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ZASTITA PTICA OD STRUIJNOG UDARA NA NADZEMNIM VODOVIMA -
REZULTATI STUDIJE HEP-OPERATORA DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA D.O.O.

SAZETAK

U 2017. godini u Sest distribucijskih podru¢ja HEP-Operatora distribucijskog sustava
d.o.o. provedena je studija Utvrdivanje najkritiCnijih dijelova SN mreZe za stradavanje ptica
unutar Natura 2000 podrudja radi provodenja mjera zaStite ptica od elektrokucije u suradnji s
ornitolozima iz Udruge BIOM. Studija je provedena u tri faze, uklju€ujuéi i terensku provjeru
najrizicnijin dionica vodova. Utvrdena su ukupno 84 sluaja elektrokucije sa znaCajnom
zastupljenoS¢u zasti¢enih i ugroZenih pti¢jin vrsta Sto €ini prosjek od 0.165 stradavanja po
obidenom stupu. Rezultati studije omogucili su odredivanje prioritetnih dionica vodova za
provedbu mjera zastite ptica od elektrokucije.

Kljuéne rije€i: strujni udar, elektrokucija, mjere zastite ptica, studija, nadzemni vodovi, Natura 2000

PREVENTING BIRD ELECTROCUTION ON OVERHEAD POWERLINES — RESULTS
OF STUDY CONDUCTED BY HEP- DISTRIBUTION SYSTEM OPERATOR D.O.O.

SUMMARY

In 2017 a bird electrocution study was conducted within Natura 2000 sites in six
distribution areas of HEP-Distribution System Operator in cooperation with ornithologists from
Association BIOM. Study was conducted in three phases including field research of overhead
powerlines with highest risk for bird electrocution. 84 cases of bird fatalities were found with
significant share of protected and endangered species and mortality rate of 0.165 bird fatalities
per pole. Results of the study helped to determine priority powerlines for the implementation of
bird protection measures.
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1. UvOD



Ekoloska mreZa Republike Hrvatske, progladena je Uredbom o ekolo$koj mreZi (NN 124/2013,
izmjene i dopuna NN 105/15), a dio je Natura 2000 podru&ja Europske Unije. Od zakonskih propisa
vezanih uz Natura 2000 podrucja, od posebne vaznosti za HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. (u
nastavku HEP ODS) je provedba mjera u domeni energetike navedena u Prilogu 1 Pravilnika o ciljevima
ocCuvanja i osnovnim mjerama za ocuvanje ptica u podrucju ekolosSke mreZze (NN 15/14) prema kojem je
elektroenergetsku infrastrukturu potrebno planirati i graditi na nacin da se sprijeci elektrokucija ptica na
srednjenaponskim (SN) dalekovodima te na dionicama postojec¢ih dalekovoda na kojima se na temelju
praé¢enja potvrdi povecani rizik od kolizije i elektrokucije potrebno je provesti tehni¢ke mjere spreCavanja
daljnjih stradavanja ptica.

Prilikom izgradnje nadzemnih elektroenergetskih vodova, u najve¢em broju slu€ajeva, u obzir nije
uzet njihov potencijalni Stetni u€inak na okoli§, posebno na ptice. Smatra se da od elektrokucije na
godiSnjoj bazi stradava viSe desetaka tisuCa ptica diliem svijeta [1], a u nekim podrudjima upravo je
elektrokucija jedan od glavnih uzroka njihove ugrozenosti. Osim samih karakteristika dalekovoda, broj
stradavanja ptica ovisi o brojnim drugim faktorima: geografskoj poziciji, topografiji podru¢ja kroz koji
prolaze te rasporedu stanista i sastavu pripadajucih pti¢jih zajednica. Rizik od elektrokucije veci je na
podrucjima vaznim za selidbu ptica, podrucjima koja su bogata pti¢jim vrstama te na podrucjima s vrlo
gustom populacijom ptica [2]. Upravo takva podruéja uklju€ena su u ekoloSku mrezu Natura 2000 [3].

Do sada dostupni podatci HEP ODS-a o stradavanju ptica od strujnog udara nisu prikazivali
realnu sliku stanja zbog velike duljine SN nadzemne mrezZe koja se proteze unutar Natura 2000 podrudja
oCuvanja znacajnih za ptice te nemoguénosti njenog ucestalog obilaska s ciliem utvrdivanja stradavanja.
Dodatni ograniCavajuc¢i faktori za provedbu praéenja stradavanja ptica od strujnog udara su i
nepristupacnost te nepreglednost terena kao i nedovoljan broj struénih radnika HEP ODS-a za ovo
podrucje. Iz tog je razloga u suradnji s ornitolozima iz Udruge BIOM tijekom 2017. godine s razine
sjediSta HEP ODS-a pokrenuta izrada studije pod nazivom Utvrdivanje najkritiCnijih dijelova SN mrezZe za
stradavanje ptica unutar Natura 2000 podruéja radi provodenja mjera zastite ptica od elektrokucije.

2. STUDIJA ZA ZASTITU PTICA OD STRUJNOG UDARA
2.1. Podrucje istrazivanja i predmet studije

Studija je provedena unutar Sest distribucijskih podru¢ja HEP ODS-a: Elektroprimorje Rijeka,
Elektrodalmacija Split, Elektra Zadar, Elektra Sibenik, Elektrojug Dubrovnik i Elektrolika Gospié. Podrugje
istrazivanja odredeno je na temelju analize dostupnih podataka o vrstama ptica i stradavanjima,
provedenim mjerama zastite ptica od elektrokucije te zastupljenosti srednjenaponske nadzemne mreze
unutar Natura 2000 podrucja oCuvanja znacajnih za ptice [4]. Studija je provedena s ciljem zastite ptica
od elektrokucije na predmetnom podrucju s naglaskom na posebno ugrozene vrste grabljivica.

Predmet studije bio je prikupljanje i analiza klju¢nih podataka vezanih uz stradavanje ptica na SN
nadzemnim vodovima unutar Natura 2000 podru&ja o€uvanja znacajnih za ptice, a to su:

e Ornitoloski podatci o 12 prisutnih vrsta ptica [5] (Tablica 1.) obuhvacenih Pravilnikom o
cilievima ocuvanja i osnovnim mjerama za ocCuvanje ptica u podrucju ekolosSke mreze
(NN 15/14) za domenu energetike (gustoéa i ugrozenost populacija, migracijski putevi,
staniste, biologija vrste).

e Prostorni podatci o pruzanju SN nadzemnih vodova unutar Natura 2000 podrucja
oCuvanja znacCajnih za ptice (uzimajuéi u obzir izgled krajolika i vegetacijsku sliku
podrugja).

e Zastupljenost rizi€nih elemenata SN nadzemnih vodova unutar Natura 2000 podrucja
oCuvanja znacajnih za ptice klju¢nih za nastanak elektrokucije.

Studija je provedena u 3 faze:
e Faza 1 - Prikupljanje i analiza klju¢nih podataka o rasprostranjenosti prioritetnih vrsta za
zastitu od elektrokucije
e Faza 2 - Rangiranje utvrdenih mikrolokacija iz faze 1 prema prioritetnosti provedbe mjera
zastite ptica od elektrokucije na temelju identifikacije broja rizi€nih elemenata mreze
e Faza 3 - Terenska provjera 10 najrizi€nijih mikrolokacija utvrdenih u prethodnim fazama

Na temelju rezultata iz faze 1 studije odabrana su prioritetna podrucja za daljnja istrazivanja (faze
2 i 3), a obuhvatila su tri distribucijska podrucja: Elektroprimorje Rijeka (otoci Cres, Krk i Rab); Elektroliku
Gospi¢ (obalni dio izmedu Senja i Karlobaga) i Elektrodalmaciju Split (delta Neretve). Na spomenutim



prioritetnim podruéjima napravljen je terenski obilazak dionica vodova u svrhu pronalaska dokaza o
stradavanjima ptica ispod rizi¢nih elemenata mreze.

Tablica 1. Popis obradenih 12 vrsta ptica uz procjenu njihove brojnosti za Natura 2000 POP
unutar podrucja Studije

Vrsta Hrvatski naziv Raspon krila (cm) Brojnost

Aquila chrysaetos Suri orao 180-230 26 — 29 parova
Bubo bubo USara 138-170 337 — 505 parova
Circaetus gallicus Zmijar 165-188 73 — 99 parova
Circus aeruginosus Eja mocvarica 115-139 10 — 13 parova
Circus cyaneus Eja strnjarica 99-122 333 — 1147 jedinki
Circus pygargus Eja livadarka 102-116 47 — 89 parova
Falco columbarius Mali sokol 54-69 22 — 38 jedinki
Falco naumanni Bjelonokta vjetrusa 66-72 30 — 41 parova
Falco peregrinus Sivi sokol 94-116 56 — 77 parova
Falco vespertinus Crvenonoga vjetrusa 66-81 20-25 parova
Gyps fulvus Bjeloglavi sup 232-276 110 - 131 parova
Pernis apivorus Skanjac osa$ 115-136 4000 jedinki (preletnice)

36 — 63 parova (gnijezdenje)

2.2. Obrada podataka

Uz ornitoloSke podatke za 12 vrsta ptica obuhvacéenih Pravilnikom, za utvrdivanje najkriti¢nijih
dijelova SN mreze za stradavanje ptica unutar Natura 2000 podruc¢ja ouvanja znacajna za ptice koristeni
su sljedeci ulazni podatci:

. BIOCLIM rasteri s klimatskim varijablama rezolucije 500 m

. Digitalni model reljefa rezolucije 500 m - podaci o visini i nagibu

. Rasteri s vegetacijskim pokrovom - listopadne Sume, vazdazelene Sume, grmovita
podrudja

. Rasteri s mo¢varnim podrucjima i kopnenim vodama

. Prostorni razmjestaj elemenata SN mreze (stupna mjesta, rastavljacCi, stupne
transformatorske stanice)

. Prostorni razmjestaj Natura 2000 POP podrucja [6]

Prostorni podatci o razmjestaju elemenata SN mreZe (to¢ke) i Natura 2000 podrucja (poligoni)
vektorizirani su na mrezu 2,5 km i medusobno preklopljeni kako bi se dobila polja prikladna za daljnju
obradu s gore navedenim okolisnim varijablama.

2.3. Kalkulacija stupnjarizika

Za potrebe detaljne obrade ulaznih podataka i medusobnog rangiranja pojedinih dionica vodova
na temelju rizika kojeg predstavljaju za nastanak elektrokucije, izvoda¢ studije — Udruga BIOM razvila je
model za kalkulaciju stupnja rizika.

Za svaku od 12 obradenih vrsta izraCunata je oekivana relativna abundancija unutar svakog 2,5
km polja (p), indeks stupnja rizika od elektrokucije (R) te indeks koji oznaava ugrozenost vrste (Csi). Za
svaku vrstu u svakom 2,5 km polju izra€unat je umnoZak ta tri faktora (p x R x Csi) te je za svako polje
izraCunat zbroj konac¢nih faktora za sve obradene vrste. Podaci koriSteni za procjenu rizika vrste od
elektrokucije preuzeti su iz Guil i sur. (2015).

U Tablici 2 prikazani su normalizirani stupanj rizika, nacionalna IUCN kategorija ugroZenosti te
konacni 'faktor korekcije' za sve vrste [8]. Nakon Sto su svi rasteri pomnoZeni sa svojim faktorima
korekcije, uklonjena su sva polja koja izvan predmetnog podrucja te su rezultati zbrojeni kako bi se za
svako polje dobio ukupni procijenjeni rizik.

Tablica 2. Faktor rizika, nacionalna IUCN kategorija, faktor ugrozenosti i faktor korekcije za 12
obradenih vrsta ptica.



Vrsta Faktor IUCN Faktor Faktor

rizika kategorija ugrozenosti korekcije
Aquila chrysaetos 0.5907526 CR 6 3.5445157
Bubo bubo 0.2417227 LC 1 0.2417227
Circaetus gallicus 0.2355377 EN 5 1.1776886
Circus aeruginosus 0.1021502 EN 5 0.5107508
Circus cyaneus 0.0146761 LC 1 0.0146761
Circus pygargus 0.0036831 EN 5 0.0184155
Falco columbarius 0.0284753 VU 4 0.1139012
Falco naumanni 0.0031657 CR 6 0.0189945
Falco peregrinus 0.1076474 VU 4 0.4305897
Falco vespertinus 0.0284753 DD 3 0.0854259
Gyps fulvus 0.1283567 EN 5 0.6417833
Pernis apivorus 0.1176071 NT 2 0.2352142

Mikrolokacije za potrebe ovog istrazivanja definirane su kao skup susjednih polja ukupne duljine
SN mreze od minimalno 10 km kako bi se osigurala izvodljivost terenske provjere stradavanja na
mikrolokacijama uz zadrZavanje kriterija rizi€nosti i objektivnosti njihovog odabira. Za selekciju 30
prioritetnih mikrolokacija za daljnju analizu koriSteni su prostorni podaci o rasporedu SN mreze dobiveni iz
DeGIS baze obradivanog distribucijskog podrucja.

Obzirom na duljinu i tehni¢ke karakteristike SN mreze u svakoj od 30 prioritetnih mikrolokacija
utvrden je oCekivani broj riziénih elemenata mreze za elektrokuciju ptica. Upravo na temelju ukupnog
broja rizi€nih elemenata mreze u pojedinoj mikrolokaciji odabrano je 10 prioritetnih mikrolokacija koje su
obuhvacene terenskom provjerom radi utvrdivanja dokaza o stradavanju ptica.

2.4. Terenski obilazak 10 prioritetnih mikrolokacija

U trecoj, ujedno i zavrSnoj fazi studije obavljen je terenski obilazak 10 najrizi¢nijih mikrolokacija
dobivenih u prethodnim fazama studije a uklju€uju podrucja na otoku Cresu (3 mikrolokacije), otoku Krku
(2 mikrolokacije), otoku Rabu (1 mikrolokacija), delti Neretve (2 mikrolokacije) i obalnom pojasu izmedu
Karlobaga i Senja (2 mikrolokacije).

Terenski obilasci provedeni su kako bi se potvrdila u€inkovitost primijenjene metodologije te u
svrhu prikupljanja konkretnih podataka o elektrokuciji ptica na odabranim podrucjima i ucinkovitog
planiranja mjera zastite. Predvideno vrijeme obilaska jedne mikrolokacije (cca 10 km vodova) bilo je jedan
dan za dvije osobe. U slu€aju Cresa, zbog prisutnosti bjeloglavog supa, terenskim obilaskom su
obuhvacene i dionice vodova izvan metodologijom dobivenih prioritetnih mikrolokacija gdje je takoder
utvrden znacajan broj stradavanja.

Terenskim obilaskom vrSen je pregled sljede¢ih elemenata mreZe koji zbog svojih tehnickih
karakteristika predstavljaju rizik za elektrokuciju ptica:

o Celitno-reSetkasti i betonski nosni stupovi 10 i 20 kV oblika glave stupa gama, delta i jela s

potpornim izolatorima (slika 1),
o Celitno-redetkasti i betonski zatezni stupovi 10 i 20 kV oblika glave stupa gama, delta i jela s
potpornim izolatorima za u€vrsc¢enje strujnog mosta (slika 2),

e Stupna mjesta s rastavljaCima (slika 3),

e Stupne transformatorske stanice (slika 4),

o Celi¢no-redetkasti stupovi 35 kV oblika glave jela s iskristima (slika 5).
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2.5.Rezultati



Primjenom modela Udruge BIOM za obradu ulaznih podataka za podrucje studije, cjelokupna SN
nadzemna mreza unutar Natura 2000 podru&ja o€uvanja znacajnih za ptice podijeljena je u polja 2,5 km
te je za svako polje odreden stupanj rizika na temelju kojeg su rangirana po prioritetnosti. Radi lakse
obrade, susjedna polja su potom spajana u dionice vodova duljine od 10-ak kilometara koje predstavljaju
mikrolokacije koristene u daljnjoj obradi. Mikrolokacije su potom rangirane prema rizi¢nosti temeljem
procjene zastuplienosti rizicnih elemenata mreze. U posliednjoj fazi istrazivanja, 10 najrizi¢nijih
mikrolokacija obuhvaéeno je detaljnim terenskim obilaskom vodova. Tako je pregledano ukupno 509
rizi€nih elemenata mrezZe u 3 distribucijska podrucja te su pronadeni tragovi stradavanja 84 jedinke ptica
u njihovoj neposrednoj blizini (tablica 3). Utvrdena je prosjeCna stopa stradavanja od 0.165 ptice po
obidenom stupu.

Tablica 3. Utvrdeni mortalitet po lokacijama

Distribucijsko Broj Stopa

Lokacija podrucje Mortalitet stupova stradavanja
Neretva Elektrodalmacija 4 65 0.0615385
Podvelebit Elektrolika 12 103 0.1165049
Cres Elektroprimorje 47 201 0.2338308
Krk Elektroprimorje 10 106 0.0943396
Rab Elektroprimorje 11 34 0.3235294
UKUPNO 84 509 0.1650294

Od ukupno 84 zabiliezenih stradavanja ptica pronadeno je ¢ak 30 stradavanja zakonom
zasticenih grabljivica sa odredenim statusom ugroZenosti. Medu njima valja istaknuti 10 stradavanja
bjeloglavog supa (slika 6) Cija se populacija na razini Hrvatske procjenjuje na svega 110-131 parova, 9
stradavanja sove uSare te po 5 stradavanja Sumske sove i $kanjca.

Za 20 slu¢ajeva na temelju pronadenih ostataka stradale ptice (dio kostura, perje) nije bilo moguée
to€no odrediti vrstu ili rod te je zabiljezena najniZza poznata taksonomska kategorija (npr. Aves sp.).
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Slika 6. Stradali bjeloglavi sup pronaden ispod stupa, otok Cres

3. RASPRAVA

Primijenjena metodologija za rangiranje mikrolokacija prema riziku za nastanak elektrokucije
omogucila je poCetno odredivanje prioritetnih dionica SN vodova za pracenje stradavanja i provedbu
mjera zastite. Tome u prilog ide &injenica da je terenskim obilaskom dionica vodova na podrucju otoka
Cresa najveéi broj stradavanja bjeloglavog supa pronaden izvan granica najrizi¢nije 3 mikrolokacije
dobivene metodologijom. Naime, u pojedinim slu¢ajevima dobiveni faktori rizika za mikrolokacije u
neposrednoj blizini pokazuju gotovo neznatne razlike te bi u razmatranju opasnosti koje predstavljaju za
nastanak elektrokucije trebale biti svrstane u istu kategoriju rizika. Iz te perspektive, otok Cres bi se po
pitanju zastite ptica od elektrokucije trebao promatrati u cjelini, a ne samo prema riziku dionica vodova u
duljini od 10 km.



Nadalje, valja istaknuti da ucinkovitost primijenjene metodologije ponajviSe ovisi o to€nosti i
azurnosti kljuénih ulaznih podataka. Obzirom da su dostupni ornitoloski podatci o rasprostranjenju i
brojnosti pojedinih pti¢jih vrsta na razini Hrvatske bazirani na procjenama postoji moguénost da se to
odrazilo i na to¢nost dobivenog faktora rizika pojedinih mikrolokacija. Uz to, brojnost riziénih elemenata
mreze u pojedinim mirkolokacijama takoder je dobivena procjenom S$to na isti nacin utjeCe na toCnost
metodologijom dobivenih faktora rizika. Postoji moguénost da je zbog navedenih razloga doslo do
znacajnih razlika u stopi stradavanja ptica utvrdenoj terenskim obilascima po lokacijama, za koje je
metodologijom izracunat neznatno razli¢it stupanj rizika stradavanja ptica od elektrokucije.
skupina ptica za stradavanje od elektrokucije upravo zbog svoje veli¢ine i nacina lova [9]. Takoder, u
skladu s medunarodnim normama i smjernicama za prevenciju elektrokucije [10], studija je detektirala
oblike glave stupova gama i delta znac€ajno rizi¢nijim u odnosu na oblik glave stupa jela.

U istrazivanju problematike elektrokucije i dobivanju podataka vaznih za planiranje i provedbu
mjera zastite ptica najveéi broj korisnih informacija dobiven je terenskim obilaskom vodova koje je u
sklopu studije provedeno na razini 5 razli€itih podru¢ja o€uvanja znacajnih za ptice. Svojim opsegom i
trajanjem predstavlja najveée istrazivanje problematike elektrokucije do sada provedeno na podrucju
Republike Hrvatske.

Buduci da je u sklopu ove studije terenska provjera izvedena jednom za svaki riziCni element,
treba naglasiti da broj pronadenih usmrcenih ptica nije jednak realnom broju stradalih ptica kroz neko
dulje vremensko razdoblje. Na pronalazak stradavanja ptica od elektrokucije utjeCe vedéi broj faktora a
ponajviSe prisutnost strvinara koje vrSe predaciju nad leSinama na istrazivanom podrucju [11]. Takoder, o
koli¢ini raslinja i vegetacije na istrazivanom podrucju te o veli€ini i upadljivosti stradale ptice ovisi
vjerojatnost da Ce istrazivac opaziti stradalu jedinku.

4. ZAKLJUCAK
4.1. Glavni zakljuéci studije

e Utvrdena je znacajna smrtnost ptica na SN mrezi na istrazivanom podrugju,

e Potvrdeno je da su u podrudju istrazivanja od elektrokucije najviSe ugrozene grabljivice,

o Razmjer problema elektrokucije ptica na SN mrezi veci je nego $to je moguce zakljugiti iz bilo
kakvih dosad dostupnih podataka u Hrvatskoj, ukljuCujuéi slu€ajeve koje su zabiljeZila
distribucijska podrugja,

o Koridtena metodologija izraCuna stupnja rizika stradavanja ptica od elektrokucije pokazala se
korisna za prioritizaciju terenskih istraZivanja, ali uvelike ovisi o to€nosti i aZurnosti ulaznih
podataka koje obraduje,

e Pretpostavka je da se najegzaktniji podaci o stupnju rizika stradavanja ptica od elektrokucije
mogu dobiti sustavnim terenskim obilascima rizi¢nih elemenata SN nadzemne mreze,

e Na otocima Cresu i Rabu potrebno je prioritetno raditi na mjerama ublazavanja problema
elektrokucije na srednjenaponskoj mrezZi upravo zbog toga Sto predstavljaju jedinstveno
staniSte bjeloglavog supa i bjelonokte vjetruse u Hrvatskoj,

4.2. Glavne smjernice za dugoro¢no rjeSavanje problema elektrokucije

e Na podru¢jima gdje je utvrdena znadajna smrtnost potrebno je kontinuirano pratiti
stradavanja ptica redovitim terenskim obilascima,

o Preporudljivo je provesti obilazak ostalih mikrolokacija za koje je identificiran visok stupanj
rizika kako bi se dalje unaprijedilo razumijevanje i prostorni raspored ovog problema u RH,

e Potreban je bolji nadzor projekata rekonstrukcije postojecih i izgradnje novih vodova u Natura
2000 POP podrugjima, jer su terenskim obilascima zabiljezeni novoizgradeni vodovi koji su
konstrukcijski rizicni za ptice Sto nije u skladu sa vazeéim zakonskim zahtjevima,

e Potrebno je napraviti tipiziranje izvedbi nadzemnih vodova, rastavljata i stupnih
transformatorskih stanica, gdje je konstrukcijski osigurana zastita ptica od strujnog udara, bez
dodatne ugradnje izolacijskih materijala,

e Na podrugjima znaajne prisutnosti ugroZenih vrsta za koje postoji zna€ajan rizik od
elektrokucije, gdje je to financijski i tehnicki izvedivo, dugorono je potrebno planirati
kabliranje (ukopavanje) SN mreze ili nadzemne vodove izvesti s izoliranim vodi¢ima,
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5.

 Na stupovima gdje je primijenjena izolacija kao mjera za ublaZavanje elektrokucije, potrebno
je prilikom redovitih pregleda vodova detaljno pregledati stanje izolacije u svrhu odrzavanja
ucinkovitosti provedenih mjera,

e Kontinuirano educirati radnike iz o problematici zastite ptica,

¢ Nuzna je intenzivna suradnja drzavih tijela za za$titu prirode i elektroenergetskih subjekata
na utvrdivanju kriti€nih podrudja za stradavanje ptica od elektrokucije.
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