkeija
komercijalno vrednog drveta.

Ekonomski gubitak je moguée ublaziti organizacijom
proizvodnje biomase za energetske i druge svrhe u
Sumskim zasadima kratke (brze) ophodnje gde stabla ne
ugrozavaju linije dalekovoda, Drazi¢, D. et al., 2011137 ili
u  povoljnim orografskim i -saobra¢ajno dostupnim
koridorima proizvodnjom $umskog sadnog materijala.

Stvaranje koridora za dalckovode u podrucju suma
prouzrokuje odredene posledice na floru i faunu.
Posledice su razlicite i zavise od prirode tla, klimatskih
uslova i prisutnih vrsta vegetacije.

Osnovni negativan uticaj je uniStavanje, odnosno
Cista seCa Suma na povrdinama trase  dalekovoda i
drugih objekata neophophodnih za kvalitetan prenos
elektricne energije.



Slika 2. Primena mehanizacije u Sumskim radovima

Opasnost predstavlja i izazivanje erozionih procesa
razli¢itog intenziteta, posebno ukoliko je floristicki
sastav takav da donji sprat $ume nije dovoljan da
osigura zastitu tla. U tom slucaju dolazi do erozije
humusnog  sloja, degradacije zemljista, daljeg
osiromasenja floristickog sastava i u kasnijem periodu,
¢ak i ukoliko se uklone dalekovodi, nemoguénosti da se
restauriraju nekadasnji Sumski ekosistemi.

Takode i kod Suma koje su ve¢ ostecene, vreme
regeneracije moze biti veoma dugo, nekad i nemoguce.
Neophodno je zato proceniti, zavisno od $irine i duZine
koridora, u kojoj meri ¢e ,regeneracioni potencijal®
$ume biti u riziku da bude ugroZen.

Sledeé¢i negativni pratilac su ,efekti ruba Sume™
duzinom koridora. Stabla koja se nalaze sa obe strane
su vie izloZena prirodnim uticajima nego pre sece,
posebno vetru i insolaciji. U zoni rubnih stabala jugu
eksponiranih, pod dejstvom direktne insolacije dolazi
do odumiranja kore debala i suSenja stabala. Ovaj rizik
zavisi od duzine i $irine koridora, njegove orijentacije,
eksponiranosti, insolacije, izloZenosti vetru, vrste
drveéa i njene otpornosti na promene ekoloskih i
mikroekologkih uslova sredine i drugih faktora. Pod
uticajem insolacije i topih vetrova, dolazi do pojacane
evaporacije vlage iz zemljista u zoni rizosfere stabala
rubnih zona $ume, $to dovodi do slabljenja vitalnosti,
smanjene produkcije biomase, pa sve do suSenja
stabala.

Negativan pratilac su i otezana primena
mehanizacije u radovima na nezi, zastiti i eksploataciji
Suma, kao i otezavanje i rizik primene aviometoda u
zastiti Suma.

Tokom radova na izgradnji vodova, buka i
aktivnosti na gradilistu, mogu da zaplaSe neke vrste
Zivotinja, koje ¢ée pobeéi sa prostora koridora i ruba
$ume i skloniti se na sigurnije lokacije. No, praksa je
pokazala, da kada se radovi zavrSe i povrati mir,
7ivotinje se vra¢aju i nastanjuju na prostoru koji su bile
napustile. ZabeleZeno i povecanje biodiverziteta, jer su
stvoreni novi ekosistemi (livadski npr.) koje nastanjuju
nove vrste.

I na kraju, ali ne i najmanje vazno. narusava se
estetika sumskih predela i ambijentalne celine.

Promene u zivotnoj sredini mogu imati 1 pozitivne -
obogadivanje biodiverziteta flore 1 faune, a negativne
promene u sastavu i ponasanju faune nisu trajne.

Dokazano je da dalekovodi namaju uticaj na
stvaranje oblaka. izazivanje oluja ili munja. Kada
munja padne na provodnike, uredaj za uzemljenje
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propudta elektricitet u zemlju. Ovom ulogom
gromobrana sprecava se da munje udare u drvo koje je
u blizini.

Iste prirode je i pripisivanje uzroka poZara
dalekovodima, posebno kada su u pitanju dalekovodi
vi§ih napona. Smatra se da su dalekovodi izuzetno
retko uzrok pojave pozara. Tako npr. u Francuskoj EDF
smatra da je to manje od 1 %. Ovakva situacija se
obja¥njava odgovaraju¢im tehni¢kim reSenjima, kao $to
su &vrstoéa provodnika, odgovarajué¢i razmak medu
njima i njihova dovoljna udaljenost od vegetacije, tako
da se elektri¢ni luk ili direktni kontakti ne dogadaju.
Potrebno je vrsiti periodiéne obilaske da bi se proverilo
stanje na terenu i odredile mere potkresivanja ili sece,
posebno osuSenih stabala i stabala sklonih padu.
Materijal koji ostane posle ovih intervencija, obavezno
se mora ukloniti. Ukoliko ipak dode do Sumskog
pozara i ako on zahvati koridor, dim i toplota ponekad
izazovu elekti¢ni luk izmedu provodnika i grana. Brojni
su dokazi ovih pojava, ali njima nisu uzrok dalekovodi
vec¢ posledica. ’

3. UTICAJ NA POLJOPRIVREDNE
EKOSISTEME

U ovom sluéaju, zauzeée zemljista je realno malo, a
dalekovodi, za razliku od sli¢nih, linijskih objekata
(puteva, kanala itd.) ne presecaju terene. Pojedini
uticaji nisu, ipak, zanemarljivi.

Slika 3. PolJopnvredm usevi 1spod dalekovoda

Pre gradnje treba sagledati moguce Stete
(poljoprlvredm proizvodi, zemljite, zgrade itd.) pri
izgradnji i radu dalekovoda, ukljucujuéi i kasnije
odrzavanje.

Treba regulisati naknade za oStecenje pojedinih
vrsta poljopnvredmh kultura, livada, njiva, vocnjaka,
pri  Cemu traziti  tehnoloSko-tehnicka reSenja
minimizacije $teta, uklju¢uiuéi projektovanje, pripremu

gradilifta, planiranje izvodenje radova, planiranje
odrzavanja, kori$¢enja masina itd., Sto je regulisano
zakonima.

Radnici elektroprivrede moraju da imaju pristup na
poljoprivredne povrsine. Zato je neophodno prethodno
prougiti buducu trasu, sondirati teren, obeleZiti, dov esti
i odloZiti materijal i opremu za podizanje stubova i
postavljanje provodnika.

Takode treba povremeno odrzavati i popra\'ljuli
izgradeno. Pri ovim radovima moze doci do otecenja
tla i kultura. Najéesce su to trase, kolovozi ili pesacke



staze koje rezultuju gubitkom dela Zetve, tesko¢ama
obavljanja radova, troskovima revitalizacije tla. Nekada
se dogode oStecenja sistema drenaza i navodnjavanja,
ograda, Zive ograde ili puta.

Kada je dalekovod vec izgraden, samo njihovo
prisustvo nanosi Stete poljoprivredi:

- gubici prinosa zbog zauzetih povrsina stubovima,
1 nemogucstva da se taj deo obraduje;

- smetnja za obradu dela povrsine oko stubova,
posebno ukoliko se izvodi masinama;

- troSkovi pljevljenja korova;

Velicina odstete zavisi od vrednosti pojedinih vrsta
poljoprivrednih kultura i veli¢ine zauzetog prostora
stubovima premda je nekada, kada su stubovi vrlo
veliki, moguce vrsiti obradivanje dela povr§ine izmedu
njegovih podnozja. Smetnje mogu biti veée ukoliko
poljoprivrednik koristi specijalne savremene tehnike.

Kada su u pitanju prostori ispod vodova, zaklju¢ak
eksperata je da ne postoje bilo kakve smetnje za
obradu. Minimalne visine provodnika su propisane i
dovoljno velike. ,, Tehni¢ka odluka“ na primer definise
minimalnu visinu od 8 m za 400 kV i 7.1 m za 220 kV
dalekovode. Ova odluka predvida posebno u oblastima
gde se kre¢u velike poljoprivredne masine (velike
visine), u blizini zgrada i gde su obavezni prelazi, da se
visina provodnika poveca tako da bude 3.3 m iznad
masina za 400 kV, odnosno, 2.1 m za dalekovode 220
kV. Takva visina omogucuje nesmetano manevrisanje
radi obrade ili zalivanja. Nije zabranjen tretman
avionima ili helikopterima, niti njihov prolaz ispod
dalekovoda.

U svakom slucaju, izvodenje radova u blizini
dalekovoda mora se uvek vrsiti sa predostroznoséu,
posebno pri  manipulaciji sa aparatima velikih
dimenzija ili metalnim delovima vecéih duZina da bi se
sprecio bilo kakav kontakt. Treba povremeno
organizovati kampanje edukacije i upozorenja
poljoprivrednika o potrebnoj paznji.

Postoji jedna posebna moguca posledica koja se
odnosi na metalne ograde i $palire vinograda postavljenih
paralelno sa dalekovodima. U odredenim uslovima
priblizavanja, 1 ako su direci koji drze ogradu izolatori (na
primer od drveta), u zicama ograde se indukuje napon.
Kroz coveka, koji pipne zice, izviSice se praznjenje koje
nije opasno ali je neprijatno. Ovo se otklanja bez tekoéa
ako se 7zice uzemlje postavljanjem na regulamim
odstojanjima zabodene Sipke vezane za Zice.

Dokazano je da dalekovodi nemaju uticaj na
promene meteoroloskih prilika zbog kojih mogu nastati
Stete u poljoprivredi, kao $to su na primer munje ili
grad. Nastajanje oluja, pomeranje i elektrini naboj
oblaka  uslovljeni  su isklju¢ivo  atmosferskim
fenomenima i nemaju veze sa prisustvom dalekovoda
(elektromagnetnog  polja).  Pri olujama, iznad
dalekovoda dolazi do pojave munja koje padaju na
stubove ili provodnike, kao i na druge isturene
predmete. izolovane zgrade, stabla i sl. Medjutim,
dalekovodi tada imaju ulogu gromobrana, jer postoje
uzemljenja na svakom stubu,

Nije dokazano da elektromagnetno polje koje
stvaraju dalekovodi ima Stetan uticaj na biljni svet.

Da bi se negativni efekti sveli na minimum,
potrebno je preduzeti sledece mere:

- Konsultacije sa merodavnim za izbor trase;

- Utvrdivanje detalja izvrSenja radova, vrsSiti
detaljne studije i istrazivanja i traZenja reSenja koja
daju minimum ostec¢enja i smetnji.

- Kada tehnicki zahtevi i konfiguracija terena
dozvoljavaju, stubovi se postavljaju na granicama koje
razdvajaju nacine rada ili na granici puteva.

- Konstruisanje i odrzavanje dalekovoda obuhvata
informacije o interesima obe strane.

- U slucaju otvaranja gradilita, obavestava se
druga strana i po potrebi se vr§i seta ili zetva;

- Dogovara se o modalitetu izvodenja radova kako
bi se se minimizirale $tete zbog oStecenja tla i kultura i
smetnji za obradivanje.

Posebna paznja se posveduje:

- Ocuvanju postojeéih uredaja
irigacije;

- Zadrzavanju livada (njiva) zatvorenih tokom
radova;

- Zaustavljanju radova ako dode do nevremena
zbog Cega ostecenja mogu biti znatno uvecana;

- Cis¢enju gradilista od svih otpadaka 1 ostataka
bilo koje vrste;

- Po zavrSetku radova ulazenje u posede treba
minimizirati. Za nadzor koristiti maksimalno letilice.

Prema Aleksandrov, G.N., Lisockina, T. V.,
Morozov, JU. A. i Tolstopjatov, V. N. |2}, preporuke za
zastitu od dejstva elektri¢nih polja su sledede:

- Na stubovima ili na specijalnim podupiraima
treba postavljati plakate za upozorenje sa ukazivanjem
zone zabranjenog i dozvoljenog prolaza;

- Ne treba dozvoljavati poljske radove u blizini
dalekovoda vozilima na to¢kovima. Radovi se mogu
izvoditi samo masinama sa gusenicama;

- Sve poljoprivredne masine koje rade u blizini
dalekovoda moraju imati metalne kabine ili zastitne
pokrivke sigurno povezane sa telom masine;

- Preporucuje se izvodenje seoskih radova
pomo¢u masina ili mehanizacije samo u pravcu
normalnom na pravac prostiranja dalekovoda;

- Prelaz dalekovoda preko puteva treba ostvarivati
u blizini stubova. U slucaju da se prelaz ostvaruje po
sredini, provodnike treba veSati na vise stubove i sa
smanjenim razmakom izmedu stubova;

- Za smanjenje napona elektricnog polja na
prolazima i na mestima prolaza ljudi mogu se primeniti
ckranske sajle ili nastresice, koji su u vidu paralelnih
uzemljenih provodnika (pre¢nika 5-10 mm, rastojanja
medu provodnicima 0.2- 0.4 m), zategnuti na specijalne
uzemljene potpore. Optimalna konstrukcija sajli ili
nastreSica odreduje se pri projektovanju dalekovoda
uzimanjem u obzir realnih uslova na terenu.

dreniranja 1

4. INTEGRACIJA STUBOVA, TRAFO STANICA
I DALEKOVODA U PREDEO

Za postavljanje navedenih *clemenata u prenosu
clektricne energije, neophodno je zauzece zemljista,
odnosno prostor tokom izgradnje objekata, kao i za
njihovo kasnije odrzavanje i popravke.




Pored brojnih tehnickih zahteva, poZeljno je da se
ovi objekti §to bolje uklope u okruzujuci predeo —
ambijent, kako se nebi narudavala estetika prostora.

Ispunjenjem zahteva minimizacije zauzeca povrsina
i minimizacije vizuelnog uticaja, uz odrzavanje
potpune funkeije, znadi integraciju vise funkcija u
jednoj komponenti. Zato je neophodno projektovanje
multifunkcionalne opreme.

Nova refenja sklopova transformatora, prekidaca i
diskonektora smanjuju i zahteve za fundiranja, daju
moguénost fabrickog ispitivanja celih funkcionalnih
sklopova kao i transport u standardnim kamionima.

Glavni izvor buke su transformatori i za sada se
najviSe postize odgovarajucom konstrukcijom jezgra,
dok se za stare postojece trafoe mogu primeniti resenja
aktivne ili pasivne zastite od buke.

4.1. Harmonizacija

Projektovanje i izvodenje objekata, ograda,
pejzaznog uredenja treba da bude u skladu sa prirodom.
Stalnu  paznju  obradati  estetskom  momentu,
harmonizaciji siluete i visine tornjeva, pri Cemu je
neophodna stalna saradnja sa arhitektama 1 pejzaznim
aritektama.

4.2. Integracija podstanica

Podstanice su od izuzetne vaznosti za nesmetan
protok struje. Najveéi broj ovih podstanica je izgraden
nadzemno. Na&in unoenja u predeo je veoma bitan sa
stanovi$ta ekologije. To podrazumeva izbor najbolje
lokacije, pri éemu se razmatra geografski polozaj,
podrudja za stanovanje, priroda, kao i ekonomija.
Posebne analize se rade od strane nezavisnih eksperata
(Studija uticaja sa stanovista arhitekture, akustike,
pejzaza), nakon ¢ega se izlaZzu javnoj diskusiji.

Ovi objekti se moraju uklopiti u okruzenje, odnosno
predeo. Izbor ograda, biljnih vrsta koje ¢e se saditi,
tatke prilaza, zone trave i §ljunka ce odrediti izgled i
uklopiti podstanice u pejzaz.

Slika 4. Ogradivanje (oblici i boje)

U gusto naseljenim  urbanim  podru¢jima,
postavljanje visoko i srednje naponskih podstanica u
izradenim delovima i njihov vizuelni uticaj proucavaju
arhitekte i pejzazne arhitekte.

U Parizu, gradu sa preko 30 ovakvih objekata, oni
su veoma &esto locirani tako da zahtevaju osetljivu
zastitu okoline.
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Slika 5. i 6. Sadnja ekologki odgovarajucih biljnih vrsta

Slika 8. Umetnost kamuflaze — podstanica u Parizu

Vodovi, transformatori i drugi objekti imaju
direktan vizuelni uticaj, a buka moze biti pratilac
postrojenja. Zvuk je rezultat rada transformatora i
njihovih sistema hladenja. Obicno su oni kratki 1
povremeni (otvaranje i zatvaranje prekidaca). Vrednosti
se krecu od 3dBA danju i 3dBA noc¢u. Neophodna je
izrada Studije o akustici.



4.3. Izolaciona ulja

Ulja koja se nalaze u transformatorima se koriste za
izolaciju 1 rashladivanje. Na primer, 225/20 kV
transformator i prate¢a oprema sadrze priblizno 25 m’
ulja. Da bi se sprecilo curenje, uredaj je obavijen
vodootpornom konstrukcijom 1 zasticen 1 u slucaju
pozara, tako da se spreci svaki rizik zagadenja okoline.
Posebne institucije su zaduZene za rukovanje ovom
vrstom otpada.

4.4. Herbicidi

Platforma podstanica je u S$to Sirem prostoru
pokrivena §ljunkom. Njihovo redovno odrzavanje je
pomocu herbicida baziranih na glifosfatima. Ovi
proizvodi su nezapaljivi i neeksplozivni, ali nisu
biorazgradivi.

4.5. Integracija vodova - Vegetacija

Neki tornjevi se mogu maskirati kori§¢enjem Zzivica
ili grupa Zbunja 1 drvefa. Za to se moZe koristiti
vegetacija ili nova

postojeca
arhitekata.

reSenja pejzaznih

#

Slika 9 Vodovi zaklonjeni vegetacijom

Integracija nadzemnih vodova znaéi iznalazenje
najboljeg puta, uzimajuéi u obzir geografiju, podrucja
za stanovanje, prirodne karakteristike, zone ekonomske
aktivnosti (farme, postojeca infrastruktura i dr.), pejzaz
1 mesto. Stru¢njaci odreduju najbolju rutu, vladine
sluzbe prihvataju resenje, koje se zatim daje u javnu
raspravu.

Izbor najpogodnijih tehnickih resenja sledi izbor
mera za ublaZavanje:

- Pazljivim izborom pogodnih tornjeva (visina,
oblik, priroda) moguée je posti¢i najbolju vezu sa
predelom:

Postoji moguénost kori§cenja obojenih tornjevia.
Generalno, tornjevi su galvanizirani, a njihov sjaj ubrzo
nestane. U nekim slucajevima, bojama se moze znatno
pobolj3ati stanje.

Na primer, u ruralnom okruzenju, kada tornjevi
stoje ispred fona konstantnih karakteristika, boja
izabrana prema pozadini (tamno zelena prema Sumi
Cetinarskog drveca) su odlicno resenje. Ili, plava prema
boji neba.

Slika 10 11. omjevi 1 vodovi uspesno uklopljeni
u predeo

Slika 12. Vizuelne prednosti obOJem tornjeva

U peri-urbanim podruc¢jima, ponekad se predlazu
umetnicka resenja.

Slika 13. Umetnicko reSenje tornja




U podru¢jima gde se koristi vazdusni saobracaj,
tornjevi se mogu bojiti crveno-belo. U saradnji sa
vazduhoplovnom kompanijom, crveno-belo se mogu
bojiti vrhovi tornjeva, pa ih posmatracima na zemlji ne
uocavaju.

Slika 14. Oojeni tornjevi u zoni avio saobracaja

Specijalni tornjevi: Na sledecim slikama prikazana
su arhitektonska reSenja za nekoliko tipova tornjeva:

Slika 15-17. Razli¢iti materijali za izradu tornjeva:
Metalni, betonski i toranj od drveta

Cesto se u svetu raspisuju konkursi za umetnicka
reSenja tornmjeva. Cuveni su tornjevi koje su kreirali
arhitekti Mimram i Ri¢i, pobednici na Medunarodnom
konkursu organizovanom 1995.

~ Slika 18, Fbugére kula

5. REDUKOVANJE NADZEMNE MREZE

Jedan od na¢ina minimiziranja negativnih posledica
transporta elektriéne energije je redukovanje nadzemne
mreze. Francuska je jedna od zemalja koja je veoma
mnogo uradila i dalje intenzivno radi u ovoj oblasti.

U sledeée tri godine RTE se obavezala da nece
povecati nadzemnu mrezu.

Ovaj cilj se ostvaruje kombinovanjem dve akcije:

- 25% ukupne duzine nove i rekonstruisane
visokonaponske mreze ¢e biti podzemno;

- postoje¢a nadzemna mreZa ¢e biti demontirana za
duzinu ekvivalentnu duZini nove mreZe koja se gradi.

Razvija se podzemna mreza od 400 kv, 225 kv —
linije u gradskim sredinama sa preko 50.000 stanovnika
i 63 kv i 90 kv — prioritet ée biti dat podzemnim
kablovima u urbanim podru¢jima, kao Sto su zasticene
zone, prirodni parkovi, arhitektonski vredne zaSticene
celine i sl.

Vise od 4% 225 kv, 90 kv i 63 kv mreze koju
odrzava RTE je podzemno, a duzina nadzemne mreze
se svake godine smanjuje.

Prema Piketty izvedtaju iz februara 2001 (General
Mines Council), odnosi su sledeci:

Voltaza | Tip podrugja_]63/90 kV[225 kV|400 kV

Nadzemna|Ruralna podruéja| 1t0 1.4 [1.5t03| 3106

Urbana podrugja| 1.5t02 | 3t06 | 4108
Podzemna |Ruralna podruéja| 2to4 | 4106
Urbana podrugja| 3t08 |Sto12

Francuska je jedna od zemalja najaktivnijih u
postavljanju podzemne 225 kv mreZe. Dobro su
plasirane 90 kv i 63 kv linije, posebno uzimajuci u
obzir gustinu populacije. U celini, preko 2000 km 90
kv i 63 kv linija i preko 800 km 225 kv linija je
postavljeno podzemno. Prioritet je dat urbanim 1
periurbanim podrugjima u kojima je gustina stanovnika
najveca.

Postavlja se pitanje da li sve linije mogu da budu
podzemne?

Postavljanje podzemne 400 kv linija je veoma
slozeno i skupo sa tehnicke tacke glediSta, posebno
kada se uzme u obzir gustina populacije:

- podzemnim linijama se gubi energija. Svakih 15 do
20 km, bilo bi neophodno izgradnja podstanica da bi se
kompenzovao gubitak energije, od kojih svaka zahteva
angazovanje nekoliko hektara zemljista.

- Da bi se postigao ekvivalent 400 kv nadzemne linije,
potrebno je nekoliko paralelnih kablova, Sto bar deset
puta poveéava cenu u odnosu na nadzemne linije.

Na polju podzemnih 225 kv, 90 kv i 63 kv kablova:
- postavljanje podzemnih instalacija je ve¢ danas
tehni¢ki izvodljivo i veé se primenjuje;

7a 225 kv linije, sekeije se konstruisu u duzini do 15 km,
- 7290 kv i 63 kv linije. najduze sekeije su do 30 km.

Ipak. jo§ uvek se ne mogu generalizovati ova
resenja. Ekonomski zahtevi su veliki, a i tip zemljista
ne dozvoljava uvek podzemna resenja. Pored toga, bilo
bi neophodna izgradnja kompenzacionih podstanica
svakih 25 do 30 km za 225 kv linije i svakih 50-70 km
za 90 kv i 63 kv linije. 5to zahteva znacajnu povisinu




zemljiSta. Konacno, intervencije u uslucaju
incidenata su duze, komplikovanije i skuplje. Nije

preporucljivo postavljati podzemne linije kroz
prirodna podrucja (biodiverzitet, Natura 2000).
5.1. Podzemni kablovi u drugim zemljama

Francuska(i] je jedna od najaktivnijih zemalja u

postavljanju podzemnih kablova za voltazu
izmedu 1501230 kv,

Za nivo voltaze izmedu 149 1 229 kv, faktor
podzemnih linija je u Francuskoj relativno visok
(3,2%). Za visok napon (izmedu 50.000 i 150.000
volti), Francuska je takode dobro plasirana, posebno

ukoliko se ima u vidu gustina populacije.

A i s Procenat km
. Gustina populacije u | Km podzemnih linija e i s
Zemlja % 2 1 podzemnih linija
zemlji (stan./km®) >1491 <229 kV ~149 1 <229 KV
Holandija 388 6 km 0.93 %
Francuska, 225kV (RTE) 108 798 km 3.20%
Kanada (Ontario Hydro, Hydro Québec-
Transénergie) 3 E AR
Spanija (Endesa, Iberdrola, Union Fenosa,
Hidroeléctrica del Cantabrico y Red Eléctrica de 78 75 km 0.47 %
Espaiia)
Nemacka (Bayernwerk, Bewag, EnBW, HEW,
Preussenelektra, RWE, VEAG, VEW) 249 S ks
Italija (ENEL) 192 387 km 2.83 %
: e S P g Procenat km
. Gustina populacije | Km podzemnih linija ;
Zemlja . 3 podzemnih >50
zemlje (stan./km”) >50 and <150 kV <150 KV
Holandija 388 905 km 14.00 %
Francuska, 225 kV (RTE) 108 1896 km 3.80 %
FIFanad’a (Ol?tano Hydro, Hydro Québec- 3 215 km 2.00 %
ransenergie)
Spanija (Endesa, Iberdrola, Unién Fenosa,
Hidroeléctrica del Cantabrico y Red Eléctrica de 78 188 km 0.58 %
Espafia)
Nemacka (Bayernwerk, Bewag, EnBW, HEW,
Preussenelektra, RWE, VEAG, VEW) {5} 220 4740 lan 620%
Italija (ENEL) 192 449 km 1.20 %

Izvor: CYCABEL

U martu 2003, ETSO (Udruzenje Evropskih
Transmisionih Sistem Operatora) je objavilo svoju
zvaniénu poziciju o koriSéenju podzemnih kablova u
razvoju 400 kv sistema. Analizirani su zahtevi kako
sa socijalnog, tako i sa stanoviSta Zivotne sredine, a
poredenje je vr§eno izmedu nadzemnih i podzemnih
kablova sa tehnickog, ekonomskog 1 ekoloskog
gledista.

Rezultati pokazuju da je tehnologija za 400 kv
podzemne kablove pogodna za distance od nekoliko
km. Razlika u ceni izmedu podzemnih i nadzemnih
linija je veoma znacajna (preko 5 miliona Eura ili 10-
12 puta po kilometru). Zakljuc¢ak je da je za ekstra
visoku voltazu nadzemna linija ckonomski daleko
najprihvatljivija.

Za razliku od brojnih biomedicinskih istrazivanja
u podru¢jima sa clektromagnetnim poljima (Svetska
zdravstvena organizacija  (WHO), Medunarodna
Agencija za istrazivanja kancera (IARC), Evropska
Komisija, Ministarstva zdravlja mnogih zemalja.
EPRI, Nacionalni instituti zdravlja i druge merodavne
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institucije, nisu zabelezena istrazivanja u odnosu
na biljni svet.

5.2. Zastita Zivotne sredine

Mreza produkuje veoma malo otpada. To su
uglavnom staklo 1 metal starih postrojenja koji se
mogu reciklirati. Moraju se primeniti standardi ISO
140001, kao 1 svi standardi koji se odnose na Zivotnu
sredinu.

Neophodno je angazovanje nezavisnih eksperata.

Gas SF6 koji moze iscureti u malim kolicinama
prilikom postupka odrzavanja

5.3. Zastita ptica

S wvremena na vreme, naro¢ito u periodu
migracije, ptice udaraju o vodove u zonama rizika.
Ovo je marginalan problem jer visoka i ekstra visoko
naponska mreza prouzrokuju  manje od 0.5%
nesre¢nih uginuéa ptica. Ovo je minimalni uzrok u
poredenju sa 35% od pesticida i zagadenja, 30% od
motornih vozila, 15% od modifikacije zivotne sredine
1useva i 10% od lova.




Udruzenja  prenosnika elektritne  energije,
preduzimaju mere da se ova pojava smanji.

Potrebno je determinisati sektore rizika prema
topografskim  uslovima, vremenskim  prilikama,
prirodi vrste ptica i vegetaciji. Oni su lokalizovani i
za ovo su uradene brojne bioloske studije.

U saradnji sa ornitolozima, u Francuskoj su
razvijena dva sistema u cilju redukovanja broja
poginulih ptica. S jedne strane, preduzimaju se mere
da se kablovi u¢ine mnogo uocljivijim za ptice. Ovaj
vizulelni sistem upozoravanja se sastoji od obojenih
spirala koje se obmotavaju oko kablova. Pored toga,
kada duva vetar, ove spirale proizvode zvuk koji
ptice registruju.

Drugi nadin je dizajniran tako da samo zadrzi
ptice na odstojanju pomoéu  vizuelnog sistema
stragila: siluete sokola ili jastreba koji leti se
postavljaju na vrh tornjeva da bi zastrasivali 1
odvraéali ptice. Ptice instinktivno beze od ovih
objekata kako bi izbegle grabljivice.
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