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POVZETEK

Porocilo vsebuje oceno vplivov elektromagnetnega sevanja na okolje za poseg izgradnje
110 kV kabelske povezave med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP
Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL. Izdelano je na podlagi
pridobljenih podatkov od investitorja z upoStevanjem doloCil Zakona o varstvu okolja,
Energetskega zakona in njunih podzakonskih aktov.

Kljuéne besede: elektromagnetna  polja, izraCuni, ocena  pri¢akovanega
obremenjevanja okolja, KBV.
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1 PODATKI O NOSILCU POSEGA IN PREDLOZENEM
POROCILU TER POVZETEK UREDBE O EMS

1.1 Podatki o nazivu posega in njegovem namenu

Poseg obsega izgradnjo dveh sistemov 110 kV kablovoda med RTP PCL in RTP Toplarna.
Celotna dolZina 110 kV kabelske trase zna$a priblizno 1,73 km.

Potrebe po kakovostni in zanesljivi oskrbi z elektri¢no energijo na obmo¢ju mesta Ljubljane
odlocilo zahtevajo gradnjo nove 110 kV kabelske povezave med RTP 110/20 kV Potniski
center Ljubljana (RTP PCL) in 110 kV RTP Toplarna. RTP PCL se nahaja v poslovno —
Toplarna se nahaja v kompleksu Termoelektrarne toplarne Ljubljana na Toplarniski ulici v
Ljubljani [1].

1.2 Podatki o nosilcu posega

Narocnik poro¢ila in nosilec obravnavnega posega je:

Naziv: SODO d.o.o.

Naslov: Minafikova ulica 5, 2000 Maribor
Direktor: mag. MatjaZz Vodusek

Sifra dejavnosti: D35.130 - Distribucija elektriéne energije

Odgovorna oseba je g. mag. Milan Vizintin, univ. dipl. inZ. el..

1.3 Podatki o osebah, ki so izdelale porocilo

Porocilo so izdelali: Karol GRABNER, univ. dipl. inZ. el., mag. Breda CESTNIK, univ. dipl.
inZ. el. in Jaka NARDIN, dipl. inZ. el. iz Elektroinstituta Milan Vidmar, Hajdrihova 2,
Ljubljana.

14 Povzetek dolocil Uredbe o EMS

Nacin obravnavanja naprav, ki pri svojem obratovanju povzrocajo elektromagnetno polje,
obravnava Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zivijenjskem okolju (Ur. 1.
RS 70/1996) [11] (v nadaljevanju Uredba o EMS). Njena dolocila veljajo v naravnem in
Zivljenjskem okolju, ki je neovirano dostopno ljudem. Obravnavana so vsa elektromagnetna
sevanja, ki so posledica delovanja virov sevanja.
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Med nizkofrekvenéne vire sevanja se glede na dolocila 2. ¢lena Uredbe o EMS uvr§€ajo vsi
objekti ali naprave, ki delujejo pri nazivni napetosti vi§ji od 1 kV, in sicer v frekvencnem
obmocju od 0 Hz do 10 kHz.

Dolocila Uredbe o EMS zagotavljajo varovanje naravnega in Zivljenjskega okolja pred vplivi
elektromagnetnega sevanja v dveh delih. Prvi del varovanja okolja se nanasa na aktivnosti
pred gradnjo vira sevanja. Investitor mora v tej fazi, glede na dolo¢ila 16. ¢lena Uredbe o
EMS, pridobiti oceno o vplivih elektromagnetnega sevanja na okolje, ki je podlaga za
pridobitev okoljevarstvenega soglasja.

Drugi del pa se nanasa na aktivnosti po izgradnji. Pred pridobitvijo uporabnega dovoljenja
mora investitor, glede na dolo¢ila 17. ¢lena Uredbe o EMS in Pravilnika o prvih meritvah in
obratovalnem monitoringu za vire elektromagnetnega sevanja ter o pogojih za njegovo
izvajanje [12] (v nadaljevanju: Pravilnik o EMS), zagotoviti prve meritve elektromagnetnega
sevanja.

Nacin dolo¢anja in vrednotenje obremenitve okolja z elektromagnetnim sevanjem, ki je
posledica delovanja vira sevanja, sta podrobneje dologena v IV. poglavju Uredbe o EMS.
Podlago vrednotenju obremenitve okolja z elektromagnetnim sevanjem predstavljajo mejne
vrednosti iz Uredbe o EMS. Te se izberejo glede na rabo prostora, v katerega je vir sevanja
umescen, in glede na frekvenco, s katero deluje.

Podatki o vrsti rabe prostora so potrebni za doloditev stopenj varstva pred sevanjem. Glede
na dolo¢ila 3. ¢lena Uredbe o EMS se obravnavno podrocje deli na:

—  obmodje, ki je opredeljeno kot obmocje, na katerem velja I. oziroma povecana
stopnja varstva pred elektromagnetnim sevanjem. I. stopnja varstva pred
sevanjem velja za 1. obmodje, ki potrebuje povecano varstvo pred sevanjem. L.
obmocdje je obmocje bolnisnic, zdraviliS¢, okrevaliS¢ ter turisti¢nih objektov,
namenjenih bivanju in rekreaciji, Cisto stanovanjsko obmocje, obmocje
objektov vzgojno-varstvenega in izobraZevalnega programa ter programa
osnovnega zdravstvenega varstva, obmocje igriS¢ ter javnih parkov, javnih
zelenih in rekreacijskih povrsin, trgovsko-poslovno-stanovanjsko obmocje, ki
je hkrati namenjeno bivanju in obrtnim ter podobnim proizvodnim
dejavnostim, javno sredi$ce, kjer se opravljajo upravne, trgovske, storitvene ali
gostinske dejavnosti, ter tisti predeli obmodja, namenjenega kmetijski
dejavnosti, ki so hkrati namenjeni bivanju (v nadaljnjem besedilu: 1. obmodje),

—  obmodje, ki je opredeljeno kot obmocje, na katerem velja II. stopnja varstva
pred elektromagnetnim sevanjem. II. stopnja varstva pred sevanjem velja za II.
obmogje, kjer je dopusten poseg v okolje, ki je zaradi sevanja bolj mote¢. IL
obmodje je zlasti obmocje brez stanovanj, namenjeno industrijski ali obrtni ali
drugi podobni proizvodni dejavnosti, transportni, skladi§¢ni ali servisni
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dejavnosti ter vsa druga obmocja, ki niso v prejSnjem odstavku dolocena kot 1.
obmocdje (v nadaljnjem besedilu: II. obmogje).

Upostevajo¢ glavne lastnosti elektroenergetskih naprav in dolodila 2. ¢lena Uredbe o EMS,
se obravnava elektromagnetnega sevanja deli na:

—  elektri¢no polje — ki se opise z elektri¢no poljsko jakostjo (E) [V/m] in

—  magnetno polje — ki se opise z gostoto magnetnega pretoka (B) [T].
Mejne vrednosti elektricne poljske jakosti (E) in gostote magnetnega pretoka (B), ki jih
naprave lahko povzrocéajo v okolju, so dolocene v 4. ¢lenu Uredbe o EMS v tabeli 1 in tabeli

2, po katerih za elektroenergetske naprave lahko povzamemo mejne efektivne vrednosti £
in B, podane v tabeli 1.1.

Tabela 1.1: Mejne vrednosti, povzete po Uredbi o EMS (f= 50 Hz).

II. obmodje —

I. obmocje — novi in rekonstruirani vire sevanja
novi in rekonstruirani viri sevanja in L in II. obmoc¢je —

obstojedi viri sevanja

Za elektri¢no polje (E) 500 V/m 10.000 V/m

Za magnetno polje (B) 10,0 uT 100,0 uT

Kjer analizirani kablovod poteka ¢ez obmocja pomembnosti obstojecih virov sevanja, je
treba pozornost nameniti tudi analizi celotne obremenitve okolja z elektromagnetnim
sevanjem, zaradi obratovanja vseh virov sevanja. Na obmocju obstoje¢ih pomembnih virov
sevanja veljajo za celotno emisijo enake mejne vrednosti kot za obstojee vire sevanja.
Obmoc¢je pomembnosti vira sevanja je v 10.¢l Uredbe o EMS doloc¢eno kot obmodje, kjer je
prispevek nizkofrekventnega vira sevanja najmanj v enem frekvenénem obmocju veéja od
20 % vrednosti, ki je kot mejna vrednost za nove nizkofrekvenéne vire.

V oceni vplivov elektromagnetnega polja, ki se ocenijo na podlagi ratunskega postopka
vrednotenja, se morajo, glede na dolo€ila 10. ¢lena Uredbe o EMS, upostevati tisti podatki o
normalnem obratovanju vira sevanja, ki imajo za posledico najneugodnejSe moZno
obremenjevanje okolja s sevanjem.

Investitor mora pri nacrtovanju, gradnji ali rekonstrukciji vira sevanja upostevati tudi
dolocila 19. ¢lena Uredbe o EMS, ki zahteva izbiro tak$nih tehni¢no mozZnih resitev, ki
zagotavljajo, da mejne vrednosti niso preseZne, in hkrati omogocajo najnizjo tehni¢no
dosegljivo obremenitev okolja zaradi sevanja.
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1.5  Podatki o prostorskem aktu, ki je podlaga za umestitev posega v prostor

Podlaga za umestitev 110 kV kabelske povezave med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-
TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL v prostor
je urejena z Odlokom o obcinskem prostorskem nacrtu Mestne obcine Ljubljana - Izvedbeni
del (Uradhni list RS, st. 78/10, 10/11 — DPN, 22/11 — popr., 43/11 — ZKZ-C, 53/12 — obvezna
razlaga, 9/13, 23/13 — popr., 72/13 - DPN, 71/14 - popr., 92/14 - DPN in 17/15-DPN; v
nadaljnjem besedilu OPN MOL ID).

V nadaljevanju navajamo relevantne navedbe, ki se tiejo izdelave tega poro€ila.

54. ¢len (gradnja sistema elektricne energije) navaja v:

— drugi tocki, da je dopustna gradnja objektov sistema elektriCne energije nazivne
napetosti 110 kV in ve¢, na obmocjih in trasah, ki so dolo¢ena na karti 4.5 »Sistem
elektricne energije« in, da so zaradi prostorskih in tehni¢nih zahtev dopustna manjsa
odstopanja na podlagi soglasja organa Mestne uprave MOL, pristojnega za urejanje
prostora.

— Cetrti tocki, da se novo omreZje sistema elektri¢ne energije nazivne napetosti 110 kV
znotraj avtocestnega obroca, kolikor je to mogoce, gradi v podzemni izvedbi.
Karto 4.5 »Sistem elektri¢ne energije« smo prevzeli na interni strani Ministrstva za okolje
in prostor!, dne 7.10.2015.

! http://arhiv.mm.gov.si/mopl/interno/obcinski_akti/veliavni_opn/ob_ljiubliana/OPN/, dne 7.10.2015.
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47. élen (varovalni pasovi in koridorji okoljske, energetske in elektronske komunikacijske
gospodarske javne infrastrukture) navaja v:

prvi tocki, da je varovalni sistem elektri¢ne energije za podzemni kabelski sistem
nazivne napetosti 110 kV in 35 kV enak 3,00 m,
drugi tocki, da je varovalni pas zemljiki pas na vsaki strani osi linijskega voda,
tretji tocki, da je treba v varovalnih pasovih posameznih infrastrukturnih omreZij
upoStevati predpise s podrocja graditve, obratovanja in vzdrZevanja infrastrukturnih
objektov ter predpise, ki dolocajo pogoje in omejitve gradenj, uporabe objektov ter
opravljanja dejavnosti v obmo¢jih varovalnih pasov. Posegi v varovalnih pasovih so
dopustni na podlagi soglasja pristojnega izvajalca gospodarske javne sluZbe
infrastrukturnega omrezja,

Cetrti tocki, da v varovalnih pasovih sistema elektri¢ne energije ni dopustna gradnja:

o bolnisnic, zdravili§¢, okrevali§¢ in turistiénih objektov, namenjenih bivanju in
rekreaciji, ter stanovanjskih objektov,

o objektov vzgojno-varstvenega in izobraZzevalnega programa ter programa
osnovnega zdravstvenega varstva,

o objektov, kjer se opravljajo upravne, trgovske, storitvene ali gostinske
dejavnosti,

o otroskih igri§¢ in javnih parkov, javnih zelenih in rekreacijskih povrsin, ki so
namenjene za zadrZevanje ve¢jega Stevila ljudi,

o objektov, v katerih je vnetljiv material, na parkiri§¢ih pod daljnovodi pa je
prepovedano parkiranje vozil, ki prevaZajo vnetljive, gorljive in eksplozivne
materiale,

peti tocki, da za vse vrste gradenj (novogradnje, nadzidave, dozidave) in za

spremembe namembnosti, ki posegajo v varovalne pasove obstojeega sistema

elektri¢ne energije in v varovalne koridorje obstojetih elektronskih komunikacijskih
oddajnih sistemov, je treba pridobiti dokazilo pooblas€ene organizacije, da niso

prekoracene mejne vrednosti dopustnih vrednosti elektromagnetnega sevanja v

skladu s predpisi s podro¢ja elektromagnetnega sevanja v okolju.

V navezavi z 47. ¢clenom OPN MOL ID se upostevajo tudi zahteve Pravilnika o pogojih in

omejitvah gradenj, uporabe objektov ter opravijanja dejavnosti v obmocju varovalnega pasu
elektroenergetskih omreZij (Uradni list RS, $t. 101/10in 17/14 — EZ-1),ki v:

3. ¢lenu (vrste pogojev in omejitev) v 2. tocki navaja, da se pogoji in omejitve na
obmocjih, za katera je prostorski akt, namenjen gradnji elektroenergetskega omreZja,
Ze sprejet, dolo¢ajo s smernicami za nacrtovanje prostorskih ureditev in izdajo mnenj
k predlaganim prostorskim ureditvam (v nadaljnjem besedilu: smernice in mnenja)
inv



Stran 6 od 60

EiIMyY

ELEKTROINSTITUT MILAN VIDMAR

Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) - odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

4. tocki 16. ¢lena (uskladitev obstojecih objektov in dejavnosti), da se z dnem
uveljavitve tega pravilnika lahko v varovalnih pasovih elektroenergetskih vodov ter
RTP, RP in TP opravljajo dejavnosti, ki se uvrS¢ajo v dejavnosti I. obmocja varstva
pred elektromagnetnim sevanjem v skladu z Uredbo o elektromagnetnem sevanju v
tak$na dejavnost opredeljena v prostorskih aktih ob¢in, veljavnih na dan uveljavitve
tega pravilnika in se na teh zemlji§¢ih takSna dejavnost z dnem uveljavitve tega
pravilnika tudi izvaja.
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2 PODATKI O VRSTI IN ZNACILNOSTIH POSEGA, KI JE
PREDMET PRESOJE VPLIVOV NA OKOLJE

2.1 Opis lokacije in obsega posega

Trasa dveh sistemov 110 kV kablovoda poteka med RTP PCL in RTP TE-TOL. Zadetek
poteka kablovoda je v RTP PCL, ki se nahaja v objektu Situla in poteka po kabelskih policah
kletnih prostorov v smeri proti vzhodu, preko obstojecega elektro jaska KJ05061 2932 ter
jaska KJ05062_2933. Nato poteka v smeri vzhoda pod Smartinsko cesto, do obstojetega
elektro jaska KJ05063_2935 na avtobusni postaji Smartinske ceste in naprej proti parku, v
smeri SV preko jaska KJ1, ki je lociran na krizZpotju peSpoti skozi park. Od omenjenega jaSka

vvvvv

vvvvv

preko jaska KJ3, ki je lociran v obmocju peSpoti ob Zelezniski progi. Od tu naprej poteka po
pespoti, vzdolZ z ZelezniSko progo (med vrticki in breZino ZelezniSke proge) do jaska KJ4.
Od jaska KJ4 je predvidena trasa v smeri vzhoda do jaska KJ5, ki je lociran na cesti Ob
Zeleznici in sicer na vzhodni strani industrijskega ZelezniSkega tira, ki pre¢ka cesto Ob
Zeleznici. Od jaska KJ5 poteka trasa v smeri vzhoda po cesti Ob Zeleznici do jaska KJ6, ki
je lociran v cesti pri parkiri§¢ih oz. pred industrijskimi tiri, ki preckajo cesto Ob Zeleznici do
jaSka KJ7, ki je lociran na parkiri§¢u in dovozni cesti pri Intermodalnem logisti¢nem centru
v bliZini ZelezniSke proge. Od jaska KJ7 je predvidena trasa v smeri JV, pod Zeleznisko
progo §t. 10 drZz. meja — Dobova — Ljubljana, do obstojecega jaska pri RTP TE-TOL. En
sistem kablovoda se prikljuci na obstojece sistem pred obstoje¢im jaSkom, za drugi sistem
pa je predvidena navezava kanalizacije na obstojec jaSek (preboj v jasek) [2].

2.2 Opis tehni¢nih podatkov posega

Podzemni vod za prenos elektrine energije 2x110 kV RTP PCL-RTP Toplarna bo del
slovenskega 110 kV omreZja, katerega nazivna napetost znasa 110 kV. Za naprave tega
omreZja znaSa najvi§ja dopustna vrednost napetosti 123 kV.

Sistema kablovoda vzdolZ trase potekata vzporedno ali eden nad drugim. En sistem poteka
vzdolZ celotne trase, kjer potekata sistema vzporedno, kot juZni, in kjer potekata eden nad
drugim, kot spodnji. V tem sistemu je najvecji tok enak 632 A. Drugi sistem poteka vzdolz
celotne trase, kjer potekata sistema vzporedno, kot severni, in kjer potekata eden nad drugim,
kot zgornji. V tem sistemu je najvecji tok enak 562 A. UpoStevano je, da sta smeri
maksimalnih pretokov moc¢i enaki.

Uporabljeni bodo 110 kV kabli z XLPE izolacijo, z vodnikom iz bakra prereza 1200 mm? in
bakrenim ekranom prereza [1].



EIMNY

ELEKTROINSTITUT MILAN VIDMAR

Stran 8 od 60

Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

Poleg toka v kablovodu je kljuen parameter, ki vpliva na velikost magnetnega polja, nacin
polaganja kablov (tudi razporeditev faz), zato na slikah od 2.1 do 2.9 povzemamo podatke o
geometrijah polaganja 110 kV kabelske povezave med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-
TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL [3].

tip cevi "A"
(izkop)

varovanje

_gradbene
¥ jemez
razpiranjem

Slika 2.1: Vrsta polaganja »A« — polaganje dveh sistemov 110 kV kablovoda
vertikalno enega nad drugim, sistem v trikotni formaciji tesno v zas¢itnih PEHD
ceveh ®200/10,7 tesno.
tip cevi "A*"

(izkop)

B

10, 40 10
60 gradbene
+ t " lamez
razpiranjem

Slika 2.2: Vrsta polaganja »A*« — polaganje dveh sistemov 110 kV kablovoda
vertikalno enega nad drugim, sistem v trikotni formaciji v za§¢itnih PEHD ceveh
®200/10,7 tesno.
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tip cevi "B"
(izkop)

et e e b varovanje
14 _gradbene
# SIS S S e o - A s - _* .+ jame = b
razpiranjem

Slika 2.3: Vrsta polaganja »B« — polaganje dveh sistemov 110 kV kablovoda
horizontalno, razdalja med osema sistemov 80 cm, sistem v trikotni formaciji v
za$¢itnih PEHD ceveh ®200/10,7 tesno.

tip cevi "C"
(podvrtavanje po tehnologiji HDD)

St
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Slika 2.4: Vrsta polaganja »C« — polaganje dveh sistemov 110 kV kablovoda s
horizontalnim usmerjevalnim vrtanjem (HDD), razdalja med osema sistemov 3 m,
sistem v trikotni formaciji v za$¢itnih PEHD ceveh ®200/10,7 tesno.



Stran 10 od 60 Ei i

ELEKTROINSTITUT MILAN VIDMAR

Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

tip cevi “D*
(podwvrtavanje po tehnologiji HDD)
IR

Slika 2.5: Vrsta polaganja »D« — polaganje dveh sistemov 110 kV kablovoda s
horizontalnim usmerjevalnim vrtanjem (HDD), sistema vertikalno en nad drugim,
sistem v trikotni formaciji v zas¢itnih PEHD ceveh ®200/10,7 tesno.

tip cevi "E"

Slika 2.6: Vrsta polaganja »E« polaganje dveh sistemov 110 kV kablovoda s
horizontalnim usmerjevalnim vrtanjem po tehnologiji mikrotunelirnja, razdalja med
osema sistemov 1,36 m, sistem v trikotni formaciji v zas¢itnih PEHD ceveh ©®200/10,7

tesno.
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tip cevi "F"
(izkop)

Slika 2.7: Vrsta polaganja »F« — polaganje enega sistema 110 kV kablovoda v trikotni
formaciji v zas¢itnih PEHD ceveh ®200/10,7 tesno.
tip cevi "X"

- pred vstopom in pri izstopu iz jaskov
(izkop)

grad
B et oo ane e o = +amez
— e} razpiranjem

Slika 2.8: Vrsta polaganja »X« — polaganje dveh sistemov 110 kV kablovoda
vertikalno enega nad drugim, sistem v ravninski formaciji v zas¢itnih PEHD ceveh
®200/10,7.



Stran 12 od 60 Ei i

ELEKTROINSTITUT MILAN VIDMAR

Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

Razpored 110kV kablov

Slika 2.9: Vrsta polaganja »X za KJ3 in KJ4« — polaganje dveh sistemov 110 kV
kablovoda horizontalno, razdalja med osema sistemov 105 cm, sistem v trikotni
formaciji.

23 Opredelitve virov sevanja in stopenj varstva pred sevanjem po dolo¢ilih Uredbe
o EMS

Osnovni tehniéni podatki, ki so potrebni za opredelitev vira sevanja, so povzeti po projektni
dokumentaciji [1, 2, 3, 4]. Na podlagi njenih navedb in dolo¢il 2. tocke 2. clena Uredbe o
EMS se 110 kV kabelska povezava med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med
RTP Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL opredeli kot vir
sevanja, saj bo obratoval z nazivno napetostjo vi§jo od 1 kV.

Frekvenca elektromagnetnega sevanja, s katero bo obravnavani vir elektromagnetnega
sevanja obremenjeval naravno in Zivljenjsko okolje, znaSa 50 Hz, zato sodi med
nizkofrekvencne vire sevanja.

KBV 2x110 kV RTP PCL-RTP Toplarna se opredeli skladno z dolo¢ili 2. ¢lena Uredbe o
EMS in navedbami projektne dokumentacije kot nov vir nizkofrekvencnega sevanja v
naravnem in Zivljenjskem okolju.

Obmocje obravnave elektromagnetnega sevanja smo opredelili 10 m od predvidene osi
sistema kablovoda. V obmog¢ju obravnave je predvideno tudi izvajanje meritev v okviru
prvih meritev in obratovalnega monitoringa elektromagnetnega sevanja.
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Na obmocju obravnave smo dolocili stopnje varstva pred elektromagnetnim sevanjem na
podlagi namenske rabe iz ob&inskega prostorskega nacrta Mestne ob&ine Ljubljana?.
Podatke o stopnjah varstva pred EMS smo za stavbe definirali iz CC_SI identifikatorja iz
registra nepremicnin (REN). Razvrstitev objektov na podlagi CC_SI identifikatorja je moZna
le za dele stavb, zato smo privzeli najbolj neugoden scenarij, in sicer, ¢e se v objektu nahaja
vsaj en del stavbe, ki sodi v 1. stopnjo varstva pred EMS, dodelimo celotni stavbi . stopnjo
varstva pred EMS. Na obmo¢ju obravnave KBV 2x110 kV RTP PCL-RTP Toplarna se
nahaja 34 stavb, izmed teh 18 stavb, ki sodijo v I stopnjo varstva pred EMS [7, 8].

2 http://arhiv.mm.gov.si/mop/interno/obcinski_akti/veljavni_opn/ob_ljubljana/OPN/, dne 12.10.2015.
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V varovalnem pasu kablovoda se nahaja 6 stavb, izmed teh 3, v katerih velja 1. stopnja
varstva pred elektromagnetnim sevanjem.
Na obmocju obravnave se glede na OPN MOL nahajajo obmocja, katere vrsta podrobne

namenske rabe je opredeljena kot:

SS - stanovanjske povrSine, na katerih velja I stopnja varstva pred
elektromagnetnim sevanjem,

CU - osrednja obmocja centralnih dejavnosti, na katerih velja 1. stopnja varstva pred
elektromagnetnim sevanjem,

CD - druga obmo¢ja centralnih dejavnosti, na katerih velja 1. stopnja varstva pred
elektromagnetnim sevanjem,

ZP — parki , na katerih velja I. stopnja varstva pred elektromagnetnim sevanjem.

Obmocje obravnave elektromagnetnega sevanja KBV 2x110 kV RTP PCL-RTP Toplarna
je oznaceno s svetlo modro obrobo.
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Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

Tabela 2.1: Seznam enot urejanja prostora z namensko rabo, v katerih glede na OPN
MOL velja L stopnja varstva pred EMS.

Zap. st. Naziv FE Namenska raba Stopnja varstva pred EMS
1 JA-36 SS L
2 JA-267 CU I
3 PC-12 CU L
4 JA-235 CD L
5 JA-227 CD I
6 JA-22 zZp I
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3  PODATKI O GLAVNIH ALTERNATIVNIH RESITVAH, KI SO
BILE V ZVEZI S POSEGOM PROUCENE IN RAZLOGIH ZA
1ZBOR PREDLOZENE RESITVE

Investitor mora pri nacrtovanju, gradnji ali rekonstrukciji vira sevanja upoStevati tudi
dolodila 19. ¢lena Uredbe o EMS, ki zahteva izbiro tak$nih tehni¢no moznih resitev, ki
zagotavljajo, da mejne vrednosti niso presezne, in hkrati omogocajo najnizjo tehni¢no
dosegljivo obremenitev okolja zaradi sevanja in hrupa.

Obravnavan poseg sodi med posege v javni elektroenergetski infrastrukturi, ki ima kot taka
pomembno vlogo v elektrogospodarstvu in oskrbi z elektri€no energijo. Zato je treba pri
pregledu najpomembnejsih alternativ, ki jih mora nosilec predmetnega posega prouditi po
dolotilih 54. &lena Zakona o varstvu okolja [13], upostevati zahteve® za gradnjo, vzdrZevanje
in obratovanje elektroenergetske infrastrukture.

Izbrana tehni¢na reSitev predstavlja s staliS§a Energetskega zakona [14] in podzakonskih
aktov s tega podrocja temeljito preuceno varianto predvidenega posega, v katero so
vklju€ene tudi sestavine okoljevarstvene zakonodaje.

3 Posegi na elektroenergetskih objektih morajo izpolnjevati zahteve Energetskega zakona [14] in podzakonskih aktov s

tega podrocja, s katerimi se zagotavlja zanesljivost in varnost njihovega obratovanja.
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4 PODATKI O OBSTOJECEM STANJU OKOLJA, V KATEREGA
SE POSEG UMESCA, OZIROMA DELIH OKOLJA, NA KATERE
BI POSEG LAHKO POMEMBNO VPLIVAL

4.1 Opis sedanjega stanja s staliS¢a EMS

Na obravnavanem obmo¢ju se nahajajo:

— obstojeda visokonapetostna nadzemna voda DV 110 kV TeTOL-Zale in DV 110 kV
TeTOL-Crnuée, ki na obravnavanem obmogju potekata na dvosistemskih stebrih z
obliko glave »sod,

— obstoje¢i KBV 110 kV Center-Zale (oljni kabel),

— obstojeci KBV 110 kV Center-TeTol (oljni kabel) in

— vec obstojecih SN kablovodov napetosti 10 kV in 20 kV,

ki se jih na podlagi 2. tocke 2. ¢lena Uredbe o EMS opredeli kot vire sevanja, saj obratujejo
z nazivno napetostjo vi§jo od 1 kV. Osnovna frekvenca elektromagnetnega sevanja, s katero
obremenjujejo naravno in Zivljenjsko okolje, znasa 50 Hz, s Cimer se uvr§¢ajo med
nizkofrekvencne vire EMS.

Na slikah 4.1 do 4.5 je os obstojecih 110 kV kablovodov, ki segajo v obmo¢je obravnave,
vrisana oranzno, os obstojecih SN kablovodov pa zeleno.
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4.2  Obstojece obremenitve okolja z EMS

Ocene obstojeCe obremenitve elektromagnetnega sevanja na okolje, ki so posledica
delovanja obstojecih elektroenergetskih objektov, opravimo na podlagi ugotovitev
raziskovalnih $tudij. Tako lahko na podlagi raziskovalnih §tudij: Elektromagnetna sevanja
elektricnih naprav in postrojev v naravno in Zivljenjsko okolje, EIMV ref. 1349 za vire
sevanja povzamemo pavs$alne ocene:
o oceni maksimalnih vrednosti £ in B pod 110 kV DV na referen¢ni visini 1 m nad
tlemi sta 3,5 kV/m in 16 puT,
o ocena maksimalne vrednosti B 110 kV oljnega KBV na referen¢ni viSini 1 m nad
tlemi je manj kot 0,5 uT.
o ocena maksimalne vrednosti B 20 kV KBV na referenc¢ni viSini 1 m nad tlemi je manj
od 2 uT.
Na podlagi ocen maksimalnih vrednosti sledi, da obstojeCe obremenjevanje okolja ni
¢ezmerno.
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5 PODATKI O MOZNIH VPLIVIH POSEGA NA OKOLJE
OZIROMA NJEGOVE DELE IN ZDRAVJE LJUDI TER
MOZNIH UCINKIH TEH VPLIVOV GLEDE OBREMENITVE
OKOLJA

5.1 Postopek ugotavljanja pri¢akovanih vplivov EMS na okolje

Pri¢akovane vplive elektromagnetnega polja na okolje za obravnavan poseg je mogoce
ugotavljati z raCunskim postopkom vrednotenja elektromagnetnih polj glede na predpisane
mejne vrednosti.

Racunski postopek vrednotenja elektromagnetnih polj za poseg izgradnje 110 kV kabelske
povezave med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP
Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL omejimo na ocenjevanje magnetnega
polja, saj je elektri¢no polje pri kablovodu u¢inkovito zaslonjeno.

V izraCunih magnetnega polja, ki izhajajo iz elektromagnetnih modelov, je upostevana
najvisja pri¢akovana vrednost toka po obravnavanem elektroenergetskem vodu.

5.2 Splo$ni izracuni lastne emisije

Splo$ni izracuni elektromagnetnega sevanja so opravljeni s pomocjo elektromagnetnih
modelov, ki vsebujejo tehni¢ne podatke za razli¢ne predvidene variante polaganja kablov na
obravnavani trasi.
Racunski postopek za sploSne izracune temelji na elektromagnetnem modelu znacilnih delov
elektroenergetskih vodov z metodo linijskih vodnikov, vsi fazni vodniki so predstavljeni s
premimi vodniki, za katere je treba poznati:

— polozaj posameznega vodnika,

— globine vodnikov,

— najvi$jo napetost in najvisji fazni tok po vodnikih.
Upostevani so nacini polaganja kablov kot je prikazano na slikah od 2.1 do 2.9. Za splosni
izracun so upoStevane najnizje globine vzdolz celotne trase za vsako vrsto polaganja glede
na vzdolzni profil polaganja kablovoda [4], ter tista fazna razporeditev, ki daje
najneugodnejSo obremenitev s stali¢a emisije magnetnega polja. Pri polaganju X za jasek
KJ3 in KJ4 je upoStevana optimalna fazna razporeditev kot prikazuje slika 5.1. Vsaka
drugacna fazna razporeditev je brez podrobnejSe analize elektromagnetnega polja
nedopustna. Upostevan je najvecji pretok v isto smer. Ker se magnetno polje obeh sistemov
medsebojno kompenzira smo opravili za ta primer polaganja Se dodatna dva izratuna, kjer
je le en sistem maksimalno obremenjen drug pa popolno neobremenjen. Vsa ostala
obratovalna stanja so vmesna, kar pomeni, da je magnetno polje 1 m nad tlemi kveCjemu
manjSe (slike od 5.10 do 5.12 in graf 5.2).
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Pogled od PGL v smeri Toplame.

A

ONONONO

Slika 5.1: Fazna razporeditev v jaskih KJ3 in KJ4.

Izracunane vrednosti magnetnega polja za vse naine polaganja so predstavljene na slikah
od 5.2 do 5.12. Izraunane karakteristiéne vrednosti magnetnega polja, ki so vi§je od mejne
vrednosti za nove vire sevanja na I. obmocjih, so omejene s krivuljami modre barve, medtem
ko so mejne vrednosti za nove vire sevanja na II. obmo¢jih omejene s krivuljami rdece barve.
Na grafu 5.1 so prikazani izra¢uni magnetnega polja na viSini 1 m nad tlemi pravokotno na
os podzemnega voda.

Z-Position [m] B [uT]
30 RMS

10 X-Position [m] Y[m]=0000 fHA=50 10

Slika 5.2: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »A«.
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Z-Position [m] %\[;1131]

30 000 10 20 4.0 6.0 10.0 200 400 600 8.0 100
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-10 X-Position [m] Y[m}=0000 f[Hz)=50 10

Slika 5.3: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »A*«.
Z-Position [m] oM B e Belha 8 ]
400 600 800 100

3.0
-7.0 .

-10 X-Position [m] Y[m]=0000 f[Hz=50 10

Slika 5.4: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »B«.
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Z-Position [m] B[uT]
RMS

30 000 1.0 20 4.0 6.0 10.0 200 400 600 8.0 100
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10 X-Pasition [rr] Y[m]=0000 f(Hd=50 10

Slika 5.5: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »C«.
Z-Position [m] s Sefvalind. ol e )
200 400 600 8.0 100

3.0
-7.0 -

-10 X-Position [m] Y[m]=0000 f[HZ=50 10

Slika 5.6: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »D«.
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Z-Position [m] B [uT]
RMS

30 000 10 20 4.0 6.0 10.0 200 400 600 800 100
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-10 X-Pasition [m] Yim]=0000 f[HA=50 10
Slika 5.7: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »E«.

ZPosition [ B[uT] = L ML S AR |
30 RVS 000 10 20 40 60 100 200 400 600 80.0 100

-7.0 ”
-10 X-Position [m] Y[m]=0000 f{HA=50 10

Slika 5.8: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »F«.
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Z-Position [m] B [uT]
RMS
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10 X-Pasition [mj Y[m]=0000 fMHA=50 10
Slika 5.9: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »X«.

Z-Position ] B[uT] : e RO T SR |
20 RMS 000 10 20 40 60 100 200 400 600 800 100

/
7.0 "
-10 X-Position [rr] Y[m]=0000 f[H4=50 10

Slika 5.10: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »X za KJ3 in KJ4«.



EIWY

ELEKTROINSTITUT MILAN VIDMAR

Stran 39 od 60

Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

Z-Position [m] B [uT]
RMS

30 000 1.0 20 4.0 6.0 10.0 200 400 600 80.0 100

-10 X-Pasition [m] Y[m]=0000 f[Hz="50 10

Slika 5.11: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »X za KJ3 in KJ4«.

Z-Position [rr] B[uT]
30 RMS 000 1.0 20 4.0 6.0 100 200 400 600 8.0 100
-7.0 "

210 X-Pasition [m] Y[m]=0000 f[HZ=50 10

Slika 5.12: Gostota magnetnega pretoka B [uT] — vrsta polaganja »X za KJ3 in KJ4«.
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Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

53  Analiza splo$nih izra¢unov lastne emisije

Izraunane vrednosti elektriCnega in magnetnega polja, ki so podane v poglavju 5.2, izhajajo
iz elektromagnetnih modelov predvidene 110 kV kabelske povezave med RTP PCL in RTP
Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-
TOL - PCL. V njih so bile upostevane projektno predvidene vrste polaganja kablov ter
ocenjene najvisje vrednosti toka, ki imajo za posledico najneugodnejSe obremenjevanje
okolja z elektromagnetnim sevanjem. Analizo opravimo lo¢eno za obmocja varstva pred
elektromagnetnim sevanjem in stavbe.
Obmogja, kjer je magnetno polje 1 m nad tlemi lahko vi§je od 10 pT, doloca potencialno
vplivno obmodje, znotraj katerega ne sme biti I. obmocij varstva pred sevanjem.
Izmed devetih analiziranih primerov polaganja kablovoda, dva dolo¢ata potrebno najmanjso
oddaljenost 1. obmocij od osi podzemnega voda za magnetno polje in sicer:

o »A*« 1,1 m; najvi§ja izraCunana efektivna vrednost gostote magnetnega pretoka je

12,485 uT in
o »X«, 2,9 m; najvi§ja izratunana efektivna vrednost gostote magnetnega pretoka je
20,646 pT.

V splosnih izracunih so za vsako vrsto polaganja upostevane najmanjse globine vzdolz
celotne trase glede na vzdolzni profil polaganja kablovoda. Tip polaganja A* se na trasi
uporabi le na enem odseku in na celotnem tem odseku je polje 1 m nad tlemi vi§je od 10 uT,
zato temu odseku pripada le ena potrebna najmanjSa oddaljenost 1. obmoc€ij od osi
podzemnega voda (1,1 m). Tip polaganja X se na trasi uporabi na ve¢ odsekih in na nekaterih
je polje 1 m nad tlemi visje od 10 pT. Na teh odsekih so globine vecje od upoStevane v
splo$nem izraunu, zato vsakemu izmed teh odsekov pripada druga¢na potrebna najmanjsa
oddaljenost I. obmocij od osi podzemnega voda odvisna od najmanjse globine na tem odseku
(tabela 5.1).

Tabela 5.1: NajmanjSo potrebna oddaljenost (pravokotno na os) I. obmocij od osi,
glede na odsek kablovoda.

po]:gignja Odsek VP Min. globi(nl:)na odseku r:%/{l;;(l')jfn B :Tlo
(m)

A* 1 59,65-74,97 0,534 11 cel odsek

X 1 106,05-120,26 1,803 2,2 cel odsek

X 2 354,69-368,59 2,016 L9 cel odsek

X 3 1239,46-1254,96 1,227 2,9 cel odsek

X 4 1459,43-1468,33 2,032 1,8 cel odsek
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kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

V nadaljnjih korakih analize smo preverili, e se na navedenih odsekih znotraj obmogij,
dolocenih iz zgornje tabele, nahajajo I. obmocja, na katerih velja I. stopnja varstva pred
elektromagnetnim sevanjem.
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Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) - odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

Na podlagi modelnih izratunov gostote magnetnega pretoka analiziranega kablovoda in
grafi¢ne analize (slike od 5.13 do 5.16) ugotavljamo, da znotraj obmocij, kjer je magnetno
polje lahko vi§je od 10 uT, ni I. obmodij varstva pred elektromagnetnim sevanjem.

Pri stavbah se minimalno potrebno oddaljenost ne doloci na vi§ini 1 m nad tlemi, marve¢ na
tistih globinah, kjer segata konturi magnetnega polja 10 puT in 100 pT najdlje od osi
kablovoda. V naslednji tabeli so podane te oddaljenosti za vsako vrsto polaganja. Pri vrstah
polaganja, kjer potekata sistema kablovodov vzporedno sta podani dve vrednosti. Prva je
potrebna oddaljenost od osi obeh sistemov in druga od osi sistema.

Tabela 5.2: NajmanjSo potrebna oddaljenost (pravokotno na os) stavb s L. stopnjo in
stavb z II. stopnjo varstva pred elektromagnetnim sevanjem od osi.

Tip polaganja dmin 1.O. dmin I1L.O.
A 24 0,6
A* 2,4 0,7
B 2,5/2,1 1,1/0,7
C 33/1,8 2,1/0,6
D 1,8 0,6
E 2,7/2,1 1,3/0,6
F 1,8 0,6
X 4,1 1,2
Xza KJ3 in KJ4 4,1 1,8/1,1

Najvecja potrebna oddaljenost za stavbe s I. stopnjo varstva pred EMS je enaka 4,1 m za
stavbe z II. stopnjo varstva pred EMS pa je enaka 1,2 m.

Znotraj pasu 1,2 m ni stavb, kar pomeni, da mejne vrednosti v stavbah z II. stopnjo varstva
pred elektromagnetnim sevanjem niso presezene.

Znotraj pasu 4,1 m se nahaja 7 stavb, zato za vsako izmed teh stavb preverimo, kakSen nac¢in
polaganja je predviden na pripadajoem odseku. Za vsako stavbo preverimo, e je
oddaljenost stavbe ve¢ja od minimalne potrebne oddaljenosti glede na pripadajoCo vrsto
polaganja pri tej stavbi (tabela 5.3 in sliki 5.17 ter 5.18).
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Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

Tabela 5.3: NajmanjSa potrebna oddaljenost (pravokotno na os).

Naslov SID CC_SI  Oddaljenost* Odsek Polaganje Min. oddaljenost
k.o.: 1730, st.st.: 895 | 21442954 | 1230104 2,7 KJ4-KJ5 D 1,8
Ob Zeleni Jami 11 21436693 | 1121001 3,3 KJ2-KJ3 A 2,5
Bezen$kova ulica 1 21436716 | 1110001 3,3 KJ2-KJ4 A 2,5
Ob Zeleni Jami 7 21436675 | 1122100 3,1 KJ2-KJ5 A 2,5
O0b Zeleznici 14 21366069 | 1122100 3,3 KJ4-KJ5 D L8
Ob Zeleznici 14D 31020492 | 1121001 3,2 KJ4-KJ5 D L8
0b Zeleznici 14C 21442952 | 1274003 2,7 KJ4-KJ5 D 18

Analiza izraunov lastne emisije je pokazala, da predpisane mejne vrednosti magnetnega
polja:
o niso presezene na II. obmoc¢jih na katerih velja II. stopnja varstva pred
elektromagnetnim sevanjem (Bmax = 20,646 uT < 100 pT),
o niso presezene na I. obmoc¢jih na katerih velja I stopnja varstva pred
elektromagnetnim sevanjem,
niso preseZene v stavbah s I. stopnjo varstva pred elektromagnetnim sevanjem in
niso preseZene v stavbah z II. stopnjo varstva pred elektromagnetnim sevanjem.

5.4 Ocena celotne obremenitve

Uredba o EMS v IV. poglavju definira doloCanje in vrednotenje obremenitve s sevanjem,
kot lastno obremenitev zaradi obratovanja posameznega vira sevanja in kot celotno
obremenitev obmo¢ja s sevanjem zaradi obratovanja vseh virov sevanja. Celotno
obremenitev se dolo¢i znotraj obmo¢ja pomembnosti® obstojeéih virov.

V obmocju obravnave analizirane 110 kV kabelske povezave med RTP PCL in RTP
Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-
TOL - PCL, znotraj obmocja pomembnosti obstojecih virov (navedeni v poglavju 4) sevanja
ni I. obmocij, na katerih velja 1. stopnja varstva pred elektromagnetnim sevanjem (slika
5.19). To omeji vrednotenje celotne vrednosti elektromagnetnega sevanja le na vrednotenje
na II .obmoc¢jih varstva pred elektromagnetnim sevanjem, kjer so mejne vrednosti enake za
nove in obstojeCe vire sevanja.

4 Oddaljenost stavb smo izmerili iz skupne situacije [5], ki izhaja iz geodetskega posnetka stavb.

3 Obmogje pomembnosti vira sevanja je obmo&je znotraj katerega so efektivne vrednosti elektromagnetnega polja vije
od 20 % najstroZje mejne vrednosti. Le nadzemni 110 kV vodi so pomembni viri elektromagnetnega sevanja (glej
poglavje 4.2).
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Grabner K., B. Cestnik, J. Nardin: Analiza obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem za 110 kV
kabelsko povezavo med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) - odsek TE-TOL — PCL. VENO 3404. Elektroinstitut Milan Vidmar. Ljubljana. 2016.

Celotno emisijo lahko pavSalno ocenimo s seStevanjem prispevkov teoreticno moznih
maksimalnih vrednosti lastnih emisij obeh virov sevanja. Najvisja vrednost lastne emisije
magnetnega polja 110 kV kabelske povezave med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-
TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL je enaka
20,646 pT. Najvecja lastna emisija elektricnega in magnetnega polja vseh obstojecih
nizkofrekvencnih virov sevanja sta enaki 3,5 kV/m in 16 pT. Na podlagi navedenih vi§in
vrednosti polja lahko vidimo, da tudi seStevek obeh maksimalnih vrednosti (kar je ocena, ki
ni realna — niti v prostorskem niti v elektricnem smislu, in jo uporabimo le kot konservativen
dokaz za nepreseganje mejnih vrednosti) kaZe na to, da celotna emisija zaradi obratovanja
vseh virov sevanja gotovo ne bo vi§ja od dopustnih mejnih vrednosti 10 kV/m in 100 pT.
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6 OCENA VPLIVOV NA OKOLJE

6.1 Smernice za vrednotenje obremenjevanja okolja z EMS

Smernice za vrednotenje obremenjevanja naravnega in Zivljenjskega okolja z
elektromagnetnim sevanjem oblikujemo na podlagi dolo¢il Uredbe o EMS, znacilnosti vira
elektromagnetnega sevanja, opisa in opredelitve okolja.

Tabela 6.1: Opredelitve, ki so podlaga za oblikovanje smernic za vrednotenje

Viri sevanja in

. . Opredelitev
podrocje vrednotenja
110 kV kabelska povezava med RTP PCL in RTP
Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in Nov nizkofvekvencni vir sevanj
RTP Toplarna (RTP TE-TOL) - odsek TE-TOL — ov mizkojre vama

PCL

Obstojeca visokonapetostna nadzemna voda DV
110 kV TeTOL-Zale in DV 110 kV TeTOL-
Crnuge, ki na obravnavanem obmod&ju potekata na
dvosistemskih stebrih z obliko glave »sod«

Pomembni viri sevanja

Za lastno emisijo 110 kV kabelske povezave med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-
TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL se
upostevajo mejne vrednosti, ki veljajo za L. in II. stopnjo varstva pred sevanjem za nove
nizkofrekvenc¢ne vire sevanja. Na II. obmocju varstva pred sevanjem znasa mejna efektivna
vrednost za elektricno poljsko jakost 10.000 V/m, medtem ko znaSa mejna efektivna
vrednost gostote magnetnega pretoka 100 puT. Na I. obmodju varstva pred sevanjem znaSa
mejna efektivna vrednost za elektri€no poljsko jakost 500 V/m, medtem ko znaSa mejna
efektivna vrednost za gostoto magnetnega pretoka 10 pT.

Za celotno obremenitev se upostevajo mejne vrednosti, ki veljajo za II. obmogje varstva®
pred elektromagnetnim sevanjem, in sicer znasa mejna efektivna vrednost za elektri¢no
poljsko jakost 10.000 V/m in mejna efektivna vrednost gostote magnetnega pretoka 100 puT.

6.2  Vrednotenje obremenjevanja naravnega in Zivljenjskega okolja z EMS

Vrednotenje obremenjevanja okolja z elektromagnetnim sevanjem je izdelano na podlagi
metodologije iz priloge 1 k Uredbi o EMS. 1zhodis$¢e za vrednotenje predstavljajo analizirane
efektivne vrednosti gostote magnetnega pretoka (B), ocena’ efektivne vrednosti elektri¢ne

¢ Vrednotenje celotne vrednosti elektromagnetnega sevanja je omejeno skladno z ugotovitvami poglavja 5.4 le na
vrednotenje na II .obmo¢jih varstva pred elektromagnetnim sevanjem.

7 Elektriéno polje kablovoda je uginkovito zaslonjeno. Efektivna vrednost elektriéne poljske jakosti je niZja od merilnega
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poljske jakosti (E) ter smernice za vrednotenje obremenjevanja naravnega in zivljenjskega
okolja z elektromagnetnim sevanjem.
Na podlagi opravljenega vrednotenja obremenjevanja okolja z nizkofrekven¢nim
elektromagnetnim poljem, ki ga pri svojem normalnem delovanju povzroéa
elektroenergetski objekt 110 kV kabelska povezava med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL ,
ugotavljamo, da so analizirane efektivne vrednosti gostote magnetnega pretoka (B):

—  lastne emisije na I. obmo¢jih manjSe od dopustne mejne vrednosti 10 uT,

—  lastne emisije na II. obmocjih manj$e od dopustne mejne vrednosti 100 uT,

—  celotne obremenitve na obmoc¢jih pomembnih virov sevanja na II. obmogjih

manj$e od dopustne mejne vrednosti 100 puT.

in vrednosti elektri¢ne poljske jakosti (E) za:

- lastne emisije na I. obmo¢jih manjSe od dopustne mejne vrednosti 500 V/m,

— lastne emisije na II. obmo¢jih manjSe od dopustne mejne vrednosti 10.000 V/m,

—  celotne obremenitve na obmoc¢jih pomembnih virov sevanja na II. obmogjih
manj$e od dopustne mejne vrednosti 10 kV/m.

praga inStrumenta, ki ga uporabljamo za merjenje elektromagnetnega polja.
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7  PODATKI O UKREPIH ZA PREPRECITEV, ZMANJSANJE ALI
ODPRAVO NEGATIVNIH VPLIVOV POSEGA IN MOZNIH
NEGATIVNIH UCINKOV NA OKOLJE IN ZDRAVJE LJUDI
TER GLAVNIH ALTERNATIVAH, KI SO BILE GLEDE TEH
UKREPOV PROUCENE

Omilitveni ukrep s stali§¢a elektromagnetnega sevanja je predpisana fazna razporeditev pri
vrsti polaganja »X za jasek KJ3 in KJ4«, ki se uporabi pri uvodu in izvodu kablov v jasek
KJ3 in KJ4 ter v jaskih KJ3 in KJ 4 (slika 5.1).

Vsaka drugacna fazna razporeditev brez podrobnejSe analize elektromagnetnega polja je
nedopustna.

Potencialna vplivna obmocja so obmoéja na katerih je polje lahko visje od 10 pT.
Ugotovljeno je, da znotraj teh obmocij ni I. obmo¢ij varstva pred EMS, zato mejne vrednosti
niso presezene. Navedena obmocja v prihodnje ne smejo postati I. obmocja varstva pred
EMS. Navedena obmocja se bodo nahajala znotraj varovalnega pasu, zato bodo tam veljale
omejitve v skladu s Pravilnikom o pogojih in omejitvah gradenj, uporabe objektov ter
opravljanja dejavnosti v obmocju varovalnega pasu elektroenergetskih omreZij (Uradni list
RS, st. 101/10in 17/14 — EZ-1).
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8 PODATKI O DOLOCITVI OBMOCJA, NA KATEREM POSEG
POVZROCA OBREMENITVE OKOLJA, KI LAHKO VPLIVAJO
NA ZDRAVJE IN PREMOZENJE LJUDI

Na obmocju obravnave elektromagnetnega sevanja 110 kV kabelske povezave med RTP
PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL)
— odsek TE-TOL — PCL ob upostevanju omilitvenih ukrepov, ni ugotovljenega preseganja
mejnih vrednosti elektromagnetnega sevanja.
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9 POLJUDNI POVZETEK PODATKOV, NAVEDENIH V
POSAMEZNIH POGLAVJIH

V porodilu je analizirano obremenjevanje elektromagnetnega sevanja za poseg izgradnje
110 kV kabelske povezave med RTP PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP
Center in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL . Naro¢nik poro¢ila
obravnavnega posega je ELES d.o.o., Hajdrihova 2, 1000 Ljubljana.

Izbrana tehni¢na reSitev predstavlja s stali¢a Energetskega zakona [14] in podzakonskih
aktov s tega podrocja temeljito preueno varianto predvidenega posega, v katero so
vkljuéene tudi sestavine okoljevarstvene zakonodaje.

Na podlagi:

— zakonsko predpisanih dolocil Uredbe o elektromagnetnem sevanju v naravnem in
Zivljenjskem okolju,

— projektne dokumentacije za nacrtovan poseg,

— navedenih tehni¢nih znacilnosti posega in opisa stanja prostora,

— opredelitev virov sevanja v obmocju ocenjevanja vplivov elektromagnetnega sevanja
na okolje,

— raCunskega postopka vrednotenja elektricnega in magnetnega polja ter analize
vplivov na okolje in

— ocene vplivov elektromagnetnega sevanja na okolje,

ocenjujemo, da je nafrtovan poseg izgradnje 110 kV kabelske povezave med RTP
PCL in RTP Toplarna (RTP TE-TOL) in med RTP Center in RTP Toplarna (RTP
TE-TOL) — odsek TE-TOL — PCL s stali§¢a obremenjevanja okolja z
nizkofrekven¢nim elektromagnetnim sevanjem ob upostevanju omilitvenih ukrepov,
sprejemljiv za okolje.
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