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Presentacid

El present Document Tecnic, elaborat per I'especialista Joan Munar, a peticio
del COFIB, s’'emmarca en el conveni de la Conselleria de Medi Ambient i GESA-
ENDESA per a la correccié de punts perillosos per a |'electrocucié d’aus.

Aquest factor és, malauradament, una causa molt important per a la
disminucié de moltes especies de grans aus. A les Balears, té especial incidéncia
sobre el mila i, encara més, l'aguila peixatera, una espécie que sovint es posa a
pilons electrics després de pescar, banyada, i per tant, molt susceptible de patir
electrocucions. També afecta altres aus, com corbs i gavines, molt més comunes.
En qualsevol cas, és obvi que no es poden mantenir centenars o milers de trampes
mortals permanents, que afecten sistematicament I'avifauna de les Balears!

Si per una banda, les esteses electriques noves o renovades ja es dissenyen
tenint present aquest factor, no hi ha possibilitats materials i economiques per
corregir de cop i volta la totalitat de torres, transformadors i derivacions, de
manera que és imprescindible identificar les que presenten un perill major, i
adoptar un criteri de prioritat operatiu. Dins aquest procés, el manual s'ha fet
imprescindible, i, per tant, queda plenament justificada la seva edici6 com a
Document Técnic de Conservacio, probablement un dels més pertinents per la
gravetat i I’'extensié del problema a la solucié del qual pot contribuir.

Febrer 2005

Servei de Proteccié d’Espécies



Guia d’avaluaci6 de riscs d’accidents d’aus a linies eléctriques aéeries 6

1. INTRODUCCIO

La preséncia de linies electriques implica una serie d’'impactes en el medi
natural, classificables en quatre tipus:
a) Alteracions visuals.
b) Pol-lucié atmosféerica (generacié de camps electromagneétics i renou).
c) Canvis a l'estructura de I'habitat (creacid de passadissos entre les
masses forestals).
d) Interaccions amb la fauna.

Dins del darrer grup, interaccions amb la fauna, en el cas de les aus es
produeix un aprofitament de les instal-lacions i estructures eléctriques. Les linies
aeries son aprofitades per moltes espécies d’aus per atalaiar, reposar, menjar o,
fins i tot, nidificar. Aquest aprofitament té, emperd, una problematica associada,
aixo és l'electrocucio. Per altra banda el simple fet de la presencia de linies aéries
a zones de pas d’aucells (zones de pas de migrants, zones d’alimentacié...), i la
consegiient invasido de l'espai aeri pels cables du associada un altre tipus de
causistica d’accidents: la col:lisio.

En la part d’aprofitament de suports eléctrics (torres, pals,...) hem d’esmentar
la problematica que planteja per les companyies eléctriques el manteniment de
linies “envaides” per aucells. Els excrements, les restes de menjar, els nius i els
cossos accidentats dels aucells produeixen danys tant a les instal-lacions com a la
qualitat i fiabilitat del servei.

Es important, doncs, combinar esforcos en la minimitzacié de la problematica
entorn a la interaccié de les aus amb les linies eléctriques, tant per part de les
companyies com per les entitats encarregades de vetlar per la protecciéo de la
biodiversitat.

2. LES LINIES DE TRANSPORT I DISTRIBUCIO

A les illes Balears i Pitilises des de les centrals es transporta I'energia eléctrica
amb linies d'alta tensié de 220 kV i 66 kV fins a les subestacions transformadores.
Una linia aéria de 132 kV transporta energia fins a la costa Est de Mallorca per
convertir-se en submarina en la interconnexié amb Menorca. De les subestacions es
distribueix I'energia amb linies de mitjana tensio, de 15 kV, fins als centres de
transformacié des d'on es fan arribar linies de baixa tensié (380 V, 220 V, 127 V)
fins als punts de consum.

Les linies aéries de transport i distribucié travessen arees rurals i zones
actualment protegides per les administracions publiques.
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3. ELECTROCUCIO

3.1. FACTORS QUE INTERVENEN EN L’ELECTROCUCIO

L'electrocucié d'una au només és possible si el seu cos toca dos cables
conductors diferents o si I'aucell toca un suport i, simultaniament, un dels
conductors de manera que l'estructura permeti el pas de corrent a terra (derivacid)
a través del cos de I'animal. Quan ens referim a cable conductor també hem de
tenir en compte qualsevol element d’una linia eléctrica que estigui en tensié (que
estigui a un cert voltatge).

Els accidents d'electrocucié es produeixen a linies de distribucié (els valors de
tensié poden anar d'l kV fins a 88 kV en alguns llocs). No se solen produir
electrocucions a linies de transport, tampoc els accidents en baixa tensié (< 1kV)
solen tenir gaire entitat.

3.1.1. FACTORS TECNICS.

El disseny del suport i els materials emprats en la seva construccié determinen
el tipus d'electrocucio.

Actualment, els tipus de suports respecte els accidents d'electrocucié d'aus es
poden classificar aixi:

a) No conductors: son aquells en queé I'electrocucido només és possible si el cos
de l'aucell toca dos conductors de fases diferents, ja que sén construits amb
materials de baixa o nul-la conductivitat.

b) Conductors: sén els que poden derivar corrents a terra per la seva
estructura i, per tant, les electrocucions més freqlients sén les de contacte
entre una fase i el suport.

Els pilars de fusta s6n mals conductors de I'electricitat, cosa per la qual, si un
aucell contacta simultaniament entre un conductor i el pal, és molt poc probable
una derivacio a terra. Els suports de fusta es poden considerar els més segurs.

El formigo és pitjor conductor que el metall, perd el suport de formigdé armat té
una conductivitat de l'electricitat semblant a la de metall.

A les illes Balears i Pitilises son freqients els suports conductors, sobretot els
metal-lics, i per tant la majoria d'electrocucions sén per mor que I'au posada en un
suport toca amb un punt del seu cos (ala, bec, cua...) un conductor en tensio.
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Un altre factor que influeix en les possibilitats d'electrocucio és el disseny del
suport, i més que res, la disposicio dels conductors i dels ailladors.

El fet que les electrocucions només siguin freqlients a linies de distribucid, és
per les dimensions dels suports, la separacié dels conductors i la longitud dels
ailladors. La major longitud de la cadena d'ailladors, proporcional a la tensié, fa
que les electrocucions siguin molt improbables a linies de transport d'energia.

Els suports més perillosos sén els que tenen elements en tensié per damunt la
creueta, com els suports d'amarrament amb ponts per damunt, els que tenen
ailladors rigids, i, especialment els suports amb elements especials (p.e.
transformadors, interruptors o seccionadors).

3.1.2. ALTRES FACTORS.

3.1.2.1. Factors biomorfologics.

L'electrocucidé és més freqlient entre aucells de mitjana a gran envergadura que
fan servir els suports de les linies de distribucié com a posadors. La mida de l'aucell
en relacid al tipus i dimensi6 del suport s'hi revela com un factor determinat del risc
d'electrocucié, per mor que possibilita o impossibilita el contacte de I'aucell entre
dos elements en tensié o un element en tensi6é i un element amb contacte a terra.
Alguns cientifics defensen que l'envergadura és el factor clau que determina la
possibilitat que una au s'electrocuti en un suport d'estesa eléctrica de fusta. En
canvi en els suports de metall, el risc d'electrocucié es determina per la longitud
corporal de l'aucell. En aucells electrocutats a suports de metall s'observen amb
freqliéncia cremades en el bec i a les urpes.

L'edat (pel que fa a l'experiéncia) i el sexe (pel que fa a la mida de I'animal)
son factors de vulnerabilitat biomorfologics

3.1.2.2. Factors de comportament i d'is de I'habitat.

La frequéncia d'Us dels suports com a elements on posar-se és un altre factor
determinant de la mortaldat per electrocucié. Les espécies més afectades sén els
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aucells més avesats a fer servir posadors elevats, per exemple: rapinyaires, corvids
i cigonyes.

Els aucells que cacen en vol ciclic com els Circus spp. i els voltors, poques
vegades s'electrocuten, perqué gairebé mai fan servir posadors. Els aucells que
cacen a l'aguait des dels suports son més susceptibles, com també ho sén les que
trien suports eléctrics per a niar o dormir. Els habitats més mancats d'arbrat o
suports naturals i amb abundancia d'aliments (preses de caga, femers...) és on la
presencia de suports perillosos representa més risc pels aucells.

Cal fer esment als aucells d’ambients litorals o zones humides que sovint es
posen dalt dels suports amb el cos banyat, cosa que és clau a I'hora de la produccié
d’electrocucions.

A I'hora de valorar el risc potencial d’'un suport d’una linia aéria respecte a la

produccié d‘accidents s’ha de tenir en compte una certa predileccié per la majoria
d’aus pel fet de posar-se dalt de tot del suport (especialment les aus més grans).

3.1.2.3. Els periodes anuals.

Influeixen les condicions atmosféeriques: el vent pot augmentar el risc
d’electrocucié, perque complica la posada de les aus; la pluja, les plomes banyades,
és determinant en la produccié d’accidents eléctrics. Pels rapinyaires és important
I'estacié de I'any perque determina la seva técnica de cacar segons la disponibilitat
de preses i fa que durant I'hivern augmenti la técnica de l'aguait des de les talaies
que els proporcionen els suports de les linies aéries.
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3.2. SUPORTS. TIPOLOGIES I AVALUACIO DE RISCS.
3.2.1. INTRODUCCIO A LES LINIES DE MITJANA TENSIO (15 Kv).

A partir dels factors de risc vists en l'apartat anterior i tenint en compte, doncs,
per una banda, les caracteristiques de I'avifauna de les illes Balears i Pitilises, i per
I'altra, les caracteristiques de les linies eléctriques presents a les illes, hem de dir
que els accidents se solen produir sempre a les linies aéries de 15 kV (de mitjana
tensié) de conductors nus. S’ha de dir que també es poden produir accidents en
linies de baixa tensid de conductors nus (convencionals), de fet hi ha hagut algunes
observacions d'aus com coloms (Columba spp.) o altres de mida similar que han fet
entrar en contacte dos conductors de la linia, produint-se un curtcircuit o una
derivacid; per0 aquests accidents solen ser de poca entitat dins el grup
d’'incidéncies electriques produides per animals.

Les linies aéries consten de varis components estructurals que cal coneixer
minimament per entendre les fonts de produccié d’electrocucions i els graus de
perillositat de cada suport d’una linia qualsevol.

3.2.1.1. Conductor

Les linies de distribuci6 de 15 kV sén sistemes trifasics (tenen 3 cables
conductors). Els tres conductors estan en tensié quan la linia esta connectada. Els
conductors sén de materials metal-lics (alumini, alumoweld, amb interior d’acer...)
el tipus de material perd, no influeix en l'accident. Les linies poden ser de
conductors nus o aillats; les linies amb conductors nus sén les que produeixen
accidents eléctrics ja que el folre aillant, en condicions normals, protegeix els cables
metal-lics de qualsevol contacte amb elements exteriors mentre que els nus tenen
el cables totalment accessibles.

3.2.1.2. Suport

Els suports son les estructures sobre les que es munten les linies electriques.
Un suport consta de dues parts: el fust i I'armat.

El fust és la columna en qué s’alca el suport. Els fusts que ha fet servir
Endesa, abans Gesa, eren de fusta, de formigd armat o metal-lics. Els metal-lics
son de dos tipus: de gelosia (estructures fetes de perfils metal-lics engramponats) i
de planxa plegada (d’una sola peca de planxa amb quatre caires). La seva relacio
amb la perillositat ve determinada pel material. Els metal-lics i els de formigoé armat
son els que poden produir electrocucions per derivacio.

L'armat és la capcalera del suport. N'hi ha de molts de tipus i cada un
implica un nivell de risc diferent ja que en depén la disposicié dels conductors i les
distancies entre conductors i conductor - suport. Els armats que trobam a les illes
Balears i Pitilises son de fusta, només si el fust és de fusta, o metal-lics, tant si el
fust és de fusta com de formigd o metal:lic. Les creuetes son els armats en forma
de travesser que es col-loquen formant, com el nhom seu indica, una creu amb el
fust; son semicreuetes cada un dels bragos a banda i banda del fust.

Tipus de suport
= D‘alineacid: la linia passa ben dreta.
= D’angle: quan es produeix un canvi de direccid.
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= D’ancoratge: la linia passa dreta pero la seva funcié és aguantar els esforgos
mecanics cada 3 km de linia com a maxim; també s’empra quan una linia ha
de travessar una carretera, una via de tren, etc. Té la mateixa disposicio
que un suport d’angle.

= Especials:

o Derivacid: quan es produeixen entroncaments o enllagos damunt una
linia.

o Centres de transformacié: son al final de les linies. Tenen aparells
transformadors de mitjana a baixa tensié damunt armats especials
adherits als suports.

o Fusibles X.S.: tenen uns elements especials anomenats fusibles que
poden produir un tall mecanic de la linia.

o Seccionadors: els suports amb seccionador també tenen elements de
tall mecanic de la continuitat eléctrica (seccionadors tripolars).

o Final de linia: tant al principi o al final. Serveixen per passar d’una
linia aéria a subterrania o viceversa.

3.2.1.3. Aillador

Els ailladors sén, com el seu nom indica, els elements que permeten que els
conductors no toquin directament els armats sobre els quals es distribueixen. Els
materials son, doncs, aillants (vidre, porcellana,...).

Hi ha dos tipus d’ailladors: rigids i en cadena. Els rigids sén d’una sola peca,
els de cadena solen anar muntats un darrera I'altre segons el voltatge de la linia (1
aillador per cada 10 kV; per tant, per a 15 kV, cadena de 2 ailladors).

Ailladors rigids
» Horitzontals: no requereixen armat, directament sobre el fust. A suports de
fusta o de planxa plegada.
= Verticals: s’instal-len damunt qualsevol tipus d’armat. Poden ser presents a
tot tipus de suport.
Ailladors en cadena
= En suspensid: pengen cap per avall de I'armat. Sén els més freqlients en els
suports d’alineacié.
= D’‘amarratge: com que aguanten les tensions mecaniques de la linia, queden
gairebé horitzontals. Sén a suports d’angle, d’ancoratge i especials.

-
N ‘I

Imatge 3.1. Dreta, ailladors rigids verticals. Esquerra, aillador rigid horitzontal.
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Imatge 3.2. Cadenes d‘ailladors

La disposicio dels ailladors damunt els armats és fonamental per la determinacié del
risc implicit de cada suport. Els ailladors determinen |'accessibilitat dels conductors

des de damunt l'armat
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3.2.2. TIPOLOGIA DE SUPORTS PER A LINIES DE MITJANA TENSIO A
LES ILLES BALEARS I A LES PITIUSES. AVALUACIO DEL RISC.

Partint de la base que les mesures a aplicar a cada suport concret necessiten
una analisi prévia en que es valori:

- Com poden afectar els diferents dissenys a la perillositat del suport.

- La ubicacid, en qué es tenguin en compte les caracteristiques de I'habitat i
possibilitats de preséncia de certes especies, a més de les condicions
ambientals i climatiques per la conveniéncia d'instal-lar un tipus o altre de
mesures.

La intenciéo d'aquest apartat és d'analitzar els suports més comuns de les
quatre illes des del punt de vista de proteccié de I'avifauna. Per aixd s'ha considerat
convenient recollir-los classificats segons la seva vigéncia, atés que es conserven
suports de més de 40 anys fins a l'actualitat, i caracteristiques principals per a
poder-los emmarcar en les tipologies normalitzades.

Com que és molt dificil ser exhaustiu, i seria poc practic com a manual, per
mor de la gran diversitat de tipologies de suports que hi ha instal-lats per Gesa -
Endesa, es presentaran les tipologies més representatives, de forma que sigui
facilment extrapolable la seva avaluacio a altres suports similars no inclosos. Es fan
servir els noms identificatius de les tipologies (referint-se als armats) que empren
els tecnics i que, pertant, aparéixen als planols de les linies. Juntament amb la
identificacio de cada tipus de suport s’avaluara el seu risc pel que fa a electrocucié
d’aus.

Hem de tenir en compte, per entendre el criteri d’avaluacio, que, en general,
els suports amb els conductors per damunt de les creuetes del suport produeixen
major mortalitat. Els suports amb elements especials (p.e. transformadors,
interruptors o seccionadors) augmenten el risc d’electrocucié (Varis autors,1999).
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3.2.1.1. Suports d’alineacio

En capa

Tipologia anomenada en capa, horitzontal, muntatge 0, A (en gelosia), R
(en planxa plegada).

Descripcid: Tres conductors en el mateix pla horitzontal. La creueta esta al
capdamunt del fust. Les tres fases amb ailladors rigids. Molt poc freqlent.
Materials més comuns: Metall (gelosia).

Perillositat: Molt elevada per a tot tipus d'aus.

Imatge 3.3. Esquema del suport amb armat en capa.
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En triangle

Tipologia anomenada en triangle, horitzontal, muntatge I, C (en gelosia), T
(en planxa plegada).

Amb ailladors rigids

Descripcid: Dos conductors en el mateix pla horitzontal i el central en un pla més
elevat. Creueta per davall el cap del fust. Ailladors rigids per a cada conductor.
Materials més comuns: Fusta, formigd i metall.

Perillositat: Molt elevada per a tot tipus d'aus; excepte els de fusta.

1

Imatge 3.4. Esquema del suport amb armat en triangle.

Amb cadenes d’ailladors

Descripcid: Dos conductors en el mateix pla horitzontal i el central en un pla més
elevat. La creueta és al capdamunt del fust. Cadenes d’ailladors en suspensié pels
dos conductors laterals i conductor central amarrat amb dues cadenes d’ailladors
d’amarratge i pont inferior amb aillador en suspensio.

Materials més comuns: Metall (gelosia).

Perillositat: Relativament baixa. Es pot produir alguna situacié de perill per mor
del pont inferior si I'aucell aconsegueix posar-se baix de la creueta.

Imatge 3.5. Vista frontal. Vista lateral.
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Alineacié de proteccié amb sis ailladors rigids

Descripcid: Dos conductors en el mateix pla horitzontal i el central en un pla més
elevat. Dos ailladors rigids per a cada conductor . S’'empra per travessar camins,
vies o carreteres.

Materials més comuns: Formigo i metall (alguns de fusta).

Perillositat: Alta. Excepte els de fusta que no presenten gens de perill.

Imatge 3.6. Suport en triangle d’alineacié de proteccié amb sis ailladors rigids.
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En volta

Tipologia anomenada en volta, D (en gelosia), B (en planxa plegada i
formigo).

Descripcid: L'armat esta alcat respecte del fust. Els tres conductors s’hi aguanten
amb cadenes d’ailladors en suspensio.

Materials més comuns: Formigo i metall.

Perillositat: La perillositat radica en el conductor central, ja que els laterals sén
segurs. El risc esta en quan una au es pot posar damunt la capcalera del fust (just
davall el conductor central) i ve determinat per la distancia entre el cap del fusti el
conductor, determinada per la mida “b” de la figura i la llargada de l'aillador. La
distancia minima de seguretat entre el conductor i el fust es recomana que sigui de
0.88 m. Aix0 pot ser dificil de veure des de terra, per aix0 convé recorrer a
consultar els planols amb I'especificacio del tipus de suport i tenir en compte que:
Una cadena de dos ailladors amida uns 0.445 m.

SUPORT FRESNO D2 ----- b=0.95m ----- conduct. - fust = 0.505 m NO compleix
SUPORT FRESNO D31 --- b = 1.38 m -- conduct. - fust = 0.935 m COMPLEIX
SUPORT FRESNO D4 ----- b=1.90 m ----- conduct. - fust = 1.455 m COMPLEIX
SUPORT MADE D2, D3---- b=1.10 m ----- conduct. - fust = 0.655 m NO compleix
SUPORT FORMIGO B----- b=1.10m -- conduct. - fust = 0.655 m NO compleix
SUPORT JBH B ----------- b =0.94 m -- conduct. - fust = 0.495 m NO compleix

=

l..;__
V]
D

Imatge 3.7. Esquema dels armats en volta. El de la dreta té forma de D4 (gelosia) o B (per
formigé i planxa plegada).

Alineacié de proteccié amb retencions tipus “V” invertida

Descripcio: Hi ha una modalitat d’alineacié que s’empra per travessar camins, vies
o carreteres en queé té cadenes d’ailladors en suspensid i uns tensors en forma de
V" (retencions) invertides que redueixen sensiblement la distancia entre el
conductor i el cap del fust.

Perillositat: En el cas de suports en volta de proteccié amb ailladors en suspensio
I'efecte produit amb les retencions dels conductors també redueix I'espai entre el
conductor central i el cap del fust.

S

Imatge 3.8. Amarratge anti n un gupaf’
s’acosta el conductor central al cap del fust.

p'/ana tipus boveda, visiblement
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En portell

Amb semicreuetes

Tipologia anomenada en portell, F o
E (en gelosia), H (en planxa
plegada).

Descripcio: Cada conductor esta a una
alcada diferent. Armat de tres
semicreuetes. Els conductors s'agafen
amb cadenes d'ailladors suspesos. No és
molt present en mitjana tensio.
Materials: Metall (gelosia).

Perillositat: En general, baixa. Depén
de la longitud de la cadena d'ailladors i
de la mida de I'au.

Semicreueta aillant

Tipus Line - post.

Descripcidé: Cada conductor esta a una
alcada diferent. Els ailladors sén
horitzontals i van directament acoblats
sobre el fust, son semicreuetes aillants.
Materials: Fusta, Metall (planxa
plegada).

Perillositat: Si sén de fusta, sén els
suports més segurs de tots. Si son de
metall hem de tenir en compte el risc
latent que existeix si una au aconseguis
posar-se damunt un aillador o ho
intentas i per mor del material llenegadis
(porcellana), en el seu intent amb els
aletejos podria contactar facilment amb
el conductor i el fust de planxa plegada.

En aspa
Tipologia anomenada canadenca, o

en aspa.
Descripcidé: Cada conductor esta a una
alcada diferent. L'armat té una forma
caracteristica i els ailladors so6on de
cadena en suspensid.

Materials: Fusta, Formigd, Metall
(planxa plegada).

Perillositat: Es el disseny, per suports
d’alineacié, més segur amb qualsevol
material. A Mallorca hi ha suports antics
en que el travesser d‘abaix és
horitzontal, cosa que redueix lI'espai
entre el travesser i el conductor superior,
empero els fusts son de fusta i és
improbable que s’hi produesqui una
electrocucié per derivacio.

QT;//\‘ |

Imatge 3.9. Portell de gelosia.

M) ~ J10em
[ —

100 cm (*)

Imatge 3.10. Portell de semicreuetes
aillants.

R

Imatge 3.11. Armat canadenc.

I
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Doble circuit

Descripcid: Per a instal-lacions de 2 circuits (6 cables conductors). Armat de tres
creuetes. Geometria simétrica amb dos conductors a la mateixa alcada en tres
nivells. Possibilitat d’armat amb ailladors de suspensid o rigids.

Materials: Metall (gelosia).

Perillositat:

Amb cadenes d’ailladors en suspensid, baixa. Depén de la longitud de la cadena
d'ailladors i de la mida de I'au (quan es posa a una creueta davall d’un aillador).
Amb ailladors rigids, alta. Els conductors sén accessibles des de damunt les
creuetes.

Pel que fa a armats de doble circuit de proteccid, hi ha tipologies de dos ailladors
rigids per cada conductor (casos especials per travessar carreteres, camins i altres
vies) el seu risc és alt, els conductors sén accessibles des de damunt les creuetes.

Imatge 3.12. Esq. armat de 2C amb cadenes d’ailladors. Centre, armat amb ailladors rigids.
Dreta, armat de proteccié amb 2 ailladors rigids per conductor.
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3.2.1.2. Suports d’angle i ancoratge

En capa

Tipologia anomenada en capa, horitzontal, muntatge 0, A (en gelosia), R
(en planxa plegada).

Descripcid: Tres conductors en el mateix pla horitzontal. La creueta esta al
capdamunt del fust. Normalment es fan tres ponts; es presenten bé amb tres ponts
superiors o bé amb dos d’inferiors i un de superior.

. I'.\ \
oty i \ X

Imatge 3.13. Fotografia d’un suport d’ancoratge en capa. El risc recau sobre el pont del
conductor central damunt I'aillador rigid.

Materials més comuns: Metall (gelosia).
Perillositat: Els que tenen ponts superiors presenten un risc d’electrocucié alt.
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En triangle

Tipologia anomenada en triangle, horitzontal, muntatge I, C (en gelosia), T
(en planxa plegada).

Amb aillador rigid central

Descripcio: Dos conductors en el mateix pla horitzontal i el central en un pla més
elevat. Ponts inferiors amb ailladors d’amarratge als cables laterals, pont superior
amb 2 ailladors d’amarratge i 1 de rigid en el cable central.

Materials més comuns: Metall (gelosia).

Perillositat: Alta. El risc recau sobre el pont superior del conductor central.

Imatge 3.14. Fotografia d’un suport d‘angle en triangle. El risc recau sobre el pont del
conductor central damunt I'aillador rigid.

Amb cadenes d’ailladors

Descripcio: Dos conductors en el mateix pla horitzontal i el central en un pla més
elevat. La creueta és al capdamunt del fust. Conductors laterals i conductor central
amarrat amb dues cadenes d’ailladors d’amarratge; conductor central pont inferior
amb aillador en suspensio.

Materials més comuns: Metall (gelosia).

Perillositat: Baixa. Es pot produir alguna situacié de perill per mor del pont inferior
si I'aucell aconsegueis posar-se baix de la creueta.

Imatge 3.15. Vista frontal. Vista lateral.
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En volta

Tipologia anomenada en volta, D (en gelosia).
Descripcid: L'armat esta algat respecte del fust els tres conductors s’hi amarren
amb cadenes d'ailladors d’amarratge (una cadena a cada costat). El cable fa un
pont inferior per cada conductor.
Materials més comuns: Metall (gelosia).
Perillositat: La perillositat radica en el conductor central, ja que els laterals sén
segurs. Hi ha tres ponts inferiors (un a cada conductor); el pont central redueix
molt l'espai lliure fins al fust, cosa que augmenta el risc que es produesquin
electrocucions. El risc esta en quan una au es pot posar damunt la capgalera del
fust (just davall el conductor central) i ve determinat per la distancia entre el cap
del fust i el conductor. La distancia minima de seguretat entre el conductor i el fust
es recomana que sigui de 0.88 m. En el cas d'angle o ancoratge amb ponts
inferiors, el pont central redueix drasticament I'espai entre el fust i el conductor. No
complira la distancia de seguretat per les aus.

.'—“?'-

T T X3
) !

Imatge 3.16. Algat i perfil de I'armat en volta d’un suport d’angle.

En portell

Amb semicreuetes

Tipologia anomenada en portell, Fo
E (en gelosia), H (en planxa
plegada).

Descripcid: Cada conductor esta a una
alcada diferent. L'armat és de tres
semicreuetes. Els conductors s'agafen
amb cadenes d'ailladors d’amarratge,
una a cada costat. Passa un pont inferior
per cada conductor per davall cada
semicreueta. No és molt present en
mitjana tensié.

Materials: Metall (gelosia).
Perillositat: Baixa.

[
1
U

Imatge 3.17. Portell de gelosia.
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Doble circuit

Descripcio: Per a instal-lacions de 2 circuits (6 cables conductors). Geometria
simetrica amb dos conductors a la mateixa algada en tres nivells. Els conductors
s'agafen amb cadenes d'ailladors d’amarratge, una a cada costat. Passa un pont
inferior per cada conductor per davall cada semicreueta.

Materials: Metall (gelosia).

Perillositat:

Amb cadenes d‘ailladors d’amarratge, baixa. Depén de l'arc que fa el pont i la
distancia que queda entre el tros de cable del pont i creueta inferior, que en general
sera suficient per a que no hi hagi incidéncies.

Imatge 3.18. Armat de 2C amb cadenes d‘ailladors.
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3.2.1.3. Suports especials

Derivacions o entroncaments

Descripcid: Presenten tipologies diverses, perd normalment se solen muntar amb
creuetes en dos plans, superior i inferior, es comuniquen els conductors per ponts
que passen a prop de les creuetes. Solen tenir en moltes ocasions qualque aillador
rigid, tant en el pla superior com a l'inferior. Les tipologies modernes eviten els
ailladors rigids.

Amamoa

Imatge 3.19. Dreta, derivacio antiga. Esquerra, derivacio moderna.

Materials més comuns: Metall (gelosia).

Perillositat: Alta. Ja que presenten molts de ponts facilment accessibles des de
damunt els armats. Les derivacions més modernes milloren una mica el disseny de
cara als accidents, perd no de forma que n’elimini totalment el risc.
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Centres de transformacio

Descripciod: Els centres de transformacio (C.T.) son les parts de les xarxes
eléctriques en qué s’ubiquen els transformadors. Els transformadors sén aparells
eléctrics que, en aquest cas, converteixen la mitjana tensié (15 kV) a baixa tensio
(380/220 V) per tal que pugui ser apta per la seva distribucié als consumidors
convencionals. Aquests aparells es col-loquen damunt un portic de dos suports,
damunt un sol suport, dins una caseta o, darrerament, dins un modul prefabricat
(en aquest darrer cas l'entrada de la linia sempre és subterrania). A més dels
transformadors, hi ha altres elements de proteccié electrica que sén les
autovalvules i fusibles.

cobles o barres rodones MT

alllacdors BT

explossor cable BT

N ailladors MT

Imatge 3.20. Esquema del muntatge d’un aparell transformador.

Elements comuns a transformadors aeris:
Autovalvules / Parallamps: Sén elements de proteccié de la instal-lacié eléctrica.
Normalment sén presents a I'estructura del Centre de Transformacid. Es connecta a
la linia per mitja d'un pont des dels conductors. Sempre es col-loca a un pla
superior que l'aparell transformador. La preséncia de les autovalvules implica
I'acostament dels cables al travesser que els suporta (on es poden posar alguns
aucells); els seus borns de connexié sén accessibles des del travesser (queden a
uns 40 cm per damunt del travesser).

GRASA NEUTRA _ [ENQF \ RABILLO
- @Y 7 MIsMA SECCION
(77—~ DE La LINEA

=5 PARARRAYOS

o
'Mr ::--—-- Montar SIN pasta NI cinta DENSO
“

|
.._....I |
o ;; ———————— Paramayos
I
]

.—~— = Collarin NEMA GRASA NEUTR!

CABLE Cu
FLEXIBLE
10 mm? 750 V

S =4
—— Disp. de Secionamiento de red

Montar SIN pasta NI cinta DENSO

Conductor de tlerrn flexible de 10 mun’
~—""""" (No forma parte del suministro)

Imatge 3.21. Diversos tipus d’autovalvules - parallamps.
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Explosors: Son elements de proteccié del transformador. Son dues peces de coure en
forma de banya, una a dalt i I'altre a baix de cada aillador de mitjana tensié de I'aparell
transformador. La banya superior sempre esta en tensié i és un dels elements més
perillosos per les aus d’'un C.T. ja que és facilment accessible. Normalment la seva
eliminacid, encara que desprotegeix |'aparell, és un recurs molt habitual de proteccié de
I'avifauna afectada per electrocucions.

Fusibles XS: Soén elements de tall mecanic de les xarxes eléctriques. Poden estar
instal-lats en el C.T. o en un suport a part. La seva preséncia als C.T. determina la
posicié de les autovalvules, que s’han de col-locar dalt de tot cosa que fa que els
elements en tensié quedin per damunt de la capgalera (augmenta el risc d’electrocucid).
Si es col-loguen a un suport independent les autovalvules estan instal-lades per davall
de la capcalera del C.T.

!

205 Max 146
Min 119

EE

365

810

Imatge 3.22. Dibuix d’un fusible XS instal-lat en el portafusibles.
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Tipus de Centres de Transformacio.

Dalt de portic.

Descripcid: L'aparell se situa en un portic format per dos pals de formigé.

Tipologia: En general, i pel que ens interessa, podem en destriar dos tipus: amb
fusibles XS incorporats i sense fusibles. La preséncia de fusibles en el conjunt del C.T.
determina la disposicidé de les autovalvules i dels cables conductors damunt la capgalera
del portic. Si hi ha fusibles les autovalvules estan damunt la capgalera i els cables fan un
pont superior; si no hi ha fusibles les autovalvules se situen entre la capcalera o
travesser superior i el transformador, i no hi ha ponts.

Imatge 3.23. La preséncia de fusibles a un C.T. de portic implica que les autovalvules s’han
d’instal-lar a la capgalera connectades amb ponts superiors. Dreta, C.T. de portic; amb
autovalvules i fusibles. Esquerra, C.T. de portic només amb autovalvules, aixi queden entre la
capgalera i el transformador.

Perillositat: El Centre Transformador de portic té un disseny perillés, fins i tot per aus
petites per mor de I'accessibilitat dels conductors nus. Ara que, si el C.T. no té fusibles
es pot considerar més segur que si en té, ja que s’eliminen els ponts superiors.
L'acostament dels conductors a la baixada augmenta el risc de contacte conductor -
conductor.
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Dalt d'un suport.

Descripcid: L'aparell se situa dalt d’un sol suport. La C.T. només té autovalvules, entre
la capcalera i el transformador, en qualsevol cas.

Tipologia: N'hi ha dos tipus: Amb el transformador davant i amb el transformador

darrera.
1
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Imatge 3.24. C.T. dalt de suport. Amb el transformador darrera, i ponts superiors (esquerra);
amb el transformador davall la linia (centre); fotografia d’un C.T. normalitzat per Endesa.

Perillositat: La caracteristica determinant de la perillositat és la ubicacio del
transformador. Sén més segurs els que tenen el transformador davant (davall la linia),
ja que els que el tenen darrera necessiten ponts per damunt la capgalera. L'acostament
dels conductors a la baixada augmenta el risc de contacte conductor - conductor.
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Caseta.

Descripcio: Les casetes d’obra que contenen Centres de Transformacio ténen tots els
aparells i proteccions eléctriques dins la caseta (son inaccessibles des de fora). L'entrada
a la caseta dels conductors es fa amb un passamurs. S’ha de tenir en compte que les
parets de la caseta toquen a terra i poden produir derivacions si es posen en contacte
amb els conductors en tensid. Els conductors s’ancoren a la paret amb ailladors en
cadena horitzontals i es fa un pont que va al passamurs que poden tenir damunt o
davall.

Imatge 3.25. C.T. de caseta. Es veu I'ancoratge amb ailladors a la paret; el pont inferior (de
vegades és superior) introdueix els conductors dins la caseta mitjancant un passamurs.

Perillositat: El risc esta en els ponts ja que per aucells de mida no molt gran és facil
tocar al mateix temps la paret i el pont (sobretot si passa per dalt).
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Seccionadors

Descripcio: Els elements son elements de tall (interruptors) mecanics de linies
electrigues. Hi ha diversos tipus d’aparells seccionadors perd6 amb mecanismes
bastant similars: consten de fulles metal-liques que poden fer contactar dos borns en
queé es connecten els dos costats de la linia eléctrica a banda i banda de suport.

En general, i pel que ens interessa, els podem classificar en verticals i horitzontals.

Horitzontals.

Descripcid: El seccionador tripolar esta instal-lat dalt de la capgalera del suport.

Imatge 3.26. Dos tipus de seccionadors tripolars horitzontals. Sén els més comuns arreu de
les quatre illes.

Perillositat: Molt elevada. Els elements metalics del suport sén accessibles a tot tipus
d’au que es posi a la capgalera. Per la seva disposicié hi pot arribar a haver contactes
de conductor - conductor (realment el contacte és entre dues parts metal-liques del
seccionador corresponents a dos conductors diferents).
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Verticals.

Descripcio: El seccionador tripolar esta fixat al fust del suport.

8-9

Lado E N\,
superior L

1 mall

Imatge 3.27. Seccionador tripolar vertical (alcat i perfil), s‘'aconsegueixen eliminar els
elements en tensio per damunt de la capcalera.

Perillositat: La instal-lacié de seccionadors verticals és una mesura protectora
bastant extesa a I'Estat espanyol. S’evita la preséncia d’elements en tensi6 a les
capcaleres dels suports. De totes formes davall de la capgalera els ponts de connexid
que s’han de fer poden ser accessibles des del fust, i I'aparell mateix pot ser fatal pels
aucells (de mida no molt gran) que hi puguin accedir.
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Fusibles XS

Descripcio: Quan no es col-loquen els fusibles en el mateix suport que el centre de
transformacid, s’instal-len a suports especialment dissenyats. En alguns casos es
col-loquen a suports de derivacio (bifurcacions de linies troncals cap a linies de
distribucio). Sempre queden per davall de I'armat en el qual es fixen. El fusible en
si és una peca metal-lica que, quan esta parat, esta en tensié. Des de I'armat, la
part del fusible més propera esta a uns 50 cm, el portafusibles (aillant) dificulta
I'accés al fusible des de I'armat. La connexio a la linia es fa amb ponts inferiors.
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Imatge 3.28. Suport amb fusibles XS (algat i perfil).

Perillositat: La disposicid dels fusibles fa que no siguin facilment accessibles, per
tant, no es poden considerar uns muntatges perillosos per les aus.
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Final de linia

Descripcid: Son suports en qué es produeixen conversions de linies de mitjana
tensio aéries a subterranies o de subterranies a aéries. Hi ha preséncia
d’autovalvules (veure apartat de centres de transformacio) i hi pot haver
seccionadors (veure apartat seccionadors). L'amarrament de la linia aéria es fa amb
cadenes d‘ailladors horitzontals. Les autovalvules es poden situar dalt de la
capcalera o davall de la linia (damunt un travesser fixat al fust).

Amb autovalvules a dalt de la capgalera

)

Imatge 3.29. Suport de final de linia amb les autovalvules damunt la capgalera
(connectades amb ponts superiors).

Perillositat: Alta ja que és obligada la preséncia de ponts superiors accessibles des
de la capcalera. L'acostament dels conductors a la baixada augmenta el risc de
contacte conductor - conductor com més metres de conductor nu tengui.
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Amb autovalvules a davall de la capgalera

Imatge 3.30. Suport d final de linia amb les autovalvules davall la capgalera (aconsegueix
eliminar els ponts superiors o qualsevol altre element en tensié per damunt la capcalera).

Perillositat: Moderada ja que els conductors s6n menys accessibles. Sols s’hi pot
accedir des del travesser de les autovalvules. L'acostament dels conductors a la

baixada augmenta el risc de contacte conductor - conductor com més metres de
conductor nu tengui.
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3.2. ACCIONS CORRECTORES APLICADES A LES LINIES AERIES
DE MT A LES ILLES BALEARS I PITIUSES

Hem vist que a les linies eléctriques aeries de mitjana tensio els factors de risc
es concentren en els suports i que la problematica és tant variada com variades soén
les tipologies de suports existents.

Davant d'aquests factors de risc s’actua amb l'objectiu d’eliminar o minimitzar
el risc intrinsec de cada suport. A les illes Balears i Pitilises, i a la majoria de llocs,
s’ha actuat sempre en detectar-se accidents d’entitat considerable (espécies
vulnerables, protegides...) amb I’'objectiu d’evitar una repeticié de I'accident.

Dins de les mesures correctores aplicables podem destriar: les mesures que
eliminen totalment el risc d’electrocucié i les mesures que en redueixen el risc, o
que fins i tot eliminen, perd o bé queda un risc residual o bé la mesura correctora
té un temps d’efectivitat limitat.

Les mesures que eliminen el risc al 100% sén: el soterrament de linies electriques i
la instal-laci6 de linies eléctriques aéries de conductors aillats. La seva efectivitat és
total durant tota la linia, pero el seu cost econdmic és més elevat. Per altra banda
s’ha de dir que no sempre es podria recorrer al soterrament ja que la instal-lacid
d’aquest tipus de linies a zones amb un terreny de roca o muntanyoses resulta
gairebé impracticable; ara que, en aquests casos si que es pot aplicar la solucié de
linies de conductors aillats, sols amb la contrapartida economica. De totes formes
I’'actual normativa (Pla director sectorial energétic de les Illes Balears, aprovat pel
Decret 58/2001, de 6 d‘abril) prioritza el soterrament de linies eléctriques de
mitjana i alta tensié de nova construccio.

Les mesures de reduccid del risc, s’apliquen a linies aéries i afecten el disseny dels
suports, en els quals es modifiquen alguns elements o se n’introdueixen de nous.

Les seglients pagines es dediquen a veure els exemples del que s’ha aplicat a les
illes com a mesures de reduccié del risc d’accidents d’electrocucié a suports de
linies de mitjana tensid.
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MODIFICACIONS ALS SUPORTS

Pas d’ailladors del capdamunt a un
costat

Accio: Canvi de disseny exclusiu per a
suports amb ponts per damunt la
capgalera del pilar.

Efecte: Dificultar el contacte amb els
conductors.

Material: Ferratges especials, depén de
I'accio.

Observacions: La solucio és valida
sempre que la distancia entre les
zones de posada a la creuetai el
pont desplacat sigui d'1 metre.

Per a eliminar la més minima possibilitat
d’electrocucié convé combinar la mesura
amb altres com aillar el pont.

Imatge 3.31. Canvi de posicié a I'aillador del
capdamunt d’un suport tipus

Imatge 3.32. Esquema d’un canvi de posicié de I'aillador central.
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VARIACIONS A SUPORTS ESPECIALS

Accio: Eliminacid o reubicacid
d’elements de proteccié de la instal-lacio
eléctrica.

Efecte: Eliminacid de parts accessibles
en tensié de zones de posada dels
aucells.

Eficacia:

La reubicacié d’elements en tensio de la
capcalera a zones per davall la linia, és
eficag per a aus grosses.

L'eliminacio dels explossors dels ailladors
dels transformadors és eficag per aus de
mida petita i mitjana.

Imatge 3.33. Reubicacié de les autovalvules
(estaven damunt de la capcalera i es passen
davall els conductors).

Imatge 3.34. Instal-lacié de seccionadors
verticals.
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amb
explossor
sense
explossor

S

Imatge 3.35. Eliminacié dels explossors.

DISSUASORS DE POSADA

Desviadors de posada

Accié: Col-locacié de posadors que evitin
que els aucells es posin prop de les
zones perilloses (zones amb possibilitats
d’electrocucid).

Efecte: Allunyament de
contacte amb els conductors.
Material: Solen ser metal-lics o de fusta.
Eficacia: Generalment poc eficagos.
S’hauria d’aconseguir d’eliminar cap
possibilitat de posades a zones perilloses
per tenir certa eficacia, els aucells de
mida petita mostren un comportament
diferent en posar-se i podrien seguir
accedint a llocs perillosos; s’han de tenir
molt en compte les distancies de
seguretat minimes.

l'aucell del

Imatge 3.36. Desviador de posades a
I'embassament de Cuber (Mallorca).
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AILLAR ELS CONDUCTORS

Polietilé reticulat

Accié: Aillament de trams de conductors
i ponts propers al suport.

Efecte: Impedeix a les aus el contacte
simultani entre conductor - conductor o
conductor - elements connectats a terra.
Material: Tubs de polietilé reticulat pels
cables, es combina amb cinta i pasta
aillant especial per A.T. per aillar les
grapes i ferratges.

Eficacia: Bona pel que fa a l'aillament.
Mecanicament, pot presentar alguns
problemes.

Durabilitat: Desconeguda. Es
recomanen revisions cada 5 anys.
Observacions: Aplicat a Menorca amb
exit pel que fa a l'aillament (cap cas
d’electrocucié detectat en un any
d’instal-lacid). Els problemes
s'observaren per |'aspecte electro-
mecanic als punts on el tub contacta
amb els ailladors.

Les retencions metal-liques (coure o
alumini) que amarren els tubs als
ailladors de subjeccio, si estan
subjectades en excés, provoquen, a
temperatures elevades, la migracioé del
material i el contacte franc o esporadic
de la retencié amb el conductor en
tensié. La manca de pluja, I'acumulacié
salina als ailladors i la preséncia
d’humitat produeixen corrents de fuga
per la superficie dels ailladors que pot
provocar la fusié i la combustio lenta del
polietile.

Per evitar-ho convé realitzar les
retencions directament sobre el
conductor i cobrir-les amb pasta i cinta
aillants anticorrosié especials (p.ex.
DENSO) de manera que l'aillador no
toqui gens el tub de polietilée.

Els sistemes d'aillament de punts en
tensié duen implicit I'inconvenient de la
impossibilitat de vigilar des de terra el
grau d'avancg de corrosio d'alguns
elements (especialment grapes de
subjeccid).

Imafgé 3.37. Seccionador tipus XS amb
aillament a banda i banda del suport i als
ponts inferiors.

Imatge 3.38. Transformador amb aillament
de polietilé als conductors i connexions.
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4. COL-LISIO
4.1. FACTORS QUE INTERVENEN EN LA COL-LISI(')

Durant el segle XX les estructures instal-lades per I'home (primeres antenes o
dipols de radio, esteses de telegrafia... i posteriorment les xarxes de distribucié i
transport, els telefonics, etc) s'han convertit en un nou factor que produeix baixes
entre les poblacions de certes espeécies.

La col-lisi6 es pot produir contra un conductor d'una estesa electrica de
distribucié o de transport o contra un cable de terra d'una estesa d'alta tensio. La
seva causa immediata pot trobar-se en la dificultat d'un aucell per evitar el xoc
contra un cable que no detecta a una distancia minima que li permeti una maniobra
d'elusié amb éxit. Se sol produir sobretot entre aus que volen en esbarts i durant
vols crepusculars i en reaccions de fugida.

4.1.1. FACTORS TECNICS

La col-lisi6 contra conductors de linies de distribucié de mitjana tensié6 sembla
ser poc freqlient, ja que la gruixa d'aquests cables pot facilitar la seva deteccid a
distancies segures per a les aus.

La col-lisid contra cables de terra, que és un element molt present a les linies
de transport i distribucio d'alta tensio, més fins i menys visibles que els conductors,
sembla ser més freqlient. Possiblement, en moltes ocasions es produeixi com a
resultat de la maniobra d'elusié dels cables conductors: l'aucell evita sense
problema els conductors, perd no s'adona de la preséncia del cable de terra i es
produeix la col-lisié.

Els nivells d'accidentabilitat sén menors en les disposicions en capa, que en
altres (bandera, hexagon, en portell...).

Imatge 4.1. A la dreta suport d’A.T. tipus cap de moix, a I'esquerra tipus en portell.
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Imatge 4.2. A la dreta suport d’A.T. d’amarratge (en portell), a I'esquerra linia de doble
circuit.

El nombre d'accidents (per km de linia) arriba a ser menor a passadissos amb
varies instal-lacions que a les rutes amb una sola linia.

4.1.2. ALTRES FACTORS

4.1.2.1. Problemes de deteccio dels cables

Molts dels factors que afavoreixen les col:lisions estan relacionats amb Ila

deteccio visual de I'obstacle que representen els cables:

- Els habits de gregarisme en els vols, com s'ha apuntat, porten implicit que
alguns individus que segueixen els del cap de la bandada es puguin
distreure i patir un xoc amb un cable que no poden esquivar.

- La major part de les col-lisions es produeixen durant les hores amb menys
llum solar, per mor dels habits crepusculars de moltes espécies i I'evident
manca de visid que es produeix en aquestes hores. Els vols nocturns sén
especialment productius d'accidentabilitat.

- Les condicions atmosfériques també influeixen en la visibilitat, com per
exemple en dies boirosos.
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Imatge 4.3. Les hores crepusculars son problematiques per la seva baixa visibilitat,
molts d'aucells és quan sén més actius.

4.1.2.2. Influéncia del sexe i I'edat

Els estudis sobre col:lisié (Varis autors,1999) que s'han fixat en les diferéncies
d'edat i sexe han basat les seves conclusions en la influéncia de l'edat i la
inexperiéncia dels més joves, perd no es pot comparar amb la relacié entre
gregarisme i col-lisions (les especies amb habits gregaris, és a dir que volen i
conviuen en grups, son les més afectades) o els tipus d'habitats on se solen
produir (zones humides, rutes migratories...). Alguns estudis, com el de Ferrer
(Varis autors,1999), afirmen que I'experiéncia dels aucells i la seva familiaritat amb
una zona concreta podrien reduir la mortalitat per col-lisi6 amb les esteses
eléctriques en aus adultes.

4.1.2.3. Periodes anuals

El treball realitzat I'any 1989 pels germans Alonso sobre la col:lisié d'aus a
diferents punts del centre de la Peninsula Ibérica tracta la variacié estacional de la
frequéncia de col-lisions (Varis autors,1999). La distribuci6 de les quantitats
d'aucells col-lisionats no va ser uniforme durant l'any; s'observa, una major
freqiéncia de col-lisions durant els mesos hivernals, Empero, si es comprara la
variacié estacional de la frequéncia de col:lisi6 amb la variacié estacional de la
frequéncia de vol, es pot notar en totes dues una tendéncia estacional similar. Aixo
suggeriria que la menor freqiéncia de col-lisions per primavera-estiu correspon a
una menor activitat general de vol d'aus a través de les linies estudiades en
aqueixa estacié. Durant la primavera i l'estiu les quantitats d'aus son, en general,
menors a les arees estudiades, per mor de l'abséncia d'espécies o poblacions
hivernants, probablement més propenses a la col-lisio.

Estudis realitzats a latituds més altes trobaren una major freqliéncia de
col-lisions en eépoques de migracions, quan, precisament, s'hi produeixen les majors
concentracions d'aucells en vol.

També, dins I'estudi dels Alonso, es relaciona els periodes estacionals amb el
gregarisme i la freqiéncia de col-lisions. Les quantitats d'individus i d'especies
mortes per col:lisié durant la tardor-hivern varen ser més pel conjunt d'espécies
gregaries que pel conjunt d'espécies solitaries o territorials. Aquestes diferéncies
amb el grau de gregarisme no es varen notar durant la primavera-estiu, que soén
estacions durant les quals la major part de les espécies mostren un comportament
no gregari, per mor que és l'época de reproduccié.
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Aixi mateix durant I'hivern les espécies que romanen a les zones estudiades, o
bé les que no son exclusivament hivernants, perd les poblacions de les quals
augmenten durant I'hivern, experimenten un nombre d'accidents relativament
gran. Si es comparen les quantitats d'individus morts per col:lisié es pot observar
que hi ha més especies hivernants que sedentaries o residents. S'ha de dir que
també hi ha la hipotesi que els individus residents durant tot I'any a la mateixa
zona coneixen millor el seu territori, cosa per la qual probablement els resulta més
facil d'evitar els cables, maldament es trobin en una situacié de poca visibilitat per

males condicions meteoroldgiques.

4.1.2.4. El tracgat

El factor del tracat de les linies és determinant per tal de valorar el problema,
aixi com una de les claus per evitar-lo. Es consideren d'alta perillositat les esteses
gue transcorren per habitats freqlientats per especies gregaries d'aus hivernants,
zones humides, femers i cultius de seca extensos. Les linies que creuen rutes
migratories o el cami de les aus entre els punts d'aliment i els dormidors poden
resultar fatalment productives.

4.2. TIPUS DE LINIES ELECTRIQUES I AVALUACIO DE RISCS

Tota linia aéria és susceptible de produir accidents per col-lisi6. Empero, la
majoria d’estudis semblen indicar les linies d’alta tensié (des de 66 kV cap amunt)
com a les més productives pel que fa a accidents amb resultat de lesions. En
aquest tipus de linia s’ha de tenir en compte, com s’ha vist a I'apartat anterior, la
preséncia del cable de terra dificilment visible a certa distancia per les aus en vol.

Per les aus de vols nocturns (p.e. Mussols i Olibes), segurament el cable de
terra no és determinant a I'hora de produir-se un accident ja que en condicions de
molta fosca (dies sense Iluna, amb condicions atmosferiques adverses...) igualment
és dificil de detectar qualsevol tipus de cable nu, de linies de qualsevol categoria.

Com s’ha dit a I'apartat de factors técnics es produeixen menys accidents a
linies amb els cables disposats en capa (tots els conductors a la mateixa alcada)
que a les que els cables estan a diferents algades.
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El risc de col:-lisid, segons el tipus de linia i disposicié dels conductors, es pot
resumir segons aquest quadre:

cable nu
cable nu disposicio
cable aillat disposicio en PO
capa en 2, 3 0 4 plans

horitzontals (**

Baixa Tensid

(220/380 V) molt baix
Mitjana Tensio .
(15 KV) molt baix
Alta Tensio

(66 KV — 220 kV)*

* Totes les linies d’alta tensié a les illes Balears i Pitilises tenen cable de terra que
n‘augmenta el risc.

** Les linies de baixa tensié de tipus amb cables no aillats solen tenir 4 conductors
repartits en quatre plans horitzontals, un davall l'altre. Les linies de mitjana tensio
poden tenir els conductors en capa, o en 2 0 3 plans horitzontals diferents. Les linies
d’alta tensié poden tenir els conductors en capa, o en 3 plans horitzontals diferents
(a més del cable 0 2 cables de terra dalt de tot en un Unic pla horitzontal).

4.3 ACCIONS CORRECTORES APLICADES A LES LINIES AERIES A
LES ILLES BALEARS I PITIUSES

4.3.1. LINIES DE BAIXA I DE MITJANA TENSIO (FINS A 15 Kv)

A linies de baixa i mitjana tensié la majoria de col:lisions es produeixen a linies
aeries de conductors nus (en baixa tensié se solen anomenar linies convencionals).

Les solucions que es poden adoptar son:

El canvi per cables aillats (ja que la seva gruixa és considerable).

El soterrament elimina qualsevol possibilitat de col-lisié. Aquesta solucié es va
aplicar lI'any 2001 a les linies de mitjana tensié de les Salines d’Eivissa, en que
s’havia produit un nombre considerable de baixes per col:lisi6.

4.3.2. LINIES D'ALTA TENSIO

La majoria d’accidents per col-lisié es produeix a linies aéries d’alta tensié (a
partir de 66 kV). Concretament, I'element d’aquest tipus de linia que causa més
baixes és el cable de terra.

El cable de terra és un element protector de la linia (funciona de parallamps,
per aixo es col-loca al capdamunt). El problema radica en qué és un cable molt més
prim que els conductors (el cable de terra no transporta energia i, per aixd pot ser
més prim), i per aquest motiu és més facil que passi desapercebut per les aus en
vol.

A les illes Balears, concretament a I’Albufera de Mallorca, és I'Gnic cas en qué
s’ha actuat sobre una linia d’alta tensié amb la finalitat d’evitar col-lisions d’aus (la
ubicacié de la linia obliga a que no pugui ser d’altra manera).
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El sistema elegit tenia la finalitat d’augmentar visualment la gruixa dels cables
de terra. Es varen instal-lar unes espirals de plastic que aconsegueixen a certa
distancia un efecte optic d’augment del gruix dels cables de terra i, per tant, una
deteccié més rapida d’aquests cables per una au en vol.

Des de la posada en funcionament d’aquestes dues linies que travessen
I’Albufera, els responsables de la conservacié del Parc Natural, han detectat aucells
col-lisionats a dites linies, i de vegades, un problema afegit: aucells engaxats per
les potes o amb tot el cos incrustat dins les espirals. S’ha de dir, pero, que sense
aquesta mesura correctora les conseqliéncies de la presencia d’aquestes linies a
I’Albufera haguessin pogut ser devastadores.

Imatge 4.3. Esquerra, fotografia d’un suport a I’Albufera de Muro (Mallorca)
corresponent a la linia de transport a 220 kV, els cables de terra (a dalt de tot) sén
sensiblement més prims. Dreta, fotografia d’una espiral de prevencié de col-lisions del
cable de terra com les que s’instal-laren a la linia de I’Albufera de Muro.
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5. REFLEXIO FINAL

La problematica dels accidents d’aucells a linies eléctriques a les illes Balears i
Pitiises, segons els estudis i treballs d’investigacié existents, és un problema
qualitatiu més que quantitatiu. El problema real sén les espécies que afecta més
que el nombre d'animals afectats. Son destacables els casos d’electrocucid: Milanes
(Milvus milvus) i Aguiles peixateres (Pandion haliaetus) i col-lisié: Ardeids i aus
aquatiques a I’Albufera de Mallorca i a les Salines d’Eivissa.

En els apartats en que s’han fet avaluacions del risc de produccié d’accidents
segons tipus de suport (en electrocucio) o de linia (en col:lisid) a I’'hora de valorar el
risc intrinsec de la preséncia d'una linia eléctrica, s’'han de tenir en compte altres
factors determinants com la ubicacié o tracat de la linia; en qué s’ha de coneixer la
proximitat amb el litoral o zones humides, el pas d’aus (migrants, zones
d’alimentacio, nidificacid...). També cal conéixer les espécies presents en cada
espai “envait” per una linia a avaluar i s’ha de fer I'avaluacié en funcié de les aus
susceptibles d’‘accidentar-se a cada zona concreta, segons els seus costums,
morfologia i habits d’alimentacio; els rapinyaires seran més propensos a patir
electrocucions, els ardeids i limicoles col-lisions...

Els pocs estudis i les limitacions d’alguns d’ells fan que aquesta feina de camp
sigui importantissima a I'hora de recollir noves dades sobre la problematica dels
accidents d'aus amb linies aeries de transport i distribucié d’energia eléctrica. Es
important doncs fer un bon recull de dades (relatives a la linia i a la zona),
especialment quan hi hagi indicis d’accidents (aucells ferits, morts o restes).
Detectar els punts negres i saber interpretar el tipus de linia eléctrica en funcié de
com ha pogut océrrer l'accident ajudara moltissim a I’'hora de prendre les mesures
correctores.

Es necessari dur a terme aquesta tasca amb equips ben coordinats ja que
aquesta feina pot ser pesada i dificil; les linies poden recérrer molts quilometres i la
zona de prospeccid, especialment en el cas de la cerca d’aus col:-lisionades, no sols
és just davall la linia siné que s’ha d’eixamplar el marge a banda i banda per tal de
trobar aus que cauen metres més enlla del tracat dels cables per I'efecte de “rebot”
del xoc o aus que aconsegueixen moure’s del lloc de la caiguda malferides fins a
morir.

Ben segur que una feina coordinada des de la deteccié de punts negres fins al
disseny de mesures correctores per part dels técnics ha de donar efectes molt
positius per a la proteccid de la biodiversitat de les Illes, i suposa un gran benefici
tant per conservar les espécies com per disminuir els incidents que poden afectar el
servei energétic.
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