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1. Premessa 
 

La soc ie tà IB V I 12 S .R .L ., in  ottem peranza a  quanto  prev is to de ll’art. 27-b is  de l D .Lgs. 152 de l 2006, 

in tende attivare la  p rocedura d i V a lu taz ione d 'Im patto A m bienta le ne ll’am bito  de l P rovved im ento 
A utorizza torio  U n ico R egiona le  per la  rea lizzaz ione e l’eserc iz io  d i un im p ian to  fotovo lta ico de lla  potenza 
nom ina le  quantificab ile  in  120 M W p, e  potenza d i im m iss ione d i 95  M W , la  cu i ub icaz ione ricade ne i 
C om uni d i C a ltag irone, S an M iche le  d i G anzaria  e M irabe lla  Im baccari in  p rov inc ia d i C atan ia  e ne l 
C om une d i P iazza A rm erina  in  p rov inc ia  d i E nna ne lle  loca lità “Stagno, M o lino  de lla  G atta, P ogg io  
V ignazza, P ogg io  B iano” . 

L ’im p ian to  sarà  sudd iv iso  in  2 cam pi, denom inati “A ” e  “B ”, in te rconnessi da  una rete e le ttrica  a  AT  36kV 
e  co llegati a lla  cab ina  princ ipa le  de ll’im p ian to  A T  S S E U  (staz ione e le ttrica  d i im p ian to 36K v) posta  in  
pos iz ione baricentrica a i due cam pi e  co llegata  ad  una nuova staz ione e le ttrica  (S E ) a 150/36 kV  de lla  
R TN , da  inserire in  dopp io  en tra - esce a lle  linee  R TN  a  150 kV  “S .C ono – C a ltag irone 2” e  “B arra franca - 
C a ltag irone”, d i cu i a l P iano d i S v iluppo Terna, attraverso un e le ttrodotto In terrato A T  de lla  lunghezza d i 
c irca  17,52  Km  (da in tenders i com e lunghezza com pless iva  de lle  terne  d i cav i a  36 kV ). 

La  connessione verrà  rea lizza ta  secondo la  S TM G  com unica ta  da l preventivo  cod pra tica  202202250, de l 
11 .11 .2022. 

S copo de lla  p resente re laz ione è  que lla  d i descrivere le  em iss ion i e le ttrom agnetiche associa te  a lle  
in frastru ttu re e le ttriche  presenti ne ll’im p ian to  fotovo lta ico  in  oggetto e  connesse ad  esso, a i fin i de lla  
verifica  de l rispe tto  de i lim iti de lla  legge n.36 /2001 e  de i re la tiv i D ecreti a ttua tiv i. 

In  partico la re , per l’im p ian to  saranno va lu tate  le  em iss ion i e le ttrom agnetiche dovute a lle  cab ine  e le ttriche , 
a i cav ido tti ed a lla  staz ione u tente per la  trasform azione. S i ind iv idueranno, in  base a l D M  de l M A TTM  de l 
29 .05 .2008, le  D P A  per le  opere sopra de tte . 

N e l p resente  s tud io  è  sta ta  p resa in  consideraz ione le  cond iz ion i m agg iorm ente  s ign ifica tive  a l fine  d i 
va lu ta re  la  rispondenza a i requ is iti d i legge de i nuovi e le ttrodotti. 

Ino ltre, il cap ito lo  5 conterrà la valutazione del rischio di esposizione, da parte dei lavoratori, ai campi 
elettromagnetici prodotti nelle diverse fasi di: 

• Costruzione; 

• Collaudo e avviamento; 

• Esercizio; 

• Dismissione; 

del parco fotovoltaico in argomento, con riferimento alle principali normative di settore quali il D. 
Lgs. 81/08 e la Direttiva Europea 35/2013 
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2 . Normativa di riferimento 

Il panoram a norm ativo  ita liano in  fa tto  d i p rotez ione contro l’esposiz ione de i cam pi e le ttrom agnetic i s i 
rife risce  a lla  legge 22/2 /01  n°36 che è  la  legge quadro  su lla  p rotez ione da lle  esposiz ion i a i cam pi e le ttric i, 
m agnetic i ed e le ttrom agnetic i com pleta ta a  reg im e con l’em anazione de l D .P .C .M . 8 .7.2003. 

N e l D P C M  8 Lug lio  2003 “F issaz ione de i lim iti d i esposiz ione, de i va lo ri d i a ttenz ione e  deg li ob ie ttiv i d i 
qua lità  per la  p ro tez ione de lla  popo laz ione da lle  esposiz ion i a i cam pi e le ttric i e  m agnetic i a lla  frequenza 
d i rete (50 H z) genera ti dag li e le ttrodotti”, vengono fissati i lim iti d i esposiz ione e i va lo ri d i a ttenz ione, per 
la  p ro tez ione de lla  popo laz ione da lle  esposiz ion i a  cam pi e le ttric i e  m agnetic i a lla  frequenza d i re te  (50 
H z) connessi a l funz ionam ento e  a ll'eserc iz io  degli e le ttrodotti. 

In  partico la re  neg li a rtico li 3  e 4 vengono ind ica te le  seguenti 3  sog lie  d i rispe tto per l’induz ione m agnetica : 

“N e l caso d i esposiz ione a  cam pi e le ttric i e  m agnetic i a lla  frequenza d i 50  H z genera ti da  e le ttrodotti non 
deve essere supera to il lim ite  d i esposiz ione d i 100 μT  per l'induz ione m agnetica  e  5kV /m  per il cam po 
e le ttrico in tes i com e va lo ri e fficac i” [a rt. 3 , com m a 1 ]; 

“A  tito lo d i m isura d i caute la  per la  p rotez ione da poss ib ili e ffetti a  lungo term ine, eventua lm ente connessi 
con l'esposiz ione a i cam pi m agnetic i generati a lla  frequenza d i re te (50  H z), ne lle  aree g ioco  per l'in fanz ia , 
in  am bienti ab itativ i, in  am bienti sco lastic i e  ne i luogh i ad ib iti a  perm anenze non in ferio ri a  quattro  o re 
g iorna lie re , s i assum e per l'induz ione m agnetica  il va lo re  d i a ttenz ione d i 10  μT , da  in tenders i com e 
m ediana de i va lo ri ne ll'a rco  de lle  24  ore  ne lle  norm ali cond iz ion i d i eserc iz io .” [a rt. 3 , com m a 2 ]; 

“Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di ambienti abitativi, 

di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore e nella progettazione dei 

nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in prossimità di linee ed installazioni elettriche già 

presenti nel territorio, ai fini della progressiva minimizzazione dell'esposizione ai campi elettrici e magnetici 

generati dagli elettrodotti operanti alla frequenza di 50 Hz, è fissato l'obiettivo di qualità di 3 μT per il valore 

dell'induzione magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali 

condizioni di esercizio”. [art. 4] 

 

L ’ob ie ttivo  qua lità  da persegu ire  ne lla  rea lizzaz ione de ll’im p ian to  è  pertanto  que llo  d i avere  un va lo re  d i 
in tens ità  d i cam po m agnetico  non superio re a i 3μT  com e m ediana de i va lo ri ne ll’a rco  de lle  24 ore  ne lle  
norm ali cond iz ion i d i eserc iz io . 

A  ta l p roposito occorre prec isare  che ne lle  va lu taz ion i che seguono è s tata considera ta norm ale  cond iz ione 
d i eserc iz io que lla  in  cu i l’im p ian to  FV trasferisce  a lla  R ete  d i T rasm iss ione N aziona le  la  m assim a 
produzione (c irca  250.000 kW  ac). 

C om e detto , il 22  Febbra io  2001 l’Ita lia  ha  prom ulgato  la  Legge Q uadro  n .36 su lla  p rotez ione da lle  
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esposiz ion i a  cam pi e le ttric i, m agnetic i ed  e le ttrom agnetic i (C E M ) a copertura  de ll’in te ro  in te rva llo  d i 
frequenze da 0 a  300.000 M H z. 

Ta le  legge de linea un  quadro  dettag lia to d i contro lli am m in is trativ i vo lti a  lim ita re l’esposiz ione um ana a i 
C E M  e l’a rt. 4  d i ta le legge dem anda a llo  S ta to le  funz ion i d i stab ilire , tram ite D ecreto  de l P res idente  de l 
C onsig lio  de i M in is tri: i live lli d i esposiz ione, de i va lo ri d i a ttenz ione e deg li ob ie ttiv i d i qua lità , le  tecn iche 
d i m isuraz ione e rilevam ento . 

Il 28  A gosto  2003 G .U . n.199, è  sta to  pubb lica to il D ecre to  de l P res idente  de l C onsig lio  de i M in is tri 8  Lug lio  
2003: “F issaz ione de i lim iti d i esposiz ione, d i a ttenz ione e  deg li ob ie ttiv i d i qua lità  per la  pro tez ione de lla  
popo laz ione da lla  esposiz ione a  cam pi e le ttric i, m agnetic i ed  e le ttrom agnetic i genera ti a  frequenze 
com prese tra  100 kH z e  300 G H z”. L ’a rt. 3  d i ta le  D ecreto  riporta  i lim iti d i esposiz ione e  i va lo ri d i 
a ttenz ione com e riportato  ne lle  Tabe lle  1  e  2: 

L im iti d i espos iz ione d i cu i a ll’a rt.3  de l D P C M  8 lug lio  2003 . 
 

Intervallo di FREQUENZA 
(MHz) 

Valore efficace di 
intensità di CAMPO 
ELETTRICO (V/m) 

Valore efficace di 
intensità di CAMPO 
MAGNETICO (A/m) 

DENSITA’ DI POTENZA 
dell’onda piana 

equivalente (W/m2) 
0.1-3 60 0.2 - 

>3 – 3000 20 0.05 1 
>3000 – 300000 40 0.01 4 

 
 
V alori d i a ttenz ione d i cu i a ll’a rt.3  de l D P C M  8 lug lio  2003 in  p resenza d i a ree , a ll’in te rno  d i ed ific i ad ib iti a  perm anenze non 
in fe r io ri a  quattro  o re . 
 

Intervallo di FREQUENZA  
(MHz) 

Valore efficace di 
intensità di CAMPO 
ELETTRICO (V/m) 

Valore efficace di 
intensità di CAMPO 
MAGNETICO (A/m) 

DENSITA’DI POTENZA 
dell’onda piana 

equivalente (W/m2) 
0.1 – 300000 6 0.016 0.10 (3 MHz – 300 GHz) 

 
L ’art. 4 , invece, riporta  i va lo ri d i im m iss ione che non devono essere  supera ti in  aree in tensam ente frequentate 
com e riporta to in  Tabe lla  3 : 

 
O bie ttiv i d i qua lità  d i cu i a ll’a rt.4  de l D P C M  8 lug lio2003 a ll’aperto  in  p resenza d i a ree  in tensam en te  frequenta te . 
 

Intervallo di FREQUENZA  
(MHz) 

Valore efficace di 
intensita’ di CAMPO 
ELETTRICO (V/m) 

Valore efficace di 
intensita’ di CAMPO 
MAGNETICO (A/m) 

DENSITA’DI POTENZA 
dell’onda piana 

equivalente (W/m2) 
0.1 – 300000 6 0.016 0.10 (3 MHz – 300 GHz) 

 
P er quanto riguarda la m etodo log ia  d i rilievo  il D .P .C .M . 8 Lug lio  2003 fa rife rim ento a lla  norm a C EI 211-7 de l 
G enna io  2001. 
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DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 
[1 ] D P C M  8 lug lio  2003: “F issaz ione de i lim iti d i esposiz ione, de i va lo ri d i a ttenz ione e  deg li ob ie ttiv i d i 

qua lità  per la  pro tez ione de lla  popo laz ione da lle  esposiz ion i a i cam pi e le ttric i e  m agnetic i a lla  
frequenza d i rete (50 H z) generati dag li e le ttrodotti”. 

[2 ] D L 9  aprile  2008 n° 81  “Testo  un ico su lla  s icurezza su l lavoro” 
[3 ] N orm a C EI 0-2  “G u ida per la  defin iz ione de lla  docum entaz ione d i p rogetto  deg li im p ian ti e le ttric i” 
[4 ] N orm a C E I 211-4  “G u ida  a i m etod i d i ca lco lo  de i cam pi e le ttric i e  m agnetic i genera ti da  linee 

e le ttriche” 
[5 ] N orm a C E I 106-11 “G u ida  per la  determ inazione de lle  fasce d i rispe tto per g li e le ttrodotti secondo 

le  d isposiz ion i de l D P C M  8 lug lio  2003 (A rt. 6 ). P arte 1 : L inee e le ttriche  areee e  in  cavo.” 
[6 ] D M  de l M A TTM  de l 29 .05 .2008 “A pprovazione de lla  m etodo log ia  d i ca lcolo  per la  determ inazione 

de lle  fasce d i rispe tto  per g li e le ttrodotti”3 . D E S C R IZ IO N E  S IN TE TIC A  D E G LI IM P IA N TI 
 

3. Descrizione sintetica degli Impianti 

3.1 Il Sito di Impianto  
 

L’area d i sed im e su  cu i sorgerà l’im p ian to  ricade a ll’in te rno  de i territori com una li d i C a ltag irone, S an 
M iche le  d i G anzaria  e  M irabe lla  Im baccari in  prov inc ia  d i C atan ia  e  nel te rrito rio  com una le  d i P iazza 
A rm erina in  prov inc ia  d i E nna a  c irca 2 ,4 K m  in d irez ione N ord da l centro ab ita to d i M irabe lla  Im baccari, a  
c irca  9 ,8 K m  in  d irez ione N ord-O vest da l C entro  ab ita to  d i P iazza Arm erina , a  c irca  4,5  K m  in  d irez ione e 
E st da l centro ab ita to d i S an C ono, a 10,2K m  in d irez ione S ud-E st da l centro ab itato d i C a ltag irone e a  
2 ,2  km  in  d irez ione S ud-O vest da l centro  ab itato  d i S an M iche le  d i G anzaria , in  una zona occupata  da  
te rren i agrico li e  d is tante da  agg lom era ti res idenzia li. Le  opere d i connessione tra le  qua li la  S S E U  da 150 
kV /30 kV  ricade ne l te rrito rio  de l com une d i C a ltag irone in  p rov inc ia  d i C atan ia  m entre  l’e lettrodotto  d i 
connessione s i sv iluppa per c irca  17,52 km  e ricade ne i te rrito ri d i M ineo e C a ltag irone in p rov inc ia  d i 
C atan ia   

Il s ito  risu lta  access ib ile  da lla  v iab ilità loca le , e rura le  che s i co llega con la v iab ilità sta ta le costitu ita  da lla  

A 19 P a lerm o – C atan ia , la  S S 117b is , S S 124 e da lla  v iab ilità p rov inc ia le costitu ita  da lla  S P 37, S P  65, S P  
216. 

N e lla  cartogra fia  de l C atasto  Terren i il s ito , com posto da  area  d i im p ian to  e  aree  destinate  a lla  
fo restaz ione, è  ricom preso ne i Fog li nn° 253, 254, 255, 258, 278, 280, 281, 284, 289, 290, 291 de l C om une 
d i P iazza Arm erina  (E N ); ne i Fog li nn° 1 e 3 de l C om une d i S an M iche le  d i G anzaria (C T); ne l Fog lio  n° 1 
de l C om une d i C a ltag irone (C T); ne i Fog li nn° 9 e 10 de l C om une d i M irabe lla  Im baccari (C T); le  opere  d i 
connessione ( cab ine d i cam po e  cab ina genera le  d ’im p ian to) sono invece ricom prese ne i fog li nn° 259, 
278, 280, 281, 282, 291 de l C om une d i P iazza Arm erina  (E N ); ne l fog lio  n° 1  de l C om une d i C a ltag irone 
(C T); ne i fog li nn° 1, 3, 4  de l C om une d i S an M iche le  d i G anzaria (C T); ne l fog lio  n° 9 de l C om une d i 
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M irabe lla  Im baccari (C T). 

 
I lo tti d i te rreno occupati da i cam pi fotovo lta ic i, con  il rife rim ento  a i g rafic i a llegati, sono estes i rispettivam ente: 

• C am po A  H a 100,40  

• C am po B  H a 106,49 

 
Il nuovo im p ian to  fotovo lta ico  ins is te rà , così com e accennato  precedentem ente , su de i lo tti d i terreno ricadenti 
a ll’in te rno  de i te rritori com una li d i P iazza A rm erina  ne lla  p rov inc ia  d i E nna e  d i M irabe lla  Im baccari, S an M iche le  
d i G anzaria  e C a ltag irone in  prov inc ia  d i C atan ia , ne lle  loca lità  “S tagno, M o lino  de lla  G atta , P ogg io V ignazza e 
P ogg io  B iano ”. 

 

 
Figura 1 Localizzazione su immagine satellitare 

 

Fv “Mirabella” 
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Figura 2 Inquadramento impianto su base IGM 1:25.000 

 

Figura 3 Inquadramento SE (RTN) su base IGM 1:25.000 
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D al punto  d i v ista  cartogra fico , le  opere in  p rogetto  ricadono a ll’in te rno de lle  seguenti cartografie :  

−  Fog li I.G .M . in  sca la 1 :25 .000, d i cu i a lle  seguenti cod ifiche  “272I-N E  (M IR A B E LA  IM B A C C A R I)”, “273IV -
N O  (M O N TE  FR A S C A )”. 

−  C arta tecn ica reg iona le  C TR , sca la 1:10 .000, fog li nn° 632150, 632160, 639030, 639040, 639070, 
639080, 640050. 

D i segu ito  s i riportano le  coord ina te  asso lu te  ne l s is tem a U TM  33 W G S 84 de ll’im p ian to  fo tovo lta ico  e de lla  
so ttostaz ione e lettrica : 

SISTEMA UTM 33 WGS84 – COORDINATE ASSOLUTE 

Posizione E N H 

Impianto Fv  - Campo A (baricentro area) 37 .315937° 14 .469630° 433m  

Impianto Fv  - Campo B (baricentro area) 37 .299990° 14 .418411° 377m  

Cabina di raccolta AT 37 .294254° 14 .463750° 322  m  

SSE (RTN)  37 .277862° 14 .484686° 410  m  

Tabella 1 Coordinate assolute parco FV e SSE 

3.2 Sintesi dei dati di impianto 

L ’im p ian to  ne l suo com plesso sarà  costitu ito  de lle  seguenti com ponenti:  

• U n co llegam ento  e le ttrico  de l parco  fotovo lta ico  a lla  re te  d i trasm iss ione d i a lta  tens ione (R TN ), 
che avverrà tram ite quadri ded ica ti p resso la  S E(S E ) a 150/36 kV  de lla  R TN , da inserire in  dopp io  
en tra  - esce a lle  linee  R TN  a  150 kV  “S .C ono –  C altag irone 2” e  “B arrafranca”. La cab ina  genera le  
d i im p ian to A T  (36  kV ) verrà co llegata  attraverso una linea in  cavo A T in te rrato  a tens ione pari a  
36  kV  de llo  sv iluppo d i c irca  17,52  Km .  

• U n parco  fotovo lta ico  com posto da  due cam pi, della  po tenza com pless iva  d i 120.197,07 kW p, con 
le  seguenti com ponenti princ ipa li:  

- n° 2  cab ina  d i cam po A T, su cu i convergeranno le  linee  proven ien ti da i genera tori; 

- n° 40  cab ina  d i generaz ione con un  num ero variab ile  d i trasform atori de lla  po tenza d i kW , 3 .200 kW , 
in  re laz ione a ll’es tens ione de l cam po e d i conseguenza a l num ero d i m odu li ins ta lla ti, con tenenti: 

 due quadri d i para lle lo  inverter in  corrente  a lterna ta  a i qua li con flu iranno le  usc ite  C A  deg li inverter 
d is loca ti ne l cam po;  

 un  trasform atore in  o lio  A T /B T , 3.200 kV A  con dopp io  avvo lg im ento secondario ;  

 quadri A T  a protez ione de l trasform atore e  de lle  linee  in  en tra -esce.  

- N ° 480 inverte r trifase , aventi la  funz ione d i convertire  l’energ ia  e le ttrica  prodotta  da i m odu li da  corrente  
continua a  corrente  a lterna ta. A  c iascun inverter, la  cu i potenza nom ina le  è  pari a  200 kW , verranno 
a ttesta te 18  linee in  C C  proven ien ti da a ltrettante s tringhe; 
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- 190.789 m odu li fo tovo lta ic i de l tipo  m onofacc ia li d i po tenza pari a  630 W p, insta lla ti su  strutture  m eta lliche  
fisse  d i sostegno, raggruppati in  s tringhe in  num ero  d i 24  per una po tenza com pless iva  pari a  120,19 M W . 

L ’im p ian to  è  com ple tato  da :  

Tu tte  le  in frastrutture  tecn iche necessarie  a lla  convers ione D C /A C  de lla  po tenza genera ta  da ll’im p ian to  e 
da lla  sua consegna a lla  re te  d i trasm iss ione naz iona le ;  

O pere accessorie , qua li: im p ian ti d i illum inazione, v ideosorveg lianza, antin trus ione, te lecontro llo . 

L ’im p ian to  ne l suo com plesso è  in  g rado d i a lim entare  da lla  rete  tu tti i carich i rilevanti (ad  es: quadri d i 
a lim entaz ione, illum inazione). 

Ino ltre, in  m ancanza d i a lim entaz ione da lla  rete , tu tti i carich i d i em ergenza potranno essere a lim enta ti da 
un  generatore tem poraneo d iese l d i em ergenza e  da un s is tem a d i accum ulo  ad esso connesso (so la 
p red isposiz ione).  

Il generatore  fo tovo lta ico avrà  una po tenza nom ina le  com pless iva  pari a  120.197,07 kW p, in tesa com e 
som m a de lle  po tenze d i ta rga  o  nom ina li d i c iascun m odu lo  m isurata  in  cond iz ion i d i p rova s tandard  (S TC ), 
oss ia  considerando un irragg iam ento pari a  1000 W /m ², con d istribuz ione de llo  spettro so la re d i rife rim ento 
(m assa d ’a ria  A M  1,5) e  tem pera tura  de lle  ce lle  d i 25°C , secondo norm e C E I E N  904/1-2-3.  

L ’im p ian to  fo tovo lta ico  ne l suo com plesso sarà qu ind i fo rm ato  da  n° 2  cam pi d i po tenza com plessiva  pari 
a  que lla  nom ina le  de ll’im p ian to , sudd iv is i po i in  40  sub-cam pi d i po tenza variab ile  a ttestati a lle  rispe ttive 
cab ine  d i trasform azione; g li inverte r d i s tringa d i c iascun sub-cam po, dove avv iene il para lle lo  de lle  
s tringhe e il m on ito ragg io  de i da ti e le ttric i, verranno a ttestate a  grupp i p resso le  C ab ine  d i sub cam po e 
trasform azione.  

N e lle  seguenti tabe lle  s i riporta la  com posiz ione de i C am pi e  de i re la tiv i sub  cam pi: 

Campo  
N° 

Moduli 
N° Stringhe N° Inverter 

PIN Sezione 
INV DC [kWp] 

PIN Sezione 
INV AC [kW] 

A 76.464  3 .456  192  48.172,32  38 .400,00  

B 114.048  5 .184  288  71.850,00  57 .600,00  

Totale 190.512  8 .640  480  120.022,32  96 .000,00  

Tabella 2 Composizione Campi 

N ella  tabe lla  seguente  sono riporta ti i da ti com pless iv i: 
C O N FIG U R A ZIO N E  IM P IA N TO  

N ° M O D U LI 190.512  

N ° S TR IN G H E  8.640  

N ° IN V E R T E R   480  

P O TE N Z A  D C  [M W p] 120,02  

P O TE N Z A  A C  [M W ] 96 ,00  

Tabella 3 Configurazione di impianto 
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4. Calcolo Dei Campi Elettromagnetici 

 
4.1 Campi elettromagnetici impianto fotovoltaico 

Moduli fotovoltaici 

I m odu li fo tovo lta ic i lavorano in corrente e  tens ione continue e non in  corrente  a lte rnata ; per cu i la  
generaz ione d i cam pi variab ili è  lim ita ta  a i so li trans ito ri d i corrente  (durante  la  ricerca  de l M P P  da parte 
de ll’inverte r, e  durante l’accensione o lo  spegn im ento) e sono com unque d i b rev iss im a durata . N e lla  
certificaz ione de i m odu li fo tovo lta ic i a lla  norm a C E I 82-8  (IE C  61215) non sono com unque m enzionate 
prove d i com patib ilità  e le ttrom agnetica , po iché asso lu tam ente  irrilevanti. 

Inverter 

G li inverte r sono apparecch ia ture che a l lo ro in te rno  utilizzano un trasform atore ad a lta frequenza per 
ridurre le  perd ite d i convers ione. E ss i pertanto sono costitu iti per lo ro natura da com ponenti e le ttron ic i 
operanti ad a lte  frequenze. D ’a ltro canto il leg is la to re  ha  prev is to che ta li m acch ine , prim a d i essere 
im m esse su l m erca to, poss iedano le  necessarie certificaz ion i a  garantirne  s ia  l’im m unità  da i d is tu rb i 
e le ttrom agnetic i estern i, s ia  le  rido tte em iss ion i per m in im izzarne l’in te rferenza e le ttrom agnetica con a ltre 
apparecch ia ture  e le ttron iche pos iz ionate  ne lle  v ic inanze o  con la  re te e le ttrica  s tessa (v ia  cavo). 

A  questo  scopo g li inverter p resce lti poss iedono la  certificaz ione d i rispondenza a lle  norm ative  d i 
com patib ilità  e lettrom agnetica  (E M C ) (C E I E N  50273 (C EI 95-9), C E I E N  61000-6-3 (C EI 210-65), C E I E N  
61000-2-2  (C E I 110-10), C E I E N  61000-3-2  (C E I 110-31), C E I E N  61000-3-3  (C E I 110-28), C EI E N  55022 
(C E I 110-5), C E I E N  55011 (C E I 110-6)) 

T ra  g li a ltri aspetti queste  norm e riguardano: 

- i live lli a rm on ic i: le  d ire ttive  de l gestore  d i re te prevedono un TH D  g loba le  (non riferito  a l m assim o de lla  
s ingo la  arm on ica) in ferio re  a l 5%  (in fe riore  a ll’8%  c ita to ne lla  norm a C E I 110-10). G li inverter p resentano 
un TH D  g loba le  contenuto  en tro  il 3% ; 

- D is tu rb i a lle  trasm iss ion i d i segna le  opera te da l gestore  d i rete  in  super im posiz ione a lla  trasm iss ione d i 
energ ia  su lle  sue linee; 

- V ariaz ion i d i tens ione e  frequenza. La propagazione in  rete  d i queste u ltim e è lim ita ta da i re lè d i con tro llo  
de lla  p ro tez ione d i in terfacc ia  asserv ita  a l d ispositivo  d i in te rfacc ia . Le  flu ttuaz ion i d i tens ione e  frequenze 
sono però causate per lo  p iù  da lla  rete s tessa. S i rendono qu ind i necessarie  finestre  abbastanza am pie , 
per ev itare  una continua inserz ione e  d is inserz ione de ll’im p ian to  fotovo lta ico . 

- La  com ponente  continua im m essa in  re te. Il trasform atore e leva tore contribu isce  a  b loccare  ta le 
com ponente. In  ogn i m odo il d ispos itivo  d i in te rfacc ia  d i ogn i inverte r in terv iene in  p resenza d i com ponenti 
con tinue m agg iori de llo  0,5%  de lla  corren te nom ina le . 

Le  question i d i com patib ilità  e le ttrom agnetica  concernenti i buch i d i tens ione (fino  a i 3  s  in  genere) sono 
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in  genere  dovute a l coord inam ento  de lle  pro tez ion i e ffettuato  da l gestore  d i re te loca le . 

Linee elettriche in corrente alternata 

P er quanto  riguarda il rispe tto  de lle  d is tanze da  am bienti p res id ia ti a i fin i de i cam pi e le ttric i e  m agnetic i, s i 
è  tenuto  conto  de l lim ite  d i qua lità  de i cam pi m agnetic i, fissa to da lla  suddetta leg is laz ione a  3  µT , anche 
se  per la  partico la rità  de ll’im p ian to  le  a ree  a l suo in te rno  sono da c lass ificare  a i sens i de lla  norm ativa  com e 
luogh i d i lavoro , e qu ind i con live lli d i rife rim ento  m agg iori rispetto a  questi u ltim i. 

P er i cav i in  m ed ia  tens ione non e licordati, d i tipo un ipo la re  posati a  trifog lio  s i rim anda a l cap ito lo 4.2  per 
il ca lco lo  puntua le  de lle  D P A  in  funz ione d i c iascuna configuraz ione. 

Cabine elettriche di trasformazione e di campo 

P er quanto riguarda i com ponenti de ll’im p ian to  sono da considerare  le  cab ine  e le ttriche d i trasform azione, 
a ll’in te rno  de lle  qua li la  p rinc ipa le  sorgente d i em iss ione è  il trasfo rm atore  B T /M T. 

In  questo  caso s i va lu tano le  em iss ion i dovute  a i trasform atori d i po tenza 3200 kV A  co lloca ti ne lle  cab ine  
d i trasform azione. 

La  presenza de l trasform atore  B T /A T  v iene usua lm ente  presa in  consideraz ione lim ita tam ente a lla  
generaz ione d i un cam po m agnetico  ne i loca li v ic in i a  que lli d i cab ina . 

In  base a l D M  de l M A TTM  de l 29 .05 .2008, cap.5 .2 .1 , l’am piezza de lle  D P A  s i de term ina com e d i segu ito  
descritto . 

Ta le  de term inazione s i basa su lla  corren te d i bassa tens ione de l trasform atore e considerando una 
d is tanza da lle  fas i pari a l d iam etro  de i cav i rea li in  usc ita  da l trasform atore . P er de term inare  le  D P A  s i 
app lica  quanto  esposto ne l c ita to cap.5.2 .1 e c ioè : 

5242,040942,0 x
I

DPA
⋅=

 

dove: 

D P A = d is tanza d i p rim a appross im azione (m ) 

I=  corren te nom ina le  (A ) 

x=  d iam etro de i cav i (m ) 

C onsiderando che I=2280A  e  che il cavo sce lto sul la to  B T de l trasform atore  è  3(2x400)m m ², con d iam etro  
esterno pari a  c irca 29,2m m , s i o ttiene una D P A , a rrotondata per eccesso a ll’in te ro  superio re , pari a  3m . 

D ’a ltra  parte, ne l caso in  questione la  cab ina  è  pos iz ionata  a ll’aperto  e  norm alm ente  non è  
perm anentem ente  pres id ia ta . 

C aute la tivam ente  questi va lo ri possono essere pres i a  rife rim ento  anche per la  cab ina d i im p ian to. 
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Altri cavi 

A ltri cam pi e le ttrom agnetic i dovuti a l m on ito raggio  e  a lla  trasm iss ione da ti possono essere  trascura ti, 
essendo le  linee  dati rea lizza te  norm alm ente in  cavo scherm ato . 

 

4.2 Campi elettromagnetici delle opere connesse 

L inee e le ttriche in  corrente  a lterna ta in  a lta  tens ione 36kV 

Il cam po m agnetico è ca lco la to  in  funz ione della  corrente c irco lan te  ne i cav ido tti in  esam e e de lla  
d isposiz ione geom etrica  de i conduttori. 

P er quanto  riguarda il va lo re  de l cam po e le ttrico , tra ttandosi d i linee  in te rrate , esso è  da riteners i 
ins ign ifican te  graz ie  anche a ll’e ffe tto  scherm ante de l rivestim ento  de l cavo e  de l te rreno. 

N e l segu ito  verranno pertan to esposti i risu ltati de l so lo  ca lco lo  de l cam po m agnetico. 

Configurazioni di calcolo 

P er il ca lco lo  de i cam pi m agnetic i de i co llegam enti A T (36kV ) con la staz ione d i trasform azione d i u tenza 
sono sta te esam inate le  configuraz ion i rappresenta te ne ll’e labora to  “C V . 8 P artico la ri costruttiv i cavido tti” 
da  cu i è poss ib ile  rilevare  le  sez ion i tipo  d i posa d i cav ido tti s ia  su strade s te rrate che per strade asfa lta te . 

 

 

Figura 1 Layout Impianto con Cavidotti rif: “Tav CV.5 Planimetria impianto con tracciato cavidotti AT” CAMPO A 
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Figura 2.1 Layout Impianto con Cavidotti rif: “Tav CV.5 Planimetria impianto con tracciato cavidotti AT” CAMPO B 
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Figura 3.2 Layout Impianto con Cavidotti rif: “Tav CV.5 Planimetria impianto con tracciato cavidotti AT” Collegamento SE TERNA 
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Figura 4 Sezioni tipo Disposizione Cavi AT su strade sterrate 

 

Figura 6 Sezioni tipo Disposizione Cavi AT su strade asfaltate 
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P er quanto concerne i cav ido tti A T  estern i, per il co llegam ento  d i c iascun cam po a l quadro  de lla  s taz ione 
d ’u tenza, è  prev is ta la  partenza con terne  d i cav i in  para lle lo  con l’u tilizzo  d i cav i un ipo la ri d i sez ione 
com presa tra  50  e  a  630 m m ², posati a  trifog lio . A ll’in te rno  de l cav ido tti in  esam e qu ind i s i trovano sem pre 
cav i A T  un ipo la ri aventi sez ione variab ile   con conduttore  in  ram e, posate  in  d iffe ren ti con figuraz ion i 
de term inate  da lla  p resenza de lle  linee  d i co llegam ento da i d ivers i cam pi d i cu i è  com posto l’im p ian to 
fo tovo lta ico. 

La  corren te m assim a che può in teressare  la  linea  d i co llegam ento  A T per l’im p ian to  in  oggetto  è ricavab ile  
da lla  seguente  tabe lla : 

 

Tabella 3 Collegamenti AT 

 

Cam po Linee DA A Lung hezza  [ m ] Ltot [ m ] Tipo F orm az ione
Potenza  

[ kW ]

CCA CTA01 106,5 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 9800

CTA01 CTA02 742,82 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTA02 CTA03 244,6 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 4800

CTA03 CTA04 510,4 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CCA CTA05 905,38 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 9800

CTA05 CTA06 891,7 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTA06 CTA07 360,65 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 4800

CTA07 CTA08 153,85 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CCA CTA09 431,3 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTA09 CTA10 301,2 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 4800

CTA10 CTA11 247,45 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CCA CTA12 1522,2 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 12200

CTA12 CTA13 2600 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 9800

CTA13 CTA14 1155,7 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTA14 CTA15 450,55 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 4800

CTA15 CTA16 773,8 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CdI CCA 3300 3300 RG7H1R 26/45 kV 2x(3x1x400) 38400

CCB CTB01 458,18 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 12200

CTB01 CTB02 180 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 9800

CTB02 CTB03 515,7 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTB03 CTB04 642,55 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 4800

CTB04 CTB05 1142,9 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CCB CTB06 1725,5 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 9800

CTB06 CTB07 81,55 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTB07 CTB08 139 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 4800

CTB08 CTB09 1100 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CCB CTB10 2110,3 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 9800

CTB10 CTB11 462,9 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTB11 CTB12 55,75 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 4800

CTB12 CTB13 229,55 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CCB CTB14 1605,15 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 9800

CTB14 CTB15 523,8 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTB15 CTB16 423,3 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 4800

CTB16 CTB17 171 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CCB CTB18 2232,55 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 9800

CT18 CTB19 459,7 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTB19 CTB20 367,6 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 4800

CTB20 CTB21 546,55 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CCB CTB22 3401,5 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 7200

CTB22 CTB23 312,3 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 4800

CTB23 CTB24 323,45 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 2400

CdI CCB 5140 5140 RG7H1R 26/45 kV 3x(3x1x630) 57600

A

1 1604,32

2 2311,58

3 979,95

4 6502,25

B

2939,33

3046,05

2858,5

2723,25

3606,4

4037,256

1

2

3

4

5
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Nel calcolo, essendo il valore della induzione magnetica proporzionale alla corrente transitante nella linea, è stata presa in 

considerazione la configurazione di carico che prevede la posa dei cavi a trifoglio, con un valore di corrente però pari alla portata 

massima di ciascuna linea elettrica in cavo nelle condizioni normali, senza correzioni, secondo la Norma CEI 20-21. Le condizioni 
di calcolo sono pertanto più gravose di quelle effettive. 

La configurazione dell’elettrodotto è quella di assenza di schermature e distanza minima dei conduttori dal piano viario. Il calcolo 

è stato effettuato al suolo. 

Calcolo del campo magnetico indotto 

Nelle seguenti figure sono riportati gli andamenti dell’induzione magnetica per una sezione trasversale a quella di posa, per le 

diverse sezioni rappresentative.  

Non è invece rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto dalla linea in cavo, poiché in un cavo schermato il campo 

elettrico esterno allo schermo è nullo. 

 

Figura 5 Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 1 

(una terna AT 36 kV) 

 

Figura 6:Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 2 

(due terne AT 36 KV) 
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Figura 7: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 3 

(tre terne AT 36 kV) 

 

 

Figure 10 Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia  4 

(quattro terne AT 36 kV 
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Figura 8:Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 5 (cinque terne AT 36 kV) 

 

Si può osservare come nel caso peggiore, Figura 10 , il valore di 3 μT è raggiunto a circa 3,20 m dall’asse del cavidotto. 

E’ da notare che la condizione di calcolo è ampiamente cautelativa, in quanto la corrente che fluirà nel cavidotto sarà quella 

prodotta dall’impianto fotovoltaico che, è certamente inferiore a quella di calcolo.  

 

Il tracciato di posa dei cavi è stato studiato in modo che il valore di induzione magnetica sia sempre inferiore a 3μT in 

corrispondenza dei ricettori sensibili (abitazioni e aree in cui si prevede una permanenza di persone per più di 4 ore nella giornata), 

pertanto è esclusa la presenza di tali recettori all’interno della fascia calcolata. 

 

Calcolo delle fasce di rispetto 

 

Per la determinazione dell’ampiezza della fascia di rispetto è stata effettuata la simulazione di calcolo per i casi presentati nei 

paragrafi precedenti. 
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Figura 9 Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generatodalla linea AT (tipologia 1 – una terne AT 36 kV) 

 

Figura 10:Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generatodalla linea AT (tipologia 2 – due terne AT 36 kV) 
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Figura 11:Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generatodalla linea MT (Sezione 3 – tre terne AT 36 kV) 

 

Figura 12:Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato dalla linea AT (Tipologia 5 – cinque terne AT 36 kV) 
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Si può quindi considerare che l’ampiezza della fascia di rispetto vari tra 0,50 m, a cavallo dell’asse del cavidotto, nel caso della 

sezione con una terna fino a circa 3,43 m, a cavallo dell’asse del cavidotto, nel caso della sezione con 5 terne. 

Come si può vedere dall’elaborato CV.1  “Inquadramento impianto su mappa catastale”, non ci sono recettori sensibili all’interno 

delle fasce suddette. 
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4.3 CONCLUSIONI 

 

Le uniche radiazioni associabili a questo tipo di impianti sono le radiazioni non ionizzanti costituite dai campi elettrici e magnetici 

a bassa frequenza (50 Hz), prodotti rispettivamente dalla tensione di esercizio degli elettrodotti e dalla corrente che li percorre. I 

valori di riferimento, per l’esposizione ai campi elettrici e magnetici, sono stabiliti dalla Legge n. 36 del 22/02/2001 e dal successivo 

DPCM 8 Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la protezione della 

popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete di 50 Hz degli elettrodotti”. 

In generale, per quanto riguarda il campo elettrico in alta tensione a 36 kV esso è notevolmente inferiore a 5 kV/m (valore imposto 

dalla normativa). 

Mentre per quel che riguarda il campo di induzione magnetica il calcolo nelle varie sezioni di impianto ha dimostrato come non ci 

siano fattori di rischio per la salute umana a causa delle azioni di progetto, poiché è esclusa la presenza di recettori sensibili entro 

le fasce per le quali i valori di induzione magnetica attesa non sono inferiori agli obiettivi di qualità fissati per legge; mentre il 

campo elettrico generato è nullo a causa dello schermo dei cavi o assolutamente trascurabile negli altri casi per distanze superiori 

a qualche cm dalle parti in tensione. 

Infatti per quanto riguarda il campo magnetico, relativamente ai cavidotti AT 36 kV, realizzati mediante l’uso di cavi unipolari posati 

a trifoglio, è stata calcolata un’ampiezza della semi-fascia di rispetto pari al massimo a 3.80 m e con un minimo di 0,50 m; sulla 

base della scelta del tracciato, si esclude la presenza di luoghi adibiti alla permanenza di persone per durate non inferiori alle 4 

ore al giorno. 

Per ciò che riguarda le cabine di trasformazione l’unica sorgente di emissione è rappresentata dal trasformatore BT/AT, quindi in 

riferimento al DPCM 8 luglio 2003 e al DM del MATTM del 29.05.2008, l’obbiettivo di qualità si raggiunge, nel caso peggiore 

(trasformatore da 4.000 kVA), già a circa 3 m (DPA) dalla cabina stessa.. Comunque considerando che nelle cabine di 

trasformazione non è prevista la presenza di persone per più di quattro ore al giorno e che l’intera area dell’impianto fotovoltaico 

sarà racchiusa all’interno di una recinzione metallica che impedisce l’ingresso di personale non autorizzato, si può escludere 

pericolo per la salute umana. 

 

L’impatto elettromagnetico può pertanto essere considerato non significativo. 

 

 

5. Valutazione del rischio esposizione ai CEM nel luogo di lavoro  
 

5.1 Metodologia di valutazione 
 

Il D ecreto  Leg is la tivo 81 /08  ha  fissa to i requ is iti m in im i per la  pro tez ione de i lavora tori con tro  i R isch i per 
la  sa lu te e la  s icurezza derivante da ll’esposiz ione a i C am pi E le ttrom agnetic i (da 0 H z a 300 G H z) durante 
il lavoro . Le d isposiz ion i de l D .Lgs. riguardano la  p rotez ione da i risch i per la  sa lute  e la  s icurezza de i 
lavora tori dovuti ag li e ffetti noc iv i a  b reve te rm ine conosciuti ne l corpo um ano derivanti da lla  c irco laz ione 
d i correnti indotte e  da ll'assorb im ento  d i energ ia , nonché da corren ti d i con ta tto , m a non d isc ip linano la  
p ro tez ione da  eventua li e ffetti a  lungo term ine e  non riguardano i risch i risu ltan ti da l conta tto  con i 
conduttori in  tens ione. 
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D al 1  Lug lio  2016 è recep ita  la  D ire ttiva  2013/35/U E  in  m ateria  d i d isposiz ion i m in im e d i s icurezza e sa lu te 
re la tive  a ll’esposiz ione de i lavora tori a i risch i derivanti dag li agenti fis ic i. 

 

Definizioni ricorrenti 

CAMPI ELETTROMAGNETICI: cam pi m agnetic i s ta tic i e  cam pi e lettric i, m agnetic i ed  e le ttrom agnetic i 
variab ili ne l tem po d i frequenza in fe riore  o pari a  300 G H z; 

Corrente di contatto (Ic): la  corrente  d i con tatto  tra  una persona e  un  oggetto  è  espressa in  A m pere  (A ). 
U n condutto re che s i trova  in  un  cam po e le ttrico  può essere carica to  da l cam po.  

Densità di corrente (J): è  de fin ita  com e la corren te che passa attraverso una sez ione un ita ria  
perpend ico la re  a lla  sua d irez ione in  un vo lum e conduttore qua le  il corpo  um ano o una sua parte . E ' 
espressa in  A m pere  a m etro quadro (A /m q). 

Intensità di campo elettrico (E): è  una grandezza ve tto ria le  che corrisponde a lla  fo rza eserc ita ta  su  una 
partice lla  carica ind ipendentem ente  da l suo m ovim ento ne llo  spazio . E ' espressa in V o lt per m etro  (V /m ). 

Intensità di campo magnetico (H): è  una grandezza ve tto ria le  che, ass iem e a ll'induz ione m agnetica , 
specifica  un  cam po m agnetico  in  qua lunque punto  de llo  spazio . E ' espressa in  A m pere  per m etro (A /m ). 

Induzione magnetica (B): è  una grandezza ve tto ria le  che de term ina una forza agente su lle  cariche in  
m ovim ento . E ' espressa in  Tesla  (T ). N e llo  spazio  libero e  ne i m ateria li b io log ic i l'induz ione m agnetica  e 
l'in tens ità  de l cam po m agnetico  sono legate  da ll'equazione 1  A  m -1 =  4π  10-7  T . 

Assorbimento specifico di energia (SA): s i de fin isce  com e l'energ ia assorb ita per un ità d i m assa d i 
tessuto b io log ico  e s i esprim e in  Jou le per ch ilogram m o (J/kg). N e lla  p resente d ire ttiva  esso s i im p iega 
per lim itare  g li e ffetti non term ic i derivanti da esposiz ion i a  m icroonde pu lsa te . 

Tasso di assorbimento specifico di energia (SAR): s i tra tta de l va lo re  m ed ia to su  tu tto  il corpo  o  su 
a lcune parti d i esso, de l tasso d i assorb im ento d i energ ia  per un ità d i m assa d i tessuto corporeo ed  è 
espresso in  W att per ch ilogram m o (W /kg). Il S A R  a  corpo in tero  è una m isura  am piam ente  accetta ta  per 
porre  in  rapporto  g li e ffetti term ic i noc iv i de ll'esposiz ione a  rad io frequenze (R F). O ltre a l va lo re  de l S A R  
m edia to su tutto il corpo, sono necessari anche valo ri loca li de l S A R  per va lu ta re e lim ita re la  deposiz ione  
eccess iva  d i energ ia  in  parti p icco le  de l corpo conseguenti a  partico la ri cond iz ion i d i esposiz ione, qua li ad  
esem pio  il caso d i un ind iv iduo in  conta tto con la  te rra, esposto a R F  de ll'ord ine  d i poch i M H z e d i ind iv idu i 
esposti ne l cam po v ic ino  d i un 'antenna. 

VALORI DI AZIONE: l'entità  de i param etri d ire ttam ente m isurab ili, espress i in  te rm in i d i in tens ità d i cam po 
e le ttrico  (E ), in tens ità  d i cam po m agnetico  (H ), induzione m agnetica  (B ), corrente  indotta a ttraverso  g li a rti 
(IL ), e  densità  d i po tenza (S ), che determ ina l'obb ligo  d i adottare  una o p iù  de lle  m isure specifica te  ne l 
p resente capo. Il rispetto d i questi va lo ri ass icura  il rispe tto de i pertinenti va lo ri lim ite  d i esposiz ione. 

VALORI LIMITE DI ESPOSIZIONE: lim iti a ll'esposiz ione a  cam pi e le ttrom agnetic i che  sono basati 
d ire ttam ente sug li e ffe tti su lla  sa lute accertati e  su  consideraz ion i b io log iche. Il rispe tto d i questi lim iti 
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garantisce  che i lavoratori esposti a i cam pi e le ttrom agnetic i sono protetti con tro  tu tti g li e ffe tti noc iv i a  b reve 
te rm ine per la  sa lu te conosciu ti; 

T ra  le  g randezze sopra cita te , possono essere m isura te d irettam ente l'induz ione m agnetica , la  corren te  d i 
con ta tto , le  in tens ità  d i cam po e le ttrico e  m agnetico , e la  densità d i potenza. 

Effetti dell’esposizione ai CEM nei luoghi di lavoro 

U n C E M  s i identifica  con la  p ropagazione ne llo  spazio  d i cam pi e le ttric i e  m agnetic i variab ili ne l tem po. 
A lcun i cam pi p rovocano la  s tim o laz ione deg li organ i sensoria li, de i nerv i e  de i m usco li, m entre  a ltri 
causano risca ldam ento . È  im portante no tare che tu tti questi e ffe tti hanno una sog lia  a l d i so tto de lla  qua le  
non v i è  a lcun risch io  e  le  esposiz ion i in fe rio ri a lla  sog lia  non sono in a lcun caso cum ula tive. G li e ffetti 
causati da ll’esposiz ione  sono trans ito ri, essendo lim ita ti a lla  dura ta  de ll’esposiz ione, e  cessano o 
d im inu iscono quando fin isce  l’esposiz ione. C iò  s ign ifica  che non v i sono u lte rio ri risch i per la  sa lute  una 
vo lta  term inata  l’esposiz ione. 

Il tipo  d i e ffe tto  che i C EM  hanno su lle  persone d ipende sostanz ia lm ente  da : 

• frequenza de l C E M ; 

• in tens ità  de l C E M . 

In  funz ione de lla  frequenza, le  rad iaz ion i generate  da  un C E M  s i d iv idono in :  

• R ad iaz ion i Ion izza ti (IR ) con frequenze superio ri a  300 G H z (ragg i U V, ragg i gam m a e ragg i X ); 

• R ad iaz ion i N on Ion izzanti (N IR ) con frequenza fino  a  300 G H z (cam pi e lettrom agnetic i a  frequenze 
estrem am ente basse, rad io frequenze, m icroonde, in fra rosso, luce  v is ib ile ). 

P er una m ig lio re  com prensione s i rim anda, a  ta l proposito , a ll’im m agine  appresso ind ica ta: 

 

 

Grafico esplicativo della suddivisione delle radiazioni in non ionizzanti e ionizzanti 
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N el caso in  esam e i C E M  cu i possono essere  esposti i lavora tori sono riconducib ili a  cam pi a  frequenze  
estrem am ente basse (E xtrem ely Low  Frequency, E LF); in fatti, in  Ita lia , linee  e le ttriche, cab ine  d i 
trasform azione, e le ttrodom estic i funz ionano a frequenza industria le  costante , pari a  50 H z .  

La Guida non vincolante di buone prassi per l’attuazione della direttiva 2013/35/UE relativa ai campi 
elettromagnetici - C om m iss ione E uropea - D irez ione G enera le per l’O ccupazione, g li A ffa ri S ocia li e  
l’Inc lus ione - U n ità B  3 , identifica  g li e ffetti d iretti e  ind ire tti accerta ti che  sono provocati da i C E M . 

G li e ffe tti d iretti sono i cam biam enti p rovocati in  una persona da ll’esposiz ione a  un C E M . La D ire ttiva 
prende in consideraz ione so lo  g li e ffetti no ti che  s i basano su m eccan ism i conosciu ti, m a opera  una 
d is tinz ione fra effetti sensoria li ed  e ffe tti su lla  sa lute , considerati p iù  grav i. G li e ffe tti d iretti sono i seguenti: 

• vertig in i e  nausea provocati da C E M  static i (associa ti d i norm a a l m ovim ento , m a poss ib ili anche 
in  assenza d i m ovim ento); 

• e ffetti su organ i sensoria li, nerv i e  m usco li provocati da cam pi a bassa frequenza (fino a 100 kH z); 

• risca ldam ento d i tu tto il corpo  o d i parti de l corpo causato  da cam pi ad a lta  frequenza (pari o  
superio re a  10 M H z); in  p resenza d i va lo ri superio ri a  qua lche G H z il risca ldam ento s i lim ita in  
m isura  sem pre  m agg iore a lla  superfic ie  de l corpo; 

• e ffetti su nerv i e  m usco li e  risca ldam ento  causato da  frequenze inte rm ed ie  (100 kH z-10 M H z). 

L ’im m agine  seguente , tra tta da lla  G u ida , s in tetizza  quanto prim a riportato: 

 

 

G li e ffe tti d ire tti possono, qu ind i, sudd iv is i in : 

e ffetti non term ic i, com e la  s tim o laz ione d i nerv i, m usco li ed  organ i sensoria li,  

e ffetti te rm ic i, com e il risca ldam ento de i tessuti.  

C on riferim ento ag li e ffetti ind ire tti s i ravv isa quanto  segue. P ossono essere  provocati da lla  presenza, ne l 
cam po e le ttrom agnetico , d i oggetti che possono determ inare perico li per la  s icurezza o  la  sa lu te. G li e ffetti 
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ind ire tti sono i seguenti: 

• in te rferenze con apparecch ia ture  e a ltri d ispos itiv i m ed ic i e le ttron ic i; 

• in te rferenze con apparecch ia ture o d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili a ttiv i, per esem pio stim o la tori 
card iac i o  defib rilla to ri; 

• in te rferenze con d ispositiv i m ed ic i portati su l corpo, per esem pio  pom pe insu lin iche; 

• in te rferenze con d ispositiv i im p ian tab ili pass iv i (per esem pio protes i artico la ri, ch iod i, fili o  p iastre 
d i m eta llo ); 

• e ffetti su schegge d i m eta llo , ta tuagg i, body p ie rc ing  e  body art; 

• risch io  p ropu ls ivo  d i oggetti fe rrom agnetic i non fiss i in  un  cam po m agnetico  s tatico ; 

• innesco invo lon tario  d i de tonatori; 

• innesco d i incend i o  esp los ion i a  causa d i m ateria li in fiam m abili o  esp los iv i; 

• scosse e le ttriche o ustion i dovute a correnti d i con ta tto quando una persona tocca un oggetto 
conduttore  in  un  cam po e le ttrom agnetico e  uno de i due non e co llegato  a te rra . 

A lla  luce  de lle  consideraz ion i e ffe ttua te, atteso  che la  frequenza de i C E M  è d i 50  H z, andranno pres i in  
consideraz ione: 

• e ffetti d iretti non  te rm ic i; 

• e ffetti ind iretti connessi d ire ttam ente con la  sa lu te e  la  s icurezza de i lavoratori. 

C on rife rim ento a ll’in tens ità , la  G u ida  defin isce :  

• L ive lli d i A z ione (LA ): sono fissati in  term in i d i g randezze d i cam po esterne , rilevab ili con  re la tiva  
fac ilità  tram ite  m isuraz ion i o  ca lco li. 

• V a lo ri L im ite  d i E sposiz ione: sono defin iti in  term in i d i g randezze presenti ne l corpo che non 
possono essere  m isurate  o  ca lco la te fac ilm ente. 

La  d ire ttiva  defin isce  anche livelli di azione (LA) fissa ti in  te rm in i d i g randezze d i cam po esterne, rilevab ili 
con  re la tiva  fac ilità  tram ite  m isuraz ion i o  ca lco li. Q uesti LA  sono o ttenuti da i V LE  su lla  base d i ipo tes i 
p rudenzia li, e  pertanto la  conform ità  a i LA  pertinenti garantisce sem pre la  conform ità  a l V LE  
corrispondente . Tu ttav ia , è  poss ib ile  m antenere  la  conform ità  a l V LE pur avendo superato un  LA .  

 

5.2 Procedura di valutazione del rischio 

L ’ite r segu ito per la  va lu taz ione de l caso in  esam e, in  conform ità a lle  norm e in  v igore , contem pla  le  
seguenti a ttiv ità : 

1 . Identificaz ione de lle  fas i d i lavoro  e de i lavoratori a  risch io . 

2 . Identificaz ione de lle  sorgenti d i C E M  ne i luogh i d i lavoro . 
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3. C ontro llo  de i L ive lli d i A z ione, LA , e de l superam ento  deg li stess i. 

4 . C ontro llo  de i V a lori L im ite  d i E sposiz ione, V LE, e de l superam ento deg li s tess i. 

5 . V erifica  de i live lli d i rife rim ento d i cu i a lla  R accom andazione 1999/519/C E  (0  - 300 G H z). 

6 . E s ito  de lla  va lu taz ione de l risch io . 

7 . Identificaz ione de lle  m isure  d i s icurezza. 

La  va lu taz ione de l risch io  C am pi e le ttrom agnetic i parte da  un censim ento in iz ia le  d i sorgenti ed  appara ti 
p resenti ne l luogo d i lavoro  ed o ltre a lla  D ire ttiva  2013/35/U E  prende in consideraz ione la  “Guida non 
vincolante di buone prassi per l’attuazione della direttiva 2013/35/UE relativa ai campi 
elettromagnetici” e labora ta  da lla  C om m iss ione Europea”. 

La  m agg ior parte de lle  sorgenti de i cam pi e le ttrom agnetic i p resenti ne lle  case e neg li am bienti d i lavoro  
produce live lli d i esposiz ione estrem am ente bass i, tanto  che la  m agg ior parte  de lle  attiv ità  lavora tive 
com uni d iffic ilm ente causa esposiz ion i superio ri a i live lli d i az ione o a i va lo ri lim ite d i esposiz ione s tab iliti 
da lla  d ire ttiva  E M F. 

La  gu ida  e lenca (in  Tabe lla  3 .2 ) m o lte a ttiv ità  lavora tive , apparecch ia ture  e luogh i d i lavoro  com uni e  ind ica  
la  necess ità  o m eno d i effe ttuare una va lutaz ione per: 

• i lavora tori con  d ispositiv i im p ian tab ili a ttiv i; 

• a ltri lavoratori partico la rm ente a  risch io ; 

• lavora tori non partico la rm ente a  risch io . 

Se per tutte le attività svolte in un luogo di lavoro viene apposto un «No» nelle tre colonne, non è 
necessario effettuare una valutazione specifica in relazione alla direttiva EMF, dato che non 
dovrebbero esserci rischi di questo tipo. 

In  genere, in  queste  s ituaz ion i non sono necessari u lte rio ri p rovved im enti. S arà  com unque necessario  
e ffettuare  una va lu taz ione genera le  de l risch io in  conform ità  a lle  p rescriz ion i de lla  d ire ttiva  quadro . 
C onform em ente a  ta le  d ire ttiva, i da tori d i lavoro dovranno tener conto de i m utam enti d i c ircostanze e 
riesam inare la  necess ità d i una va lu taz ione specifica  de i cam pi e le ttrom agnetic i a lla  luce d i eventua li 
cam biam enti. 

U n «sì»  ne lla  co lonna 1  non s ign ifica  qu ind i che il cam po access ib ile  è  decisam ente  superio re a  un va lo re  
lim ite  d i esposiz ione, bensì che non è poss ib ile  essere certi che il va lo re lim ite d i esposiz ione s ia  sem pre 
rispe ttato , tenendo presente  il m arg ine  d i variaz ione che può verificars i su l luogo d i lavoro . S i consig lia  
qu ind i d i e ffe ttuare una va lu taz ione specifica  per c iascun luogo d i lavoro  per confrontare  i va lo ri 
ca lco la ti/m isurati con i Limiti di azione (LA) ed Limiti di esposizione (V LE ). 

S u lla  base de lle  ind icaz ion i de lla  G u ida , ne l segu ito  verrà  esegu ita  la  va lu taz ione specifica per c iascun 
luogo d i lavoro  per confron tare i va lo ri a ttes i de lle  g randezze in  g ioco con i L im iti d i A z ione (LA) e i V a lo ri 
L im ite  d i E sposiz ione (VLE ). 
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5.3 Fasi di lavoro e caratterizzazione dei lavoratori sensibili 
 

Il P arco Fotovo lta ico in  oggetto, in te ressa d iverse  ca tegorie d i lavoratori esposti a  po tenz ia li C E M  per tu tta 
la  dura ta  de lla  v ita  de ll’opera , e qu ind i ne lle  fas i d i rea lizzaz ione, co llaudo, eserc iz io  e  m anutenzione, ed  
in  u ltim o la  d ism iss ione.  

N e l segu ito  sono tabe lla ti, per ogn i fase  de l c ic lo  de ll’opera  la  tipo log ia  de i lavora tori in teressati. 

Fase di Lavoro Categorie di lavoratori 

Costruzione 
Operai Edili 
Operai elettrici 
Professionisti tecnici 

Collaudo e avviamento Operai elettrici 
Professionisti tecnici 

Esercizio e manutenzione Manutentori 
Professionisti tecnici 

Dismissione 
Operai Edili 
Operai elettrici 
Professionisti tecnici 

 
A ppare  opportuno prec isare  che la  norm a identifica  due tipo log ie  d i lavora tori sens ib ili a l risch io  d i 
esposiz ione a i C E M : 

• Lavora tori non partico la rm ente a  risch io ; 

• Lavora tori partico la rm ente  a  risch io , così com e specifica ti da lla  tabe lla  seguente : 

 

Lavoratori esposti a particolari rischi Esempi 

 
Lavoratori portatori di dispositivi medici 

impiantabili attivi (Active Implanted 

Medical Devices, AIMD 

Stimolatori cardiaci, defibrillatori cardiaci, impianti 

cocleari, impianti nel tronco 

encefalico, protesi dell’orecchio interno, 

neurostimolatori, codificatori della retina, 

pompe impiantate per l’infusione di farmaci 

 
Lavoratori portatori di dispositivi medici 

impiantabili passivi contenenti metallo 

Protesi articolari, chiodi, piastre, viti, clip chirurgiche, 

clip per aneurisma, stent, protesi 

valvolari cardiache, anelli per annuloplastica, impianti 

contraccettivi metallici e tipi di 

dispositivi medici impiantabili attivi 

Lavoratori portatori di dispositivi medici 

indossati sul corpo 

Pompe esterne per infusione di ormoni 

Lavoratrici in gravidanza 

Tabella 4 Lavoratori esposti a particolari rischi secondo la direttiva relativa ai campi elettromagnetici 
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P er i lavoratori partico la rm ente a  risch io  la  va lu taz ione è  d i so lito  p iù  com plessa. È  poss ib ile  che i LA  per 
g li e ffe tti d iretti non garantiscano una protez ione adeguata  a  questi lavoratori, rendendo necessaria  una 
va lu taz ione separata . I lavora tori porta tori d i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili o  d ispositiv i m ed ic i indossati su l 
corpo ta lvo lta  ricevono info rm azion i specifiche  su i live lli d i s icurezza de ll’in tens ità  d i cam po. In questo  caso 
ta li in fo rm azion i costitu iranno crite ri d i va lu taz ione e  dovranno qu ind i essere  anteposte a qua ls ias i a ltra 
in fo rm azione p iù  genera le  eventua lm ente  d ispon ib ile . P er esem pio , la  va lu taz ione re la tiva  a  un  portato re 
d i pacem aker, ana lizza ta  ne llo  s tud io  de l caso de i d ispositiv i a l p lasm a a rad io frequenza (R F) s i avva le  
de i da ti de l fabbricante . Laddove non s iano d ispon ib ili in fo rm azion i specifiche  per i d ispositiv i m ed ic i 
im p ian tab ili o  i d ispositiv i m ed ic i indossati su l corpo, e per le  lavora tric i in  g rav idanza i datori d i lavoro 
devono far rife rim ento agli o rien tam enti con tenuti ne ll’append ice  E  de lla  gu ida  non v inco lan te  d i attuaz ione 
de lla  d ire ttiva  2013/35/U E . 

I cam pi e lettrom agnetic i possono provocare in te rfe renze con il corretto funz ionam ento de lle  
apparecch ia ture  m ed iche e le ttron iche così com e possono in terferire con qua ls ias i a ltra  attrezzatura 
e le ttron ica. Tuttav ia , po iché ta li a ttrezzature possono avere  una funz ione v ita le  per le  cure  m ed iche, le  
conseguenze de lle  in terfe renze possono essere grav i. 

L ’in te rfe renza pertanto  non dovrebbe verificars i a  cond iz ione che i cam pi, d ivers i da i cam pi m agnetic i 
s ta tic i, non superino  i va lo ri is tan tane i de i live lli d i rife rim ento de lla  raccom andazione (1999/519/C E ) de l 
C onsig lio . L ’A IM D  deve ino ltre  rim anere esente da ll’in fluenza de i cam pi m agnetic i s tatic i in fe rio ri a  0 ,5  m T. 

P rem esso c iò , la  norm a e ffettua una u lterio re d is tinz ione, così a rtico la ta: 

• Lavora tori con d ispositiv i im p ian tab ili a ttiv i (A IM D ); 

• A ltri lavoratori partico la rm ente a risch io (che inc ludono lavoratori porta to ri d i d ispositiv i m ed ic i 
im p ian tab ili pass iv i con tenenti m eta llo , lavora tori portato ri d i d ispositiv i m ed ic i indossati su l corpo, 
lavora tric i in  grav idanza); 

• Lavora tori non partico la rm ente a  risch io . 

Ta le  a rtico laz ione v iene u tilizza ta  ne lla  tabe lla  3 .2 de lla  G u ida , in  cu i v iene ind ica to , in  funz ione de l tipo  d i 
apparecch ia tura  o  luogo d i lavoro  e  in  funz ione della  tipo log ia  d i lavora tori, d i cu i a l p recedente  e lenco, la  
necess ità  o m eno d i effettuare una va lutaz ione dei C E M : 

 

T ipo  d i 
apparecch ia tura  o 

luogo d i lavoro 

Lavora tori non 
partico la rm ente a  

risch io  

Lavora tori 
partico la rm ente a  

risch io  (esc lus i 
que lli con  d ispositiv i 

im p ian tab ili a ttiv i) 

Lavora tori 
con  

d ispositiv i 
im p ian tab

ili a ttiv i 
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(1 ) (2 ) (3 ) 

Tabella 5 Estratto dalla tabella 3.2 della Guida 

In  re laz ione a lle  ind icaz ion i de lla  G u ida , se per tu tte le  a ttiv ità  svo lte in  un  luogo d i lavoro v iene apposto 
un  “N o” ne lle  tre co lonne (re la tive  a i lavora tori), non è  necessario e ffe ttuare  una va lutaz ione specifica  in  
re laz ione a lla  d ire ttiva  EM F, da to che non dovrebbero  esserc i risch i d i questo  tipo . 

P ertan to, la  va lu taz ione andrà  effettuata  laddove sarà  apposto  un  “S i”. 

P er i lavoratori partico la rm ente a  risch io  la  va lu taz ione è  d i so lito  p iù  com plessa. È  poss ib ile  che i LA  per 
g li e ffe tti d iretti non garantiscano una protez ione adeguata  a  questi lavoratori, rendendo necessaria  una 
va lu taz ione separa ta che dovrà essere e ffe ttua ta in  fase esecutiva , confrontando i va lo ri m isurati in  cam po 
o  desunti da i da ti de l fabbricante , con i live lli d i rife rim ento de lla  R accom andazione 1999/519/C E . 

I lavoratori porta tori d i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili o  d ispositiv i m ed ic i indossati su l corpo dovranno 
pertanto  ricevere  in form azion i specifiche  su i live lli d i s icurezza de ll’in tens ità  d i cam po. In  questo  caso ta li 
in fo rm azion i costitu iranno criteri d i va lu taz ione e dovranno, qu ind i, essere  an teposte a  qua ls ias i a ltra 
in fo rm azione p iù  genera le  eventua lm ente d ispon ib ile .  

L’interferenza pertanto non dovrebbe verificarsi a condizione che i campi, diversi dai campi 
magnetici statici, non superino i valori istantanei dei livelli di riferimento de lla  raccom andazione 
(1999/519/C E ) de l C onsig lio . L ’A IM D  deve ino ltre  rim anere  esente da ll’in fluenza de i cam pi m agnetic i 
s ta tic i in ferio ri a  0 ,5 m T. 

P er le  lavora tric i in  g rav idanza, il da tore d i lavoro  dovrà fare  rife rim ento  ag li o rien tam enti contenuti 
ne ll’append ice  E  de lla  G u ida  per l’a ttuaz ione de lla  D ire ttiva  E M F. 

 

5.4 Identificazione delle apparecchiature e/o luoghi di lavoro 
 

Il progetto , com e detto ne i cap ito li precedenti, prevede la rea lizzaz ione d i un  P arco Fotovo lta ico , a l cu i 
in te rno , o ltre le  caratteris tiche  de i luogh i d i lavoro e de lle  attrezzature propri de ll’ingegneria  in frastru ttu ra le , 
com prende im p ian ti ed  attrezzature  riconducib ili a  que lle  e lencate  ne lla  Tabe lla  3 .2  de lla  G u ida , da cu i è 
poss ib ile  ricavare  o ltre  la  de fin iz ione de lle  fon ti a lche la  necess ità  d i p rocedere  a lla  va lu taz ione de l risch io  
per i lavora tori addetti. 

E strapo lando le  ind icaz ion i da lla  suddetta gu ida  per la  parte riguardante  i c ircu iti e le ttric i e  l’ed iliz ia  leggera , 
le  ind icaz ion i che s i sono ricavate  risu ltano da lla  tabe lla  seguente : 
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Tipo di apparecchiatura o  
luogo di lavoro 

Lavoratori non 
particolarmente a 

rischio 

Lavoratori particolarmente 
a rischio (esclusi quelli con 

dispositivi impiantabili 
attivi) 

Lavoratori 
con 

dispositivi 
impiantabili 

attivi 

Alimentazione elettrica 

Circuito elettrico in cui i 
conduttori sono vicini l’uno 
all’altro e con una corrente netta 
pari o inferiore a 100 A — 
compresi cavi elettrici, 
commutatori, trasformatori ecc. — 
esposizione a campi magnetici 

No No No 

Circuito elettrico in cui i 
conduttori sono vicini l’uno 
all’altro e con una corrente netta 
superiore a 100 A — compresi cavi 
elettrici, commutatori, 
trasformatori ecc. — esposizione a 
campi magnetic 

Sì Sì Sì 

Circuiti elettrici all’interno di un 
impianto, con corrente di fase 
nominale pari o inferiore a 100 A 
per un singolo circuito — compresi 
cavi elettrici, commutatori, 
trasformatori ecc. — esposizione a 
campi magnetici 

No No No 

Impianti elettrici con corrente di 
fase nominale superiore a 100 A — 
compresi cavi elettrici, 
commutatori, trasformatori ecc. — 
esposizione a campi magnetici 

Sì Sì Sì 

Generatori e generatori di 
emergenza — lavori con No No Sì 

Inverter, compresi quelli su 
sistemi fotovoltaici No No Sì 

Conduttore nudo aereo con 
tensione nominale superiore a 100 
kV o linea aerea superiore a 150 
kV ( 1 ), sopra il luogo di lavoro — 
esposizione a campi elettrici 

Sì Sì Sì 

Circuito a cavo sotterraneo o 
isolato, con qualsiasi tensione 
nominale — esposizione a campi 
elettrici 

No No No 

Industria leggera 
 

Utensili (elettrici portatili e 
trasportabili) — luoghi di lavoro 
contenenti 

No No No 

Utensili (elettrici portatili e 
trasportabili per esempio trapani, 

levigatrici, seghe circolari e 
smerigliatrici angolari) — utilizzo 

di 
 

No No Si 

Edilizia 
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Tipo di apparecchiatura o  
luogo di lavoro 

Lavoratori non 
particolarmente a 

rischio 

Lavoratori particolarmente 
a rischio (esclusi quelli con 

dispositivi impiantabili 
attivi) 

Lavoratori 
con 

dispositivi 
impiantabili 

attivi 
Macchinari per cantieri (per 
esempio betoniere, vibratori, gru 
ecc.) — lavoro in stretta 
prossimità 

No No Sì 

 

S ulla  base d i quanto  riportato  in  tabe lla  s i sono identifica te  le  fonti C E M  da tenere in  consideraz ione per 
l’im p ian to  in  a rgom ento  ne lle  d iverse  fas i d i v ita  e  c ioè  ne lla  fase  d i rea lizzaz ione ed  in  que lla  d i co llaudo, 
eserc iz io , m anutenzione e  d ism iss ione. 

Ta li fon ti, risu ltano d i segu ito  ind ica te , per le  d iverse  fas i d i lavoro: 

Fase di costruzione e dismissione 

• Luogo d i lavoro P arco fotovo lta ico  

S orgente  C E M  : M acch inari per cantieri (gru , v ib ratori, be ton ie re ecc..) 

U tens ili (e le ttric i porta tili e  trasportab ili)  

• Luogh i d i lavoro  S ottostaz ione e le ttrica  d i Trasform azione 150/30 kV   

S orgente  C E M  : M acch inari per cantieri (gru , v ib ratori, be ton ie re ecc..) 

U tens ili (e le ttric i porta tili e  trasportab ili)  

Fase di Collaudo, avviamento ed esercizio dell’impianto 

• Luogo d i lavoro P arco fotovo lta ico  

S orgente  C E M  :  

Inverte r 

C ab ine  d i trasform azion i M T /B T  

C ircu ito  a  cavo sotterraneo o  iso la to, con qua ls ias i tens ione nom ina le  

• Luogo d i lavoro  P arco  fo tovo lta ico- E le ttrodotto  in  A T  d i ve tto riam ento  de ll’energ ia  p rodotta  da i 
genera tori fo tovo lta ic i (C ab ine  d i T rasform azione) verso la  cab ina  genera le d i Im p ian to  
S ottostaz ione e le ttrica d i T rasform azione  

S orgente  C E M  : C ircu ito a  cavo so tte rraneo o  iso la to , con qua ls ias i tens ione nom ina le  
—  esposiz ione a cam pi e le ttric i 

 

• Luogh i d i lavoro  S ottostaz ione e le ttrica  d i Trasform azione  

S orgente C E M : C ircu ito a  cavo sotterraneo o iso la to , con qua ls ias i tens ione nom ina le  —  
esposiz ione a  cam pi e le ttric i 
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S orgente  C E M : C ondutto re  nudo aereo con tens ione nom ina le  superio re  a  100 kV  o 
linea aerea superio re  a 150 kV ), sopra  il luogo d i lavoro  —  esposiz ione a cam pi e le ttric i 

S orgente C E M : C ondutto ri nud i aere i con qua ls ias i tens ione —  esposiz ione a cam pi 
m agnetic i 

 

5.5 I livelli di azione ed il controllo del loro superamento 

 

I L ive lli d i az ione LA sono defin iti neg li a llegati II e  III de lla  d ire ttiva  re la tiva  a i cam pi e le ttrom agnetic i. 

La  d ire ttiva  defin isce  una serie  d i LA  d iffe renti, a lcun i de i qua li app licab ili s im u ltaneam ente. 

I LA  riguardano g li e ffetti d ire tti o  ind ire tti. A lle  basse frequenze, i cam pi e le ttric i e  m agnetic i possono 
essere  considera ti ind ipendenti (la  cos iddetta  «appross im azione quasi-s ta tica») ed  entram bi inducono 
cam pi e le ttric i ne l corpo. P ertanto , a lle  basse frequenze es is tono LA  per i cam pi e le ttric i e  m agnetic i. C i 
sono anche LA  per la  corren te d i con tatto . 

C on l’aum entare  de lla  frequenza, i cam pi p rovocano un accopp iam ento  p iù  in tenso e  l’in te raz ione con il 
corpo  s i m od ifica , producendo una deposiz ione d i energ ia  che a sua volta  p rovoca e ffe tti te rm ici. P er 
queste  frequenze c i sono LA  per i cam pi e le ttric i e  m agnetic i. A  frequenze superio ri a  6  G H z, es is te  un  LA  
supp lem entare  per la  densità  d i potenza, che è  corre la to a ll’in tens ità  de i cam pi e le ttric i e  m agnetic i. C i 
sono anche LA  per le  correnti indotte  attraverso  g li a rti, a  loro  vo lta  corre la ti ag li e ffe tti term ic i, e  per le  
correnti d i conta tto . 

Se i LA non sono superati, si può ipotizzare che le esposizioni siano conformi ai VLE e che non sono 

necessarie ulteriori valutazioni. In  ta lune c ircostanze il superam ento d i a lcun i LA  può essere accettab ile . 

S e i live lli d i az ione sono superati s i dovrebbe prosegu ire  con il con tro llo  de i V LE . Il D atore d i lavoro  può 
però  dec idere d i adottare specifiche  m isure per ridurre l’esposiz ione. 

 

5.5.1 Valori di azione 

N ella  nuova D ire ttiva vengono fissati: 

• L ive lli d i az ione in fe rio ri e  superio ri per l’in tens ità  de l cam po e le ttrico  - LA (E ) 

• L ive lli d i az ione in fe rio ri e  superio ri per l’induz ione m agnetica  B  –  LA (B) 

• L ive lli d i az ione per le  correnti d i conta tto  – LA (Ic) 

• L ive lli d i az ione per l’induz ione m agnetica  d i cam pi m agnetic i s tatic i –  LA (B0) 

 

S ia  i live lli d i az ione in fe rio ri che  i superio ri sono espress i in  te rm in i d i cam po e le ttrico  (un ità  d i m isura  V /m ) 
e  sono rappresentati dai va lo ri e fficac i de lla  in tens ità  de l cam po e le ttrico  ne l punto d i m isura, la  lo ro  
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espress ione varia  a l varia re  de lla  frequenza. 

P er quanto riguarda invece il cam po m agnetico i live lli d i az ione in ferio ri sono derivati da i lim iti per g li e ffe tti 
sensoria li per le  frequenze fino  a  400 H z, o ltre  questa  frequenza derivano dag li e ffe tti san ita ri per il cam po 
e le ttrico  in te rno. I live lli superio ri invece derivano da i va lo ri lim ite  re lativ i ag li e ffe tti san itari per un  cam po 
e le ttrico in terno corre la to a lla  stim o laz ione e le ttrica  de i tessuti nervos i perife ric i e  autonom i ne lla  testa e  
ne l tronco. 

N e l segu ito  s i prenderanno in  consideraz ione so lo  i cam pi m agnetic i a  bassa frequenza 

CAMPI MAGNETICI STATICI – 0 Hz 

S e la  frequenza inserita  è  com presa tra 0  ed  1  H z occorre  verificare il rispe tto de l LA  rispetto a i cam pi 
m agnetic i sta tic i, in  partico la re  a i lim iti de ll’induz ione m agnetica  im posti ne lla  seguente  tabe lla : 

 
LA per induzione magnetica di campi magnetici statici 

Rischi LA(B0) 
Interferenza con dispositivi impiantati 
attivi, ad esempio stimolatori cardiaci 0,5 mT 

Rischio di attrazione e propulsivo nel 
campo  periferico di sorgenti ad alta 

intensità (> 100 mT) 
3 mT 

Tabella B4 Allegato II Direttiva 2013/35/UE 
 

Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi in termini di induzione magnetica 

 

CAMPI A BASSA FREQUENZA: 1 Hz – 10 MHz 

N ella  D ire ttiva  2013/35/E U  i va lo ri lim ite  per g li e ffetti san ita ri vengono espress i in  funz ione de l cam po 
e le ttrico in terno in teso com e va lo re d i p icco spazia le  per l’in te ro corpo de l soggetto esposto. P er g li e ffetti 
sensoria li v iene fissato un  lim ite  so lo  per il range d i frequenze com preso tra  1  H z e 400 H z per una az ione 
d i p ro tez ione dag li e ffetti de l cam po e le ttrico su l s is tem a nervoso centra le  e  da  e ffe tti trans itori qua li 
l’induz ione d i fosfen i re tin ic i e  m od ifiche  m inori d i de term inate funz ion i cerebra li che  s i m an ifestano so lo 
per g li in te rva lli d i frequenza considerati ne l quadro  norm ativo . A nche in  questo caso la  quantità  
dos im etrica considerata è  il cam po e le ttrico  in te rno  lim ita to a i va lo ri d i p icco  spazia le  ne lla  testa  de l 
soggetto esposto . 

LA per esposizione a campi elettrici compresi tra 1 Hz e 10 MHz 

Gamma di frequenza Intensità di campo elettrico LA(E) 
inferiori [Vm–1] (RMS) 

Intensità di campo elettrico LA(E) 
superiori  [Vm–1] (RMS) 

1 ≤ f < 25 Hz 2,0 × 104 2,0 × 104 
25 ≤ f < 50 Hz 5,0 × 105/f 2,0 × 104 

50 Hz ≤ f < 1,64 kHz 5,0 × 105/f 1,0 × 106/f 
1,64 ≤ f < 3 kHz 5,0 × 105/f 6,1 × 102 

3 kHz ≤ f ≤ 10 MHz 1,7 × 102 6,1 × 102 
Tabella B1 Allegato II Direttiva 2013/35/UE 

 
Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi come intensità di campo elettrico 
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LA per esposizione a campi magnetici compresi tra 1 Hz e 10 MHz 

Gamma di frequenza 
Induzione magnetica 

LA (B) inferiori 
[μT] (RMS) 

Induzione magnetica LA 
(B) superiori 
[μT] (RMS) 

Induzione magnetica LA per 
esposizione arti a campo 

magnetico localizzato 
[μT] (RMS) 

1 ≤ f < 8 Hz 2,0 × 105/f2 3,0 × 105/f 9,0 × 105/f 
8 ≤ f < 25 Hz 2,5 × 104/f 3,0 × 105/f 9,0 × 105/f 

25 ≤ f < 300 Hz 1,0 × 103 3,0 × 105/f 9,0 × 105/f 
300 Hz ≤ f < 3 kHz 3,0 × 105/f 3,0 × 105/f 9,0 × 105/f 
3 kHz ≤ f ≤ 10 MHz 1,0 × 102 1,0 × 102 3,0 × 102 

Tabella B2 Allegato II Direttiva 2013/35/UE 
 

Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi come intensità di campo elettrico 

 
I LA per corrente di contatto IC 

Frequenza LA (IC) corrente di contatto stazionaria  
[mA] (RMS) 

fino a 2,5 kHz 1,0 
2,5 ≤ f < 100 kHz 0,4 f 

100 kHz ≤ f ≤ 10 000 kHz 40 
Tabella B3 Allegato II Direttiva 2013/35/UE 

 
Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi in termini di induzione magnetica 

 
VLE relativi agli effetti sensoriali per un’intensità di campo elettrico interno compresa tra 1 Hz e 

400 Hz 
Gamma di frequenza VLE relativi agli effetti sensoriali 

1 Hz ≤ f < 10 Hz 0,7/f Vm–1 (picco) 
10 Hz ≤ f < 25 Hz 0,07/f Vm–1 (picco) 
25 Hz ≤ f ≤ 400 Hz 0,0028 f Vm–1 (picco) 

Tabella A3 Direttiva 2013/35/UE 
Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi come intensità di campo elettrico 
 

5.5.2 Lavoratori particolarmente a rischio CE 
È  obb liga torio  tener conto  de i lavoratori partico la rm ente a  risch io  e  la  d ire ttiva  identifica specificam ente  quattro  
g rupp i d i lavoratori che  rien trano in  questa  categoria : 

 

• lavora tori porta tori d i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili a ttiv i; 

• lavora tori porta tori d i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili pass iv i; 

• lavora tori con  d ispositiv i m ed ic i porta ti su l corpo; 

• lavora tric i in  grav idanza. 

P er i lavoratori partico la rm ente a  risch io  la  va lu taz ione è  d i so lito  p iù  com plessa. È  poss ib ile  che i LA  per g li 
e ffetti d ire tti non garantiscano una protez ione adeguata  a questi lavoratori, rendendo necessaria una va lu taz ione 
separa ta. I lavora tori porta tori d i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili o  d ispositiv i m ed ic i indossati su l corpo ta lvo lta 
ricevono in fo rm azion i specifiche  su i live lli d i s icurezza de ll’in tens ità  d i cam po. In  questo  caso ta li in fo rm azioni 
costitu iranno criteri d i va lu taz ione e  dovranno qu ind i essere  anteposte a  qua ls ias i a ltra in fo rm azione p iù 
genera le  eventua lm ente d ispon ib ile . P er esem pio , la  va lu taz ione re lativa  a  un porta tore  d i pacem aker, 
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ana lizza ta  ne llo  s tud io  del caso de i d ispositiv i a l p lasm a a rad io frequenza (R F) s i avva le  de i dati de l fabbricante. 
Laddove non s iano d ispon ib ili in fo rm azion i specifiche  per i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili o  i d ispositiv i m ed ic i 
indossati su l corpo, e per le  lavoratric i in  grav idanza i da tori d i lavoro devono fa r rife rim ento ag li orien tam enti 
con tenuti ne ll’append ice  E  de lla  gu ida  non v inco lan te  d i attuaz ione de lla  d ire ttiva  2013/35/U E . 

I cam pi e le ttrom agnetic i possono provocare in te rfe renze con il corretto funz ionam ento de lle  apparecch ia ture 
m ed iche e le ttron iche così com e possono in terferire  con qua ls ias i a ltra attrezzatura e le ttron ica. Tuttav ia , po iché 
ta li a ttrezzature possono avere una funz ione v ita le  per le  cure m ed iche, le  conseguenze de lle  in terferenze 
possono essere  grav i. 

L ’in te rfe renza pertan to  non dovrebbe verificars i a  cond iz ione che i cam pi, d ivers i da i cam pi m agnetic i s ta tic i, 
non superino i va lo ri istan tane i de i live lli d i rife rim ento de lla  raccom andazione (1999/519/C E ) de l C onsig lio . 
L ’A IM D  deve ino ltre rim anere  esente  da ll’in fluenza de i cam pi m agnetic i sta tic i in fe rio ri a  0,5  m T. 

P er i lavora tori partico la rm ente  a  risch io  (portato ri d i d ispositiv i m ed ic i, lavora tric i in  g rav idanza, ecc.) è  poss ib ile  
che i LA  non garantiscano una protez ione adeguata , rendendo necessaria  una va lu taz ione separa ta che s i 
esegue confrontando i va lo ri m isura ti o  desunti da i dati de l fabbricante  con i live lli d i rife rim ento de lla  
R accom andazione 1999/5191/C E . 
 

Intervallo 
di frequenza 

Intensità di campo 
E (V/m) 

Intensità di campo 
H (A/m) Campo B (µT) 

Densità di 
potenza ad onda 

piana equivalente 
Seq (W/m2) 

0-1 Hz - 3,2 × 104 4 × 104 - 
1-8 Hz 10000 3,2 × 104/f2 4 × 104/f2 - 
8-25 Hz 10000 4000/f 5000/f - 

0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f - 
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 - 
3-150 kHz 87 5 6,25 - 
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f - 
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f - 

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2 
400-2 000 MHz 1,375 f1/2 0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 f/200 

2-300 GHz 61 0,16 0,20 10 
Tabella 2 Raccomandazione 1999/516/CE - Livelli di riferimento per i campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici 

(0 Hz-300 GHz, valori efficaci (rms) non perturbati) 
 
 

Gamma di frequenza Corrente di contatto massima (mA) 
0 Hz - 2,5 kHz 0,5 

2,5 KHz - 100 kHz 0,2 f 
100 KHz - 110 MHz 20 

Tabella 3 Raccomandazione 1999/516/CE - Livelli di riferimento per le correnti di contatto da oggetti conduttori 
 

 

5.6 Sorgenti CEM presenti  
 

P rem esso che ne l caso in  esam e, la  corren te  è  a 50  H z, qu ind i a  bassa frequenza, s i riporta  ne l segu ito  i 
va lo ri de ll’in tens ità  d i cam po m agnetico  e  d i induzione m agnetica  per le  sorgenti C E M  per le  qua li risu lta  
necessario  procedere a lla  va lu taz ione ed il con tro llo  de lla  L .A . 
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Cabine di trasformazione  

Le cab ine , sopra ttutto que lle  d i p rogetto, così com e i c ircu iti e le ttric i a ll’in te rno  d i esso, da m isure  
sperim enta li dedotte da lla  le ttera tura , per po tenze d i 3 ,0  M W , hanno i seguenti va lo ri d i riferim ento: 

 

Punto  
di misura 

Intensità campo elettrico Induzione magnetica 
[V/m] [mT] 

Area Trasformatore 5,90 79,00 
Area Convertitore 316,00 53,00 

 

P er il p ros ieguo de lle  verifiche , s i assum eranno i va lo ri m assim i e  c ioè  per l’in tens ità  de l cam po e lettrico  
316,00  V /m  e  per l’induz ione m agnetica  79,00  m T. 

 

Linee aere 

P er quanto riguarda il cam po e le ttrico d i linee  e le ttriche  aeree, m isure  sperim enta li ev idenziano quanto  segue : 

Tipologia di linea aerea Range di campo elettrico misurato a terra 
[V/m] 

Linea 380 kV da 7.000 a 8.000 
Linea 220 kV da 2.000 a 3.000 
Linea 132 kV da 1.000 a 2.000 
Linea 15 kV da 100 a 150 

Fonte https://www.overtec.it/articoli/campi-elettromagnetici/campi-elettromagnetici-generati-da-elettrodotti 
 
In  m an iera  prudenzia le  si assum e com e va lo re a tteso  que llo  d i 2 .000 V /m  per linea  a  220 kV . 

P er que l che concerne l’induz ione m agnetica , sem pre le  m isure  sperim enta li danno i seguenti va lori: 

Tipologia di linea aerea 
Range di induzione magnetica misurata a terra 

[mT] 
Linea 380 kV da 20 a 22 
Linea 220 kV da 16 a 18 
Linea 132 kV da 14 a 16 
Linea 15 kV da 1 a 3,6 

Fonte https://www.overtec.it/articoli/campi-elettromagnetici/campi-elettromagnetici-generati-da-elettrodotti 
 

S i assum e, in  te rm in i p rudenzia li, com e va lo re  atteso  que llo  d i 16 mT per linea  a  220 kV . 

C on rife rim ento a lle  m acch ine  da  cantie re  e ag li u tens ili da  lavoro s i fanno le  seguenti rifless ion i. 

L ’approvazione de lla  D ire ttiva  europea 2012/11/C E  (m od ifica  de lla  d ire ttiva  2004/40/C E  su lle  p rescriz ion i 
m in im e d i s icurezza e d i sa lu te re lative  a ll’esposiz ione de i lavora tori a i risch i derivanti da i cam pi 
e le ttrom agnetic i) ha posto  l’a ttenz ione su l p rob lem a de lle  em iss ion i d i cam pi e le ttrom agnetic i in  am biente 
lavora tivo  e de lla  conseguente  esposiz ione da  parte de i lavoratori. 

Il testo un ico su lla  s icurezza ne i luogh i d i lavoro (D . Lgs. 81 /2008) obb liga  il da tore d i lavoro a lla  va lu taz ione 
d i tu tti i risch i per la  sa lu te  e la  s icurezza, con specifico  rife rim ento a lla  va lu taz ione de i risch i derivanti da 
esposiz ione ad  agenti fis ic i e , fra questi, a i cam pi e le ttrom agnetic i. 
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P er fare  questo  il da tore  d i lavoro  deve va lu tare  l’esposiz ione de i lavora tori a i cam pi e le ttrom agnetic i 
con form em ente a lle  norm e d i riferim ento  e  su lla  base de lle  tipo log ie  d i apparecch ia ture , im p ian ti e  
m acch ine  presenti ne l luogo d i lavoro  e , dove necessario , deve procedere  con m isuraz ion i s trum enta li per 
verificare il rispe tto  de i lim iti p rev is ti da lla  norm ativa . 

S ia  la  d ire ttiva 2004/40/C E  che il D . Lgs. 81 /2008 prevedono che i datori d i lavoro  m ettano a d isposiz ion i 
de i lavora tori m acch ine  ed  apparecch ia ture  s icure  e , ne l caso specifico, che non com portino  risch i d i 
esposiz ione a  cam pi e le ttrom agnetic i per i lavora tori esposti. 

Il requ is ito  essenzia le  d i s icurezza e d i tu te la  de lla  sa lu te  1.5 .10 de lla  d ire ttiva 2006/42/C E  (D ire ttiva 
M acch ine) stab ilisce  che “le  em iss ion i indesiderab ili d i rad iaz ion i da parte de lla  m acch ina (com prese 
que lle  non ion izzanti, d i cu i i cam pi e le ttrom agnetic i fanno parte) devono essere  e lim ina te o  essere  rido tte 
a  live lli che  non producono e ffe tti negativ i su lle  persone”. S i agg iunge ino ltre  che “ogn i em iss ione d i 
rad iaz ion i non ion izzanti funz iona li durante  la  rego laz ione, il funz ionam ento  e  la  pu litu ra  deve essere  
rido tta a  live lli che  non producono e ffe tti negativ i su lle  persone”. 

È  qu ind i necessario , da  parte  de l fabbricante , va lu ta re  se  la  m acch ina  d ia  o rig ine  a  cam pi e le ttrom agnetic i 
po tenz ia lm ente  perico los i per le  persone esposte , con partico la re  riferim ento  a lle  postaz ion i in  cu i è  
p rev is ta la  p resenza de ll’opera tore . 

B isogna so tto lineare  che, com e prev is to da l requ is ito  essenzia le  d i s icurezza e d i tu te la de lla  sa lu te 1.7 .4.2  
(contenuto  de lle  is truz ioni), la  D irettiva M acch ine  prevede che il m anua le d i is truz ion i debba contenere : 

• le  in fo rm azion i in  m erito  a i risch i res idu i che perm angono, m a lgrado s iano s ta te adottate  le  m isure 
d i p ro tez ione in tegrate  ne lla  p rogettaz ione de lla  m acch ina  e  m algrado le  p ro tez ion i e  le  m isure d i 
p ro tez ione com plem entari adotta te; 

• le  is truz ion i su lle  m isure d i p rotez ione che devono essere prese da ll’u tilizza tore, inc luse , se de l 
caso, le  a ttrezzature  d i pro tez ione ind iv idua le  che devono essere forn ite ; 

• se  la  m acch ina  può em ettere  rad iaz ion i non ionizzanti che potrebbero nuocere a lle  persone, in  
partico la re se  portatric i d i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili a ttiv i o  non a ttiv i, le  in fo rm azion i riguardanti 
le  rad iaz ion i em esse per l’opera tore  e le  persone esposte . 

Ino ltre, il requ is ito  essenzia le  d i s icurezza e  d i tu te la  de lla  sa lu te , de lla  d ire ttiva  m acch ine , 1 .7.4 .3  prescrive  
che “le  pubb licaz ion i illus trative  o  prom oziona li che  descrivono le  caratteris tiche  de lle  p restaz ion i de lla  
m acch ina  devono contenere  le  s tesse in fo rm azion i de lle  is truz ion i per quanto  concerne le  em iss ion i”. 
Q u ind i, in  p resenza d i cam pi e le ttrom agnetic i s ign ifica tiv i, b isognerebbe ind icare  ne l m anua le  d i is truz ion i 
anche il va lo re  rileva to  da lle  m isure  strum enta li e  la  re la tiva  c lass ificaz ione. 

R isu lta  ev idente che ta li p rescriz ion i hanno il dup lice  obb ie ttivo  d i incentivare  la  riduz ione d i em iss ion i d i 
rad iaz ion i da  parte  de lle  m acch ine  (cam pi e le ttrom agnetic i, rad iaz ion i o ttiche , ecc.) e  d i fo rn ire  g li s trum enti 
necessari, a l datore d i lavoro , per adem piere a i p ropri obb ligh i in  m ateria  d i sa lu te e  s icurezza neg li 
am bienti d i lavoro  in  cu i la  m acch ina  verrà  insta lla ta . 
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La va lu taz ione de lle  rad iaz ion i e le ttrom agnetiche, em esse da l m acch inario, effettuata  da l fabbricante  (con 
rife rim ento  a lla  norm a U N I E N  12198, a rm on izza ta  a i sens i de lla  D ire ttiva M acch ine  2006/42/C E ) perm ette 
d i de fin ire  la  corretta  c lass ificaz ione de lla  m acch ina . La va lu taz ione de lle  rad iaz ion i e le ttrom agnetiche, se 
necessario , consente anche d i p rendere idonee m isure  d i pro tez ione per l’e lim inaz ione o  la  riduz ione de i 
risch i connessi con l’esposiz ione a  ta li em iss ion i. 

S e è  vero  che la  va lu tazione de i risch i p resenti su l luogo d i lavoro  com pete  a l da tore  d i lavoro , che ha  
insta lla to  la  m acch ina , è anche vero  che de tta va lu taz ione po trebbe essere  s tata  fatta su lla  base de lle  
in fo rm azion i fo rn ite  da l fabbricante , che devono essere  com ple te e  corre tte . 

A  ta l p roposito  la  norm a U N I E N  12198 stab ilisce  che, ne lla  p rocedura per la  va lu taz ione de l risch io  dovuto 
a ll’em iss ione d i rad iaz ion i da  un  m acch inario , è  poss ib ile  ignorare  a lcune tipo log ie  d i em iss ion i de fin ite  
“trascurab ili” basandosi su ll’esperienza, su i ca lco li e  su lle  m isuraz ion i d i tecn ic i esperti. U n a iu to in  ta l 
senso v iene dato da lla  norm a C E I E N  50499, che fo rn isce un e lenco apparecch ia ture considera te  
“conform i a p rio ri” in  quanto  le  em iss ion i o rig ina te  sono in ferio ri a i lim iti m in im i de lla  R accom andazione  
1999/519/C E  su lle  esposiz ion i a  cam pi e le ttrom agnetic i per la  popo laz ione. 

Fanno parte  d i questo e lenco: 

• apparecch ia tura  d i illum inazione (esc luse le  illum inazion i specia li a lim enta te  in  R F); 

• com puter e apparecch ia ture  IT ; 

• te le fon i m ob ili e  te le fon i senza filo ; 

• caricabatte rie  per il norm ale  uso dom estico, destina ti a ll’u tilizzo  in  garage, ne i negozi, ne ll’industria  
leggera  e  ne lle  fa tto rie  (tra ttati ne lla  norm a C E I EN  60335-2-29); 

• apparecch ia ture  aud io e  v ideo (esc lus i i tip i spec ia li, che  utilizzano trasm ettito ri rad io  usati 
tip icam ente ne l settore  de lle  rad iod iffus ion i); 

• an tenne de lle  s taz ion i base (so lo  per d istanze da ll’an tenna superio ri a  que lle  d i s icurezza de fin ite  
per l’esposiz ione de lla  popo laz ione); 

• apparecch ia ture  portatili a lim enta te a  batteria , esc lus i i trasm ettitori a  rad io  frequenza; 

• apparecch ia ture  e le ttriche  per il risca ldam ento  d i loca li (esc lus i i risca ldatori a  m icroonde); 

• s trum entaz ione, apparecch ia ture  d i m isura  e contro llo ; 

• re ti d i a lim entaz ione e le ttrica  (50  H z) ne i luogh i d i lavoro  e c ircu iti d i d is tribuz ione e  trasm iss ione 
de ll’e le ttric ità  che attraversano o  sorvo lano il luogo d i lavoro ; in  questo caso le  esposiz ion i a i cam pi 
e le ttric i e  m agnetic i devono essere considerate separa tam ente. 

I seguenti e lem enti sono conform i per l’esposiz ione a i cam pi m agnetic i: 

• tu tte le  insta llaz ion i e le ttriche  con un va lo re nom ina le  de lla  corren te d i fase non superio re a 100 A ; 

• tu tti i c ircu iti s ingo li a ll’in te rno  d i un ’insta llaz ione, con un  va lo re  nom ina le  della  corrente  d i fase non 
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superio re  a 100 A ; 

• tu tti i c ircu iti i cu i condutto ri sono v ic in i e  hanno una corren te ne tta  non superio re  a 100 A ; 

• sono com pres i tu tti i com ponenti de lle  reti che sodd is fano i crite ri p recedenti (inc lus i i cab lagg i, le  
apparecch ia ture  d i m anovra , i trasform atori, ecc.); 

• tu tti i conduttori aere i nud i. 

I seguenti e lem enti sono conform i per l’esposiz ione a i cam pi e le ttric i: 

• tu tti i c ircu iti d i cav i so tte rrane i o  iso la ti, con qua ls ias i tens ione nom ina le ; 

• tu tti i c ircu iti aere i nud i con tens ione nom ina le  non superio re a  100 kV ; 

• le  linee  aeree non superio ri a  125 kV  che sorvo lano il luogo d i lavoro; 

• le  linee  aeree che sorvo lano il luogo d i lavoro  d i qua ls ias i tens ione, se il luogo d i lavoro  è a ll’in te rno . 

S e la  m acch ina  non ricade fra  queste  tipo log ie  sarà  necessario  procedere  con le  m isuraz ion i strum enta li 
a l fine  d i va luta re il live llo  d i em iss ione d i radiaz ion i, assegnare la  corre tta ca tegoria  d i em iss ione, 
de term inare le  m isure d i p rotez ione appropria te  e  fo rn ire le  in fo rm azion i necessarie ag li u tilizza tori de lla  
m acch ina . 

P ertan to, s i ritiene  p iù corretto rinv ia re la  defin iz ione quantita tiva de i C EM  e le ttrom agnetic i prodotti dag li 
inverte r, m acch ine  e utens ili da  lavoro ne ll’am bito  de lle  va lutaz ion i p re lim inari de l datore d i lavoro prim a 
che in iz ino  le  a ttiv ità . 

S i può com unque, ipo tizzare , che i va lo ri d i cam po e le ttrico  e induzione m agnetica  d i m acch inari da 
cantie re  e u tens ili e le ttric i s iano paragonab ili a  que lli de fin iti per le  cab ine  d i trasform azion i e linee  e le ttriche  
aeree. 

 

5.7 Valutazioni del rischio  

 

S ulla  base de lle  conside raz ion i p rim a riportate , s i è  p roceduto  a lla  va lu taz ione de l risch io  C E M  per le  
sorgenti ed i luogh i d i lavoro  ind iv iduati. 

 
STEP 1: Identificazione sorgenti Campi Elettromagnetici 
 
Denominazione: Impianti elettrici con corrente di fase nominale superiore a 100 A — compresi 

cavi elettrici, commutatori, trasformatori ecc. — esposizione a campi magnetici 
 

Valutazione richiesta per: 
- Lavoratori non a rischio 
- Lavoratori a rischio 
- Lavoratori con dispositivi impiantabili adattabili 

 

Presenza di lavoratori non a rischio: Sì 
 

Presenza di lavoratori a rischio: Sì 
 

Presenza di lavoratori con disp. impiantabili attivi: Sì 
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Denominazione: Conduttore nudo aereo con tensione nominale superiore a 100 kV o linea aerea 
superiore a 150 kV ( 1 ), sopra il luogo di lavoro — esposizione a campi elettrici 

 

Valutazione richiesta per: 
- Lavoratori non a rischio 
- Lavoratori a rischio 
- Lavoratori con dispositivi impiantabili adattabili 

 

Presenza di lavoratori non a rischio: Sì 
 

Presenza di lavoratori a rischio: Sì 
 

Presenza di lavoratori con disp. impiantabili attivi: Sì 
STEP 2: Controllo superamento livelli di azione 
 
 

Denominazione sorgente: 
Impianti elettrici con corrente di fase nominale superiore a 100 A — 
compresi cavi elettrici, commutatori, trasformatori ecc. — 
esposizione a campi magnetici 

Frequenza F (Hz): 50,00 
Campi a bassa frequenza (1 Hz - 10 MHz) 

 Valore atteso Valore calcolato Controllo L.A. 
Intensità Campo Elettrico LA(E) inferiori [V/m] 316,00 10.000,00 ≤ L. A. 
Intensità Campo Elettrico LA(E) superiori [V/m] 316,00 20.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA(B) inferiori [µT] 79,00 1.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA(B) superiori [µT] 79,00 6.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA esp. arti a C.M. localizzato [µT] <18.000,00 18.000,00 ≤ L. A. 
Corrente di contatto Ic [mA] <1,00 1,00 ≤ L. A. 
 

Risultato controllo superamento L. A. sorgente:  
 

≤ L. A. 
 
 

 

Denominazione sorgente: 
Conduttore nudo aereo con tensione nominale superiore a 100 kV o 
linea aerea superiore a 150 kV ( 1 ), sopra il luogo di lavoro — 
esposizione a campi elettrici 

Frequenza F (Hz): 50,00 
 

Campi a bassa frequenza (1 Hz - 10 MHz) 
 Valore atteso Valore calcolato Controllo L.A. 
Intensità Campo Elettrico LA(E) inferiori [V/m] 3.000,00 10.000,00 ≤ L. A. 
Intensità Campo Elettrico LA(E) superiori [V/m] 3.000,00 20.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA(B) inferiori [µT] 18,00 1.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA(B) superiori [µT] 18,00 6.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA esp. arti a C.M. localizzato [µT] <18.000,00 18.000,00 ≤ L. A. 
Corrente di contatto Ic [mA] <1,00 1,00 ≤ L. A. 
 

Risultato controllo superamento L. A. sorgente:  
 

≤ L. A. 
 
STEP 3: Controllo superamento valori limite di esposizione 
 
Non sono presenti sorgenti per cui occorre verificare il superamento dei valori limite di esposizione. 
 
 
Livelli di riferimento Raccomandazioni 1999/519/CE (0 - 300 GHz) 
 
Per i lavoratori particolarmente a rischio (portatori di dispositivi medici, lavoratrici in gravidanza, ecc. ) è 
possibile che i LA non garantiscano una protezione adeguata, rendendo necessaria una valutazione separata 
che si esegue confrontando i valori misurati o desunti dai dati del fabbricante con i livelli di riferimento della 
Raccomandazione 1999/5191/CE. 
 
 



Renovabili s.r.l. 
Via Houel n. 29, Palermo (PA) 
renovabili.it 
info@renovabili.it 

Committente: IBVI 12 s.r.l. 

 

Pag. 43 di 46 

FVMIR-CT-REL009A0 
Relazione Campi Elettromagnetici e Rischio CEM 

Denominazione sorgente: 
Impianti elettrici con corrente di fase nominale superiore a 100 
A — compresi cavi elettrici, commutatori, trasformatori ecc. — 
esposizione a campi magnetici 

Frequenza F (Hz): 50,00 
Condizioni di rischio: Dispositivi medici 
 Valore atteso Valore calcolato Controllo V.R. 
Intensità di campo E [V/m] 

316,00 5.000,00 ≤ L. R. 

Intensità di campo H [A/m] 
< 80,00 80,00 ≤ L. R. 

Campo B [µT] 
< 100,00 100,00 ≤ L. R. 

Densità di potenza ad onda piana equivalente 
Seq [W/m2] 0,00 - - 

Corrente di contatto massima [mA] 
< 0,5 0,50 ≤ L. R. 

 

Risultato controllo superamento V. R. sorgente:  
 

≤ L. R. 
  
  

 

Denominazione sorgente: 
Conduttore nudo aereo con tensione nominale superiore a 100 
kV o linea aerea superiore a 150 kV ( 1 ), sopra il luogo di lavoro 
— esposizione a campi elettrici 

Frequenza F (Hz): 50,00 
Condizioni di rischio:  
 Valore atteso Valore calcolato Controllo V.R. 
Intensità di campo E [V/m] 

3.000,00 5.000,00 ≤ L. R. 

Intensità di campo H [A/m] 
<80,00 80,00 ≤ L. R. 

Campo B [µT] 
<100,00 100,00 ≤ L. R. 

Densità di potenza ad onda piana equivalente 
Seq [W/m2] 0,00 - - 

Corrente di contatto massima [mA] 
<0,50 0,50 ≤ L. R. 

 

Risultato controllo superamento V. R. sorgente:  
 

≤ L. R. 
 
 

 

5.7.1 Esito della valutazione del rischio 

 

P oiché tutti i va lo ri risu ltano in fe riori rispetto a i LA , il risch io  v iene va lu tato  BASSO: pertanto , il r isch io  
risu lta  ACCETTABILE, e  non è necessario  procedere  a lla  va lu taz ione success iva  (superam ento de i V LE ). 

S i possono pertan to esc ludere  risch i re la tiv i a lla  sa lu te  de i lavoratori ne i confronti de lla  esposiz ione a  C E M . 

S i p rec isa , tu ttav ia , che, la  va lu taz ione de i C E M  va effettuata certam ente per i lavoratori con d ispositiv i 
im p ian tab ili a ttiv i che utilizzeranno m acch ine  da cantie re  o utens ili da  lavoro  e le ttric i. In  questo caso sarà 
cura  de l datore d i lavoro procedere con la va lu taz ione prim a d i consentirne l’uso . 

Il da tore  d i lavoro deve ass icurars i che l’esposiz ione de i lavora tori a i C E M  non superi i V LE  re la tiv i ag li 
e ffetti san ita ri e  i V LE  re la tiv i ag li e ffetti sensoria li, d i cu i a ll’A llegato  X X X V I de l D . Lgs. 81 /2008. 
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Q ualora  l’esposiz ione de i lavora tori a i C E M  superi uno qua ls ias i de i V LE , il da tore d i lavoro dovrà adottare  
m isure  im m ediate  in  conform ità a ll’a rtico lo  210, com m a 7  de l D . Lgs. 81 /2008.  

D ’a ltra  parte , s i cons idera  che i V LE s iano rispetta ti qua lora  il datore d i lavoro  d im ostri che  i pertinenti LA  
d i cu i a ll’a llegato  X X X V I de l D . Lgs. 81/2008 non s iano s tati superati. Il rispe tto de i LA  garantisce, in fa tti, il 
r ispe tto de i pertinenti V LE . 

N e l caso in  cu i l’esposiz ione superi i LA , il da tore d i lavoro  dovrà adotta re m isure in  conform ità a ll’a rtico lo  
210 de l D . Lgs. 81/2008, sa lvo  che la va lu taz ione e ffettuata a i sens i de ll’a rtico lo  209, com m a 1 de l D . Lgs. 
81 /2008, d im ostri che non s iano supera ti i pertinenti V LE e che possono essere esc lus i risch i per la  
s icurezza. 

V a in  u ltim o puntua lizzato  che la  va lu taz ione del risch io  B A S S O  per tutte  le  m ansion i e  senza a lcuna  
lim itaz ione d i accesso a lle  parti e le ttriche  o a lle  cab ine , deve essere  conva lida ta  da l M ed ico  C om petente 
in  quanto, se c i fossero lavora tori con lim itaz ion i (es. pa to log ie  card iache, portato ri d i e le ttrostim o la tori 
im p ian ta ti, ecc..) questi dovrebbero essere  a lle rta ti e  gestiti d i conseguenza in  m odo da non essere  
so ttoposti a l risch io .  

 

5.7.2 Identificazione delle misure di sicurezza 
 

La va lu taz ione de i risch i ha  ev idenzia to che risu ltano rispettati i LA  ed il risch io  d i esposiz ione a i C E M  s ia  
s ta to de fin ito  BASSO. Pur tu ttav ia  d i segu ito  s i riportano a lcune m isure  d i m itigaz ione de l risch io . 

Il persona le dovrà essere  adeguatam ente form ato , in form ato  ed addestrato  in  m erito  a : 

• m isure  adotta te in  app licaz ione a lle  norm ative  d i rife rim ento 

• en tità  e a l s ign ificato  de i V LE  e  de i LA , nonché a i poss ib ili risch i associa ti e  a lle  m isure preventive 
adottate ; 

• eventua li e ffe tti ind ire tti de ll’esposiz ione; 

• risu lta ti de lla  va lu taz ione, de lla  m isuraz ione o de l ca lco lo  de i live lli d i esposiz ione a i C E M  rileva ti; 

• eventua li s in tom i e sensazion i tem porane i dovuti a  e ffetti su l s is tem a nervoso centra le  o  perife rico; 

• d iritto  a una sorveg lianza san ita ria ; 

• p rocedure d i lavoro s icure  per ridurre  a l m in im o i risch i derivanti da ll’esposiz ione. 

La  fo rm azione dovrà  essere  partico la rm ente  curata  per lavoratori esposti a  risch i partico la ri, ovvero  per 
co lo ro  che sono dotati d i d ispositiv i m ed ic i im p ian ta ti a ttiv i o  pass iv i o  d ispositiv i m ed ic i portati su l corpo e  
le  lavora tric i in  g rav idanza che abb iano segna la to la  p ropria  cond iz ione a l da tore d i lavoro. 

Ino ltre, a i fin i de lla  p revenzione deg li e ffe tti ind ire tti de ll’esposiz ione, il persona le  dovrà  essere  form ato  in  
partico la re su i seguenti e lem enti, re la tiv i a i m acchinari ind iv iduati com e fonti d i cam pi e le ttrom agnetic i: 



Renovabili s.r.l. 
Via Houel n. 29, Palermo (PA) 
renovabili.it 
info@renovabili.it 

Committente: IBVI 12 s.r.l. 

 

Pag. 45 di 46 

FVMIR-CT-REL009A0 
Relazione Campi Elettromagnetici e Rischio CEM 

• cas i d i con tro ind icaz ione a ll’esposiz ione a i cam pi e le ttrom agnetic i em essi da i m acch inari; 

• corrette m oda lità  com portam enta li da adotta re in  p ross im ità de i m acch inari, che in  genere 
com prendono il d iv ie to  d i in trodurre  oggetti m eta llic i d i qua ls ias i tipo  ed  apparecch ia ture  e le ttriche 
a ll’in te rno  de ll’a rea , se  non espressam ente  autorizza te  da l responsab ile  de lla  s icurezza. 

N e ll’u tilizzo  de lle  a ttrezzature, dovranno essere  segu ite  sem pre  le  in fo rm azion i contenute ne l m anua le  d i 
is truz ion i e ne lle  is truz ion i operative . N e l caso d i a ttrezzature partico la rm ente com plesse, l’u tilizzo  è  
e ffettuato  so lo se  s i è  ab ilita ti e  s i è  segu ito il re la tivo  corso  d i fo rm azione. 

Il da tore d i lavoro , ne ll’am bito  de lla  va lu taz ione de l risch io , dovrà anche prendere in  consideraz ione la  
poss ib ilità  d i risch i ind ire tti per la  sa lu te qua li: 

 in te rferenza con attrezzature e d ispositiv i m ed ici e le ttron ic i (com pres i s tim o la tori card iac i e a ltri 
d ispos itiv i im p ian ta ti); 

 risch io  p ropu ls ivo d i oggetti ferrom agnetic i per cam pi m agnetic i s tatic i con  induzione m agnetica 
superio re  a 3  m T; 

 incend i ed  esp los ion i dovuti a ll’accensione d i m ateria li in fiam m abili p rovocata  da sc intille  p rodotte  
da  cam pi indotti, correnti d i con tatto  o scariche e le ttriche . 

N e lle  a ttiv ità  lavorative  ove s iano presenti m acch inari o  im p ian ti em ettitori d i C E M , il da tore  d i lavoro  dovrà: 

 p reven ire  l’esposiz ione d i ind iv idu i con contro ind icaz ion i asso lu te  o  re la tive  a i live lli d i em iss ione 
deg li appara ti; 

 ridurre a l m in im o l’esposiz ione de i lavora tori a i C EM  irrad ia ti da ta li appara ti. 

È  necessario  che g li appara ti em ettito ri d i C E M  s iano insta lla ti in  a ree d i lavoro  ad ib ite  ad uso esclus ivo  
deg li s tess i e ad  idonea d is tanza da lle  a ltre  aree  d i lavoro , ove  il persona le  s taz ion i per period i p ro lungati. 
Ino ltre, per p reven ire  effe tti ind ire tti, prob lem i in te rferenz ia li e  per ev ita re esposiz ion i inu tili, è  im portante 
ev ita re  che in  pross im ità de lle  sorgenti d i C E M  vengano posiz ionati, se  non prev ia  idonea va lu taz ione 
tecn ica , oggetti m eta llic i d i qua ls ias i tipo  ed  apparecch ia ture e le ttriche . 

In  genera le  la  d is tanza d i rispe tto tra  l’a rea d i insta llaz ione de ll’appara to , defin ita  area ad  accesso  
contro lla to, e le  a ltre aree  d i lavoro , ad accesso libero , d ipende da lle  caratteris tiche tecno log iche  
de ll’apparecch ia tura , e  dovrà  essere s tim ata da l da tore d i lavoro che effettua  la  va lutaz ione de l risch io . 

Le  aree  d i lavoro  ove i va lo ri d i esposiz ione possono risu lta re superio ri a i live lli d i rife rim ento  dovranno 
essere  de lim itate con carte lli d i segna laz ione d i p resenza d i cam pi e le ttrom agnetic i, conform i a lle  
norm ative  v igenti in  m ateria  d i segna le tica d i s icurezza. 

L ’accesso a ta li a ree sarà  consentito  so lo  a persona le  au torizza to, prev ia  va lu taz ione de ll’assenza d i 
contro ind icaz ion i fis iche  a ll’esposiz ione. L ’accesso a l persona le  non au torizza to  dovrà  essere  in te rde tto  
poss ib ilm ente  m ed ian te  barrie re fis iche . 
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5.8 conclusioni rischio CEM sui luoghi di lavoro 

 

La presente re laz ione, in  conform ità a lle  d isposiz ion i norm ative , è sta ta redatta  a l fine d i condurre  uno 
s tud io  qua li-quantita tivo vo lto  a va lu tare  l’im patto e le ttrom agnetico de lle  opere  da rea lizzare  su i lavora tori 
e , su lla  base de lle  risu ltanze, ind iv iduare  eventua li m isure d i prevenzione da porre  in  a tto ; c iò a l fine d i 
garantire la  tute la  de i lavora tori da lle  esposiz ion i a i C E M .  

U na vo lta ind iv iduate le  poss ib ili sorgenti de i C E M , per c iascuna d i esse è s ta ta condotta una va lu taz ione  
d i tipo  ana litico , vo lta  a  de term inare  i va lo ri prev isti da  confron tare  con L ive lli d i A z ione, LA , e  le  c lass i d i 
lavora tori soggette  a lle  sorgenti, verificando per ciascuna d i esse la  com patib ilità . 

D a llo  s tud io  è  risu ltato  che tutti va lori p rev isti risu ltano in fe rio ri a i LA  e, pertanto , il r isch io  è  s tato  va lu ta to 
BASSO e  il risch io  è  risu lta to  ACCETTABILE.  

C iò  ha  de term inato ne llo  scrivente  la  consapevo lezza che non risu lta necessario  p rocedere ad  u lte rio ri 
adem pim enti, o ltre  a quanto  identificato  ne ll’e lenco de lle  m isure d i s icurezza. 

S i possono, qu ind i, esc ludere  risch i re la tiv i a lla  sa lu te  de i lavoratori ne i confron ti de lla  esposiz ione a C E M . 

S i rim anda, com unque, a lla  fase  esecutiva  con le  m isure  effettive  d i cam po, p rim a d i autorizzare  l’ingresso 
de i lavora tori partico la rm ente a  risch io  ne lle  a ree in te ressate da ll’em iss ione de i C E M  d i cu i a lle  sorgenti 
ind iv iduate . 

Il p resente  docum ento  dovrà  essere  oggetto d i rev is ione da  parte  de l datore  d i lavoro  prim a de lla  fase 
rea lizza tiva  de ll’opera , de ttag liando i contenuti a ll’in te rno  de l D ocum ento  d i V a lu taz ione de i R isch i 
az ienda le , con partico la re  a ttenz ione a lla  va lu taz ione de l risch io C E M , e qu ind i ne l P iano O pera tivo  de lla  
S icurezza, P O S . 

La  va lu taz ione dovrà  essere  condotta  a i sens i de l D . Lgs. 81/2008, e  dovrà  essere  soggetta  ad 
agg iornam ento period ico , ove s i verifich ino  s ign ifica tive  variaz ion i norm ative  che potrebbero  renderla 
supera ta. 

La  va lu taz ione de i risch i dovrà  essere  condotta  da l da tore  d i lavoro  e  da l R esponsab ile  de l S erv iz io  d i 
P revenzione e  Pro tez ione, con la  co llaboraz ione de l M ed ico  C om petente , per quanto  d i sua  com petenza 
e  con il co invo lg im ento  preventivo de l R appresentante  de i Lavoratori per la  S icurezza. 
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