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1 PREMESSA

L'esposizione ai campi elettromagnetici, associata al rischio per la salute, € una delle problematiche

ambientali di maggiore attualita.

La produzione, il trasporto e l'utilizzazione di energia elettrica insieme al veloce sviluppo dei sistemi
di radio telecomunicazione costituiscono uno dei tratti distintivi della societa contemporanea e
determinano, contestualmente, un aumento dell'esposizione della popolazione ai campi

elettromagnetici.

Le infrastrutture necessarie alla trasmissione dei segnali e alla distribuzione dell'energia modificano
il paesaggio naturale e urbano e le potenziali conseguenze sanitarie dei campi elettromagnetici
sono ancora in larga parte sconosciute, soprattutto per quanto riguarda gli effetti a lungo termine

determinati da esposizioni prolungate a bassi livelli di campo.

N

Il presente studio e relativo all'analisi degli impatti indotti dalla realizzazione dell'impianto
agrovoltaico denominato “SAN SEVERQO", nel comune di San Severo (FG), dell'impatto del punto di
consegna, previsto presso il Comune di Lucera (FG), e del relativo cavidotto di collegamento, con
la stazione di utenza e con la stazione di elevazione MT/AT sita in localita “Palmori” nel territorio

comunale di Lucera (FG).

Tale impianto ha come obiettivo la costruzione di una centrale fotovoltaica per la produzione di

energia elettrica da combinare all'attivita agricola che si svolgera sul medesimo suolo.

Le strutture fotovoltaiche produrranno energia elettrica per complessivi 32,642 MWp (DC) e

allinterno delle aree contrattualizzate si prevede di coltivare grano.

Nello studio verranno descritti il progetto, i principali riferimenti normativi ambientali in materia di
elettromagnetismo, la situazione attuale dell'ambiente esterno, le potenziali sorgenti di emissioni
elettromagnetiche legate alla realizzazione del progetto e le possibili relative ricadute sul'ambiente

circostante.
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2 QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

In questo capitolo vengono presentate le principali normative riguardanti i Campi Elettromagnetici.

21 NORMATIVA EUROPEA

A livello di normativa europea & da citare la:
- Raccomandazione del Consiglio Europeo, del 12 luglio 1999, relativa alla limitazione

dell'esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da O Hz a 300 GHz.

In questo provvedimento il Consiglio dellUnione Europea espone una serie di raccomandazioni agli
stati membri, in merito all'adozione di un quadro di limiti fondamentali e di livelli di riferimento ed
all'attuazione di misure relative alle sorgenti o alle attivitd che determinano l'esposizione della

popolazione ai campi elettromagnetici, quando il tempo di esposizione & significativo.

Ai fini dell'applicazione delle limitazioni basate sulla valutazione dei possibili effetti sulla salute dei
campi elettromagnetici, nella raccomandazione della Comunita Europea sono stati distinti i limiti di

base e i livelli di riferimento.

Le limitazioni all'esposizione ai campi elettrici magnetici ed elettro-magnetici variabili nel tempo,
che si fondano direttamente su effetti accertati sulla salute e su considerazioni di ordine biologico,
sono denominate “limiti di base”. in base alla frequenza del campo, le quantita fisiche impiegate per
specificare tali limitazioni sono: la densita di flusso magnetico (B), la densita di corrente (J), il tasso
di assorbimento specifico di energia (SAR), e la densita di potenza (S). La densita di flusso

magnetico e la densita di potenza negli individui esposti possono essere misurate rapidamente.

I livelli di riferimento, invece, sono indicati a fini pratici di valutazione dell'esposizione in modo da
determinare se siano probabili eventuali superamenti dei limiti di base. Alcuni livelli di riferimento
sono derivati dai limiti di base fondamentali attraverso misurazioni e/o tecniche informatiche e
alcuni livelli di riferimento si riferiscono alla percezione e agli effetti nocivi indiretti dell'esposizione
ai campi elettromagnetici. Le quantita derivate sono: lintensita di campo elettrico (E), lintensita di
campo magnetico (H), la densita del flusso magnetico (B), la densita di potenza (S) e la corrente su
un arto (IL). Le grandezze che siriferiscono alla percezione e agli altri effetti indiretti sono la corrente
(di contatto) (Ic) e, per i campi pulsati, lassorbimento specifico di energia (SAR). In qualunque
situazione particolare di esposizione, i valori misurati o calcolati di una delle quantita sopra citate
possono essere raffrontati al livello di riferimento appropriato. L'osservanza del livello di riferimento

garantira il rispetto delle restrizioni fondamentali corrispondenti. Se il valore misurato superaiil livello
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di riferimento, non ne consegue necessariamente che sia superata la restrizione fondamentale. In

tali circostanze, tuttavia, vi € la necessita di definire se il limite di base sia 0 meno rispettato.

Da segnalare anche la recente direttiva che riguarda la sicurezza del lavoro:
- Direttiva 2013/35/UE sulle disposizioni minime di sicurezza e di salute relative
all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici) e

che abroga la direttiva 2004/40/CE

2.2 NORMATIVA NAZIONALE

L'ltalia & stata la prima Nazione europea a emanare una disciplina in materia di campi
elettromagnetici, in linea con le risultanze scientifiche dei piu autorevoli Istituti internazionali. Cio
anche in base all'art. 4 della legge n. 833/1978 (legge recante listituzione del SSN) che ha previsto
che sia un apposito decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri a fissare una normativa tecnica,
periodicamente sottoposta a revisione, sui limiti massimi di esposizione ad inquinanti di natura

fisica.

La normativa nazionale e regionale per la tutela della popolazione dagli effetti dei campi
elettromagnetici disciplina separatamente le basse frequenze (elettrodotti) e le alte frequenze

(impianti radiotelevisivi, stazioni radiobase, ponti radio).

In generale il sistema di protezione dagli effetti delle esposizioni agli inquinanti ambientali distingue
tra:
- effetti acuti (o di breve periodo), basati su una soglia, per cui si fissano limiti di esposizione
che garantiscono - con margini cautelativi - la non insorgenza di tali effetti);
- effetti cronici (o di lungo periodo), privi di soglia e di natura probabilistica (all'aumentare
dell’esposizione aumenta non I'entita ma la probabilita del danno), per cui si fissano livelli

operativi di riferimento per prevenire o limitare il possibile danno complessivo.

E importante dunque distinguere il significato dei termini utilizzati nelle leggi (riportiamo le

definizioni inserite nella legge quadro):

www.diapasoningegneria.it Pag. 4 di 44



Relazione sui campi elettromagnetici Impianto Agrovoltaico “SAN SEVERO”
Limiti di valori di campi elettromagnetici che non devono essere superati in alcuna
esposizione condizione di esposizione, ai fini della tutela dagli effetti acuti

valori di campi elettromagnetici non devono essere superati negli

Valori di ambienti abitativi, scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze prolungate.
attenzione Essi costituiscono la misura di cautela ai fini della protezione da possibili
effetti di lungo periodo

valori di campi elettromagnetici da singoli impianti o apparecchiature da
conseguire nel breve, medio e lungo periodo, attraverso l'uso di tecnologie
e metodi di risanamento disponibili. Sono finalizzati a consentire la
minimizzazione dell'esposizione della popolazione e dei lavoratori ai campi

Obiettivi di
qualita

elettromagnetici per la protezione da possibili effetti di lungo periodo

E chiaro quindi che i valori di attenzione e gli obiettivi di quality non debbano essere considerati
come soglie di sicurezza, ma come riferimenti operativi per il conseguimento di obiettivi di tutela

da possibili effetti di lungo periodo nell'applicazione del “principio cautelativo”.

A livello di normativa nazionale il principale provvedimento di settore € la Legge 22.02.2001n. 36, -

"Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici”.

Di seguito vengono presentati, ed in alcuni casi illustrati, i principali provvedimenti legislativi

nazionali.

- Legge 22.02.2001 n. 36, - "Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici,

magnetici ed elettromagnetici”

La presente legge ha per oggetto gli impianti, i sistemi e le apparecchiature per usi civili, militari e
delle forze di polizia, che possano comportare I'esposizione dei lavoratori, delle lavoratrici e della
popolazione a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici con frequenze comprese tra O Hz e
300 GHz. In particolare, la presente legge si applica agli elettrodotti ed agli impianti radioelettrici,

compresi gli impianti per telefonia mobile, i radar e gli impianti per radiodiffusione.

Tale legge intende risolvere, sia in sede nazionale che in sede regionale, le problematiche derivanti
dell'esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici, in particolare per cid che concerne la

tutela dai possibili effetti a lungo termine.
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Nella legge (art. 3), vengono assunte le seguenti definizioni:

- esposizione: e la condizione di una persona soggetta a campi elettrici, magnetici,
elettromagnetici, o a correnti di contatto, di origine artificiale;

- limite di esposizione: e il valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico,
considerato come valore di immissione, definito ai fini della tutela della salute da effetti
acuti, che non deve essere superato in alcuna condizione di esposizione della popolazione
e dei lavoratori per le finalita di cui all'articolo 1, comma 1, lettera a);

- valore di attenzione: & il valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico,
considerato come valore di immissione, che non deve essere superato negli ambienti
abitativi, scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze prolungate per le finalita di cui
all'articolo 1, comma 1, lettere b) e c). Esso costituisce misura di cautela ai fini della
protezione da possibili effetti a lungo termine e deve essere raggiunto nei tempi e nei modi

previsti dalla legge.

Tali limiti e valori sono stabiliti con due appositi Decreti del Presidente del Consiglio dei Ministri,
rispettivamente per la popolazione e i lavoratori (vd. art. 4, comma 2) emanati entrambi I'8 luglio

2003.

Sempre nello stesso articolo sono inoltre definiti i seguenti obiettivi di qualita:

- - i criteri localizzativi, gli standard urbanistici, le prescrizioni e le incentivazioni per
l'utilizzo delle migliori tecnologie disponibili, indicati dalle leggi regionali secondo le
competenze definite dall'articolo 8;

- - ivalori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, definiti dallo Stato secondo
le previsioni di cui all'articolo 4, comma 1, lettera a), ai fini della progressiva minimizzazione

dell'esposizione ai campi medesimi.

Ulteriori definizioni riguardano:

- elettrodotto: & linsieme delle linee elettriche, delle sottostazioni e delle cabine di
trasformazione;

- esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici: & ogni tipo di esposizione dei lavoratori e delle
lavoratrici che, per la loro specifica attivita lavorativa, sono esposti a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici;

- esposizione della popolazione: € ogni tipo di esposizione ai campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici, ad eccezione dell'esposizione di cui alla lettera f) e di quella intenzionale

per scopi diagnostici o terapeutici;
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- stazioni e sistemi o impianti radioelettrici: sono uno o piu trasmettitori, nonché ricevitori, o
un insieme di trasmettitori e ricevitori, ivi comprese le apparecchiature accessorie,
necessari in una data postazione ad assicurare un servizio di radiodiffusione,
radiocomunicazione o radioastronomia;

- impianto per telefonia mobile: € la stazione radio di terra del servizio di telefonia mobile,
destinata al collegamento radio dei terminali mobili con la rete del servizio di telefonia
mobile;

- impianto fisso per radiodiffusione: € la stazione di terra per il servizio di radiodiffusione

televisiva o radiofonica.

La Legge Quadro fa, inoltre, chiarezza circa la ripartizione di competenze e di funzioni tra Stato e
Regioni in materia di campi elettromagnetici (art. 4), riservando espressamente allo Stato, tra l'altro,

la determinazione dei valori di campo elettromagnetico, come sopra individuati.

Particolare interesse riveste poi, nellambito della Legge, la disciplina prevista per i risanamenti (art.

9).

Si stabilisce, infatti, che i proprietari delle porzioni della rete elettrica di trasmissione nazionale o
coloro che ne abbiano, comunque, la disponibilita sono tenuti a fornire tempestivamente al Gestore
della rete (soggetti cui & riservata in concessione, per legge, la gestione del servizio di trasmissione
o dispacciamento dell'energia elettrica) ed entro sei mesi dall'entrata in vigore del D.P.C.M. di
fissazione dei valori di riferimento, le proposte degli interventi di risanamento delle linee di
competenza, nonché tutte le informazioni necessarie ai fini della presentazione, da parte dei
suddetti Gestori, delle proposte di piano di risanamento. Le proposte di piano di risanamento
dovranno essere presentate entro dodici mesi dall'entrata in vigore del decreto che determina i

criteri di elaborazione di detti piani ai sensi dell'art. 4, comma 4 della Legge Quadro.

| risanamenti proposti dovranno essere completati entro dieci anni dalla data di entrata in vigore

della legge n. 36/01.

Entro il 31 dicembre 2004 ed entro il 31 dicembre 2008 dovra essere comunque completato il
risanamento degli elettrodotti che non risultano conformi ai limiti di cui all'art. 4 e alle condizioni di
cui allart. 5 del D.P.C.M. del 1992, al fine delladeguamento ai limiti di esposizione, ai valori di

attenzione e agli obiettivi di qualita previsti dalla legge in esame.

La legge, quindi, anche per esigenze di salvaguardia del servizio elettrico, conferma le scadenze

temporali previste per i risanamenti dal D.P.C.M. del 1992 e dal successivo D.P.C.M. del 1995.
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Per gli elettrodotti con tensione superiore a 150 kV, la proposta di piano di risanamento deve essere
presentata al Ministero dell Ambiente, per gli elettrodotti con tensione non superiore a 150 kV la
proposta di piano di risanamento & presentata alla Regione. In caso di inerzia o inadempienza dei
Gestori, il piano di risanamento degli elettrodotti con tensione non superiore a 150 kV & adottato

dalla Regione.

Il risanamento dovra effettuato con onere a carico dei proprietari degli elettrodotti;
linadempimento da parte di questi ultimi o di coloro che ne abbiano comunque la disponibilita
comporta il mancato riconoscimento da parte del Gestore del canone di utilizzo relativo alla linea
non risanata e la disattivazione dei suddetti impianti, da parte dell Amministrazione, per un periodo

fino a sei mesi, dovendosi comunque garantire l'erogazione del servizio pubblico.

Sanzioni amministrative, salvo che il fatto non costituisca reato, sono previste, allart. 15, per
chiunque, nell'esercizio o nellimpiego di un impianto che genera campi elettromagnetici superi i
limiti di esposizione e i valori di attenzione generati dall'impianto stesso ovvero nei confronti di chi

ha in corso di attuazione piani di risanamento, qualora non rispetti i limiti ed i tempi ivi previsti.

-  DPCM 08.07.2003 - ‘Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e

magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti” (GU 29.08.2003 n. 200).

Questo D.P.C.M,, la cui emanazione ha comportato l'abrogazione del precedente DPCM 23 aprile

1992, & il riferimento normativo per quanto riguarda le basse frequenze.

Tale decreto fissa i limiti di esposizione e valori di attenzione, per la protezione della popolazione
dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) connessi al
funzionamento e all'esercizio degli elettrodotti. Nel medesimo ambito, il decreto stabilisce anche
un obiettivo di qualita per il campo magnetico, ai fini della progressiva minimizzazione delle

esposizioni.

www.diapasoningegneria.it Pag. 8 di 44



Relazione sui campi elettromagnetici Impianto Agrovoltaico “SAN SEVERO”

Tabella 2.a: limiti normativi fissati dal D.P.C.M. 8 luglio 2003 (basse frequenze)

Campo Campo
Limite Tipologia di esposizione magnetico | elettrico
(1T) (kV/m)
Limite di esposizione Normale esposizione 100 5

Aree gioco per linfanzia, in ambienti
) ) ) abitativi, in ambienti scolastici e nei *
Livello di attenzione . oo 10

luoghi adibiti a permanenze non

inferiori a quattro ore giornaliere

Nella  progettazione di  nuovi
elettrodotti in corrispondenza di aree
gioco per linfanzia, di ambienti
abitativi, di ambienti scolastici e di
luoghi adibiti a permanenze non
Obiettivo di qualita inferiori a quattro ore e nella
progettazione dei nuovi insediamenti
e delle nuove aree di cui sopra in
prossimita di linee ed installazioni
elettriche gia presenti nel territorio.

(*) mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.

L'APAT, sentite le ARPA, ha il compito di definire la metodologia di calcolo per la determinazione
delle fasce dirispetto con l'approvazione del Ministero dellambiente e della tutela del territorio. Per
la determinazione delle fasce di rispetto si dovra fare riferimento all'obiettivo di qualita di cui all'art.
4 ed alla portata in corrente in servizio normale dell'elettrodotto, come definita dalla norma CEI 11-
60, che deve essere dichiarata dal gestore al Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio,
per gli elettrodotti con tensione superiore a 150 kV e alle regioni, per gli elettrodotti con tensione
non superiore a 150 kV. | gestori provvedono a comunicare i dati per il calcolo e I'ampiezza delle

fasce dirispetto ai fini delle verifiche delle autorita competenti.

Il precedente decreto del 23 aprile 1992, all’art. 5, stabiliva come limiti di distanze:
- lineea132kV >10m
- linee a220 kV 218 m
- linee a 380 kV 228 m
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-  DPCM 08.07.2003 - ‘Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz" (GU

28.08.2003 n. 199).

Questo e l'attuale riferimento normativo per quanto riguarda le alte frequenze, I'emanazione del
DPCM ha comportato il superamento del precedente DM 381/98. Il decreto fissa, infatti, i nuovi limiti
di esposizione e i valori di attenzione per la prevenzione degli effetti a breve termine e dei possibili
effetti a lungo termine nella popolazione dovuti alla esposizione ai campi elettromagnetici generati
da sorgenti fisse con frequenza compresa tra 100 kHz e 300 GHz. Inoltre, fissa gli obiettivi di qualita,
ai fini della progressiva minimizzazione della esposizione ai campi medesimi e l'individuazione delle

tecniche di misurazione dei livelli di esposizione.
Tabella 3.a: limiti normativi fissati dal D.P.C.M. 8 luglio 2003 (alte frequenze)

(frequenza considerata compresa tra 3 e 3000 MHz)

Campo Campo
Limite Tipologia di esposizione elettrico | magnetico
(V/m) (A/m)
Limite di esposizione |Normale esposizione 20 0,05
Allinterno di edifici adibiti a
permanenze non inferiori a quattro
ore giornaliere, e loro pertinenze
Livello di attenzione esterne, che siano fruibili come
L o . . 6 0,016
ambienti abitativi quali balconi,
terrazzi e cortili esclusi i lastrici
solari
_— . s allaperto nelle aree intensamente
Obiettivo di qualita P 6 0,016
frequentate

Si fa presente che nella LEGGE 30 dicembre 2023, n. 214 (Legge annuale per il mercato e la
concorrenza 2022) sono previsti nuovi limiti di campo elettromagnetico che entreranno in vigore

nei prossimi mesi.

In particolare I'Art. 10 di tale provvedimento, rubricato “Adeguamento dei limiti di campo

elettromagnetici” prevede, al comma 1 quanto segue:
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1. Al fine di potenziare la rete mobile e garantire a utenti e imprese l'offerta di servizi di connettivita
di elevata qualita, senza pregiudizio per la salute pubblica, entro centoventi giorni dalla data di
entrata in vigore della presente legge, i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di
qualita di cui allarticolo 4, comma 2, della legge 22 febbraio 2001, n.36, sono adeguati, secondo il
procedimento ivi previsto, alla luce delle pit recenti e accreditate evidenze scientifiche, nel rispetto
delle regole, delle raccomandazioni e delle linee guida dellUnione europea. Si applica il comma 3

dell'articolo 4 della legge 22 febbraio 200], n. 36.
e al comma 2, quanto segue:

2. Scaduto il termine di cui al comma 1, in assenza di specifiche previsioni regolamentari di
adeguamento e sino a quando le stesse non sono definitivamente adottate, i valori di attenzione e
gli obiettivi di qualita di cui alle tabelle 2 e 3 dell’allegato B al decreto del Presidente del Consiglio
dei ministri 8 luglio 2003, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 199 del 28 agosto 2003, sono in via
provvisoria e cautelativa fissati a un valore pari a 15 V/m, per quanto attiene all'intensita di campo
elettrico E, a un valore pari a 0,039 A/m, per quanto attiene all'intensita di campo magnetico H, e a

un valore pari a 0,59 W/m2, per quanto attiene alla densita di potenza D.

- Decreto Legislativo 01.08.2003 n. 259, Codice delle Comunicazioni Elettroniche

E una norma che disciplina la normativa nazionale per il settore dei servizi e del mercato delle
telecomunicazioni e delle radiocomunicazioni. Recepisce nell'ordinamento italiano i contenuti delle
direttive comunitarie 2002/19/CE, 2002/20/CE, 2002/21/CE e 2002/22/CE in materia di accesso al
mercato, regime di autorizzazioni su infrastrutture e trasmissioni e obblighi di servizio universale nel

settore delle comunicazioni.

- DM. Ambiente 29.05.2008, Approvazione della metodologia di calcolo per Ia
determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti. (GU 5.07.2008 n. 156).

Con questo DM viene approvata la metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di

rispetto degli elettrodotti proposta dall’APAT e prevista dal DPCM 08.07.2003.

Si applica agli elettrodotti esistenti e in progetto, con linee aeree o interrate, facendo riferimento
all'obiettivo di qualita di 3 pT per I'induzione magnetica, cosi come stabilito dall'art. 6 del DPCM

08.07.03.
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La metodologia stabilisce che sono escluse dall'applicazione alcune tipologie di linee, tra cuile linee

telefoniche, telegrafiche e a bassa tensione.

- Decreto del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 29 Maggio 2008,
GU. 2 luglio 2008 n. 153, Approvazione delle procedure di misura e valutazione

dellinduzione magnetica (nel seguito DM 29/05/2008)

Si applica a tutti gli elettrodotti, definiti nell'art.3 lett.3 della legge n°36 del 22 febbraio 2001, ed ha
lo scopo di fornire la procedura per la determinazione e la valutazione del valore di induzione
magnetica utile ai fini della verifica del non superamento del valore di attenzione (10 pT) e

dell'obiettivo di qualita (3 pT).

- D.L.1810.2012 n. 179, (GU 19.10.2012 n. 245).

L'art14, comma 8 del DL ha introdotto modifiche al DPCM 8 luglio 2003 "Fissazione dei limiti di
esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione
dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese
tra 100 kHz e 300 GHZz". Tali modifiche riguardano il confronto tra i livelli di campo ed i limiti di
esposizione e gli obiettivi di qualita. Fra le modifiche si indica anche che le tecniche di misurazione
e di rilevamento dei livelli di esposizione da adottare sono quelle indicate nella norma CEI 211-7 o in

specifiche norme emanate successivamente dal CEl.

- Legge17.12.2012 n. 221, - "Conversione, con modificazioni, del decreto-legge 18 ottobre 2012,

n. 179, recante ulteriori misure urgenti per la crescita del Paese’, allegato 1.

Il Decreto Sviluppo recante “Ulteriori misure urgenti per la crescita del Paese”, convertito nel
dicembre 2012, ha modificato alcuni aspetti della normativa sulla protezione della popolazione da
esposizioni a radiazioni elettromagnetiche emesse da ripetitori per telefonia mobile e trasmettitori

radiotelevisivi.

Tutti i valori di riferimento per I'esposizione umana, limiti, valori di attenzione e obiettivi di qualita,
non dovranno essere valutati piu sulla sezione verticale del corpo umano ma ad una sola altezza:

1,50 m.

| valori di attenzione e gli obiettivi di qualita dovranno essere intesi come media dei valori nell'arco

delle 24 ore e non pilu come media su qualsiasi intervallo di sei minuti. Questa variazione tiene conto
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del fatto che valori di attenzione e obiettivi di qualita sono riferiti ad esposizioni prolungate nel

tempo.

Le aree a permanenza prolungata dove devono essere applicati i valori di attenzione sono state

ulteriormente specificate con particolare riferimento alle pertinenze esterne degli edifici.

Le modalita di valutazione preventiva degli impianti e di misura dei livelli di esposizione dovranno
essere effettuate sulla base di dati mediati sulle 24 ore. Mentre per le valutazioni teoriche
preventive all'installazione si prevede una successiva elaborazione di Linee Guida a cura del
Sistema delle Agenzie per 'ambiente, per quanto riguarda le misure si rimanda ad eventuali

specifiche norme emanate dal CE|, oltre alla norma CEI 211-7.

- DM. Ambiente 13.02.2014, “Istituzione del Catasto nazionale delle sorgenti dei campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici e delle zone territoriali interessate al fine di rilevare

i livelli di campo presenti nellambiente” (GU 11.3.2014 n. 58).

Con questo DM viene istituito il Catasto nazionale delle sorgenti dei campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici. L'obiettivo & quello di individuare l'ubicazione delle sorgenti sul territorio per

rappresentare lo stato dell'lambiente mediante mappe territoriali di campo elettrico e magnetico.

Attraverso il Catasto Nazionale sara possibile conoscere I'ubicazione delle sorgenti sul territorio e
le loro caratteristiche tecniche, nonché identificare, nel rispetto della normativa sulla riservatezza e
tutela dei dati personali, i gestori degli impianti. Ancora, il Catasto sara utile alla costruzione di

mappe territoriali di campo elettrico e magnetico, per rappresentare lo stato del’'ambiente.

- D.M. Ambiente 05.10.2016, Approvazione delle Linee Guida sui valori di assorbimento del
campo elettromagnetico da parte delle strutture degli edifici. (GU Serie Generale n.252 del

27-10-2016).

Con questo Decreto il Ministero dellAmbiente ha approvato le nuove Linee Guida sui valori di
assorbimento del campo elettromagnetico da parte delle strutture degli edifici. Le linee guida sono
state predisposte dallISPRA e dalle ARPA/APPA relativamente ai valori di assorbimento del campo
elettromagnetico da parte delle strutture degli edifici, in attuazione del decreto-legge n. 179 del 18

ottobre 2012 e andranno aggiornate con periodicita semestrale con decreto ministeriale.
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- DECRETO 7 dicembre 2016 Approvazione delle Linee guida, predisposte dallISPRA e dalle
ARPA/APPA, relativamente alla definizione delle pertinenze esterne con dimensioni abitabili.

(GU Serie Generale n.19 del 24-01-2017)

Il DM va a completare la serie di Linee guida previste dall'art. 14 del DL 179/2012 in fase di valutazione
previsionale per la determinazione del campo elettromagnetico prodotto dagli impianti di tele radio

comunicazione.

Con il nuovo decreto vengono ora fornite le definizioni delle pertinenze esterne con dimensioni

abitabili.

2.3 NORMATIVA REGIONALE

La legge quadro nazionale n. 36 del 2001 ha ripartito funzioni e compiti a livello statale, regionale e
locale, affidando alle Agenzie di protezione ambientale presenti in ogni Regione compiti di

accertamento tecnico e di consulenza tecnico-scientifica.

Per la Regione Puglia i provvedimenti di settore emanati a livello regionale sono i seguenti:

e Legge Regionale 08/03/2002, n. 5, Norme transitorie per la tutela dallinquinamento
elettromagnetico prodotto da sistemi di telecomunicazioni e radiotelevisivi operanti
nellintervallo di frequenza fra Ohz e 300 Ghz.

e Regolamento Regionale n. 14 del 2006, Regolamento per I'applicazione della Legge regionale
8 marzo 2002 n. 5, recante ‘Norme transitorie per la tutela dellinquinamento
elettromagnetico prodotto da sistemi di telecomunicazioni e radiotelevisivi operanti

nellintervallo di frequenze tra OHz e 300GHZz"

24 NORME CEl

Molto ricca la normativa tecnica di settore, da segnalare:
- Norma CEI 211-4 del 1996 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati
da linee elettriche”
- Norma CEIl 211-6 del 2001 “Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e
magnetici nell'intervallo di frequenza OHz— 10kHz.
- Norma CEI 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti

secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (art.6). Parte I”

Guida CEI 106-12 “Guida pratica ai metodi di riduzione dei campi magnetici prodotti dalle cabine

elettriche MT/BT".
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3 INQUINAMENTO DA CAMPI ELETTROMAGNETICI

Il fenomeno definito "inquinamento elettromagnetico” & legato alla generazione di campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici artificiali, cioé non attribuibili al naturale fondo terrestre o ad eventi
naturali, ad esempio il campo elettrico generato da un fulmine. Sulla Terra, infatti, & da sempre
presente un fondo elettromagnetico naturale al quale con il progresso tecnologico si sono aggiunte
le onde elettromagnetiche prodotte da impianti di radiocomunicazione, elettrodotti e dalla maggior

parte degli apparecchi alimentati da energia elettrica.

| campi elettromagnetici si propagano sotto forma di onde elettromagnetiche, per le quali viene
definito un parametro, detto frequenza, che indica il numero di oscillazioni che londa
elettromagnetica compie in un secondo. L'unita di misura della frequenza & I'Hertz (1 Hz equivale a
una oscillazione al secondo). Sulla base della frequenza viene effettuata una distinzione tra:
- inguinamento elettromagnetico generato da campi a bassa frequenza (O Hz — 300 Hz), nel
quale rientrano i campi generati dagli elettrodotti che emettono campi elettromagnetici a
50 Hz;
- inquinamento elettromagnetico generato da campi ad alta frequenza (10 MHz - 300 GHz)

nel quale rientrano i campi generati dagli impianti radio-TV e di telefonia mobile.

Questa distinzione & necessaria in quanto le caratteristiche dei campi in prossimita delle sorgenti
variano al variare della frequenza di emissione, cosi come variano i meccanismi di interazione di tali

campi con gli esseri viventi e quindi le possibili conseguenze per la salute.

La propagazione di onde elettromagnetiche come gli impianti radio-TV e per la telefonia mobile, o
gli elettrodotti per il trasporto e la trasformazione dell'energia elettrica, da apparati per applicazioni
biomedicali, da impianti per lavorazioni industriali, come da tutti quei dispositivi il cui funzionamento
& subordinato a un‘alimentazione di rete elettrica, come gli elettrodomestici. Mentre i sistemi di tele
radiocomunicazione sono progettati per emettere onde elettromagnetiche, gli impianti di trasporto
e gli utilizzatori di energia elettrica, emettono invece nellambiente circostante campi elettrici e

magnetici in maniera non intenzionale.

La maggiore fonte di inquinamento a bassa frequenza sono gli elettrodotti; per quanto riguarda le
alte frequenze gli impianti di radiocomunicazione ed in particolare, gli impianti per la diffusione RTV

e gli impianti per la telefonia cellulare.
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3.1 ELETTRODOTTI (BASSE FREQUENZE)

Nella banda delle basse frequenze (0-300 Hz) la sorgente di inquinamento di gran lunga piu diffusa
& quella derivante dal sistema di produzione, trasporto e utilizzo finale dell'energia elettrica (50 Hz).
Gli elettrodotti svolgono la funzione di trasportare e distribuire 'energia elettrica, e sono classificati
in funzione della tensione. Sono quindi suddivisi in:
- linee ad altissima tensione (380 kV) per il trasporto di energia elettrica su grandi distanze;
- linee ad alta tensione (220 kV e 132 kV) per la distribuzione dell'energia elettrica;
normalmente aeree possono essere anche interrate;
- linee a media tensione (15-20 kV) per la fornitura a industrie, centri commerciali e grandi
condomini, possono essere aeree o interrate;
- linee a bassa tensione (220-380 V) per la fornitura a singole abitazioni e piccole utenze,

POSsONO essere aeree o interrate.

Una forma di inquinamento puntiforme & dovuta alle cabine di trasformazione primarie o
secondarie: le primarie sono di norma isolate dalle abitazioni e non pongono particolari problemi, le

secondarie sono invece poste vicino o allinterno degli edifici.

A basse frequenze il campo elettrico espresso come valore efficace E (V/m), legato direttamente
alla tensione, si misura separatamente dal campo magnetico H, legato invece alla corrente elettrica,
e per il quale si assume come unita di misura il microtesla microT (induzione magnetica). Essendo
la tensione della linea un fattore costante per un dato elettrodotto, il valore efficace del campo
elettrico E in un dato punto risulta costante nel tempo, e la sua intensita diminuisce allaumentare
della distanza dal conduttore. Il campo elettrico & inoltre facilmente schermabile, e tra linterno e

l'esterno di un edificio si ha una notevole differenza della sua intensita.

Il campo di induzione magnetica H varia con lintensita della corrente elettrica che transita sulla
linea e dipende dalla potenza transitante. L'intensita del campo H diminuisce con l'aumentare della
distanza dalla linea, ma contrariamente al campo E & difficilmente schermabile; quindi, tra l'interno

e I'esterno di un edificio la sua intensita risulta praticamente invariata.

3.2 IMPIANTI DI RADIOCOMUNICAZIONE (ALTE FREQUENZE)

Le principali fonti di inquinamento elettromagnetico ad alta frequenza sono gli impianti di
radiocomunicazione, ed in particolare gli impianti di radiodiffusione televisiva e radiofonica e le
Stazioni Radio Base per la telefonia cellulare. Ai suddetti impianti bisogna comunque aggiungere

altre tipologie di impianti di tecnologie piu recenti, quali il wi-fi e il wi-mayx, i quali benché di potenze
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in genere limitate, in futuro a causa di una possibile diffusione capillare potrebbero diventare una

fonte di inquinamento importante, se non la principale.

Gli impianti di radiodiffusione televisiva e radiofonica sono di norma collocati in punti elevati del
territorio, al di fuori dei centri abitati, e coprono bacini di utenza che possono interessare anche piu

province. La loro potenza e spesso superiore al kW.

Le stazioni radio base vengono invece installate in citta e vicino ai centri abitati coprendo ciascuna
un'area di territorio (cella) di estensione contenuta con potenze di emissione dellordine delle
decine di watt. Essendo quindi assai diffuse nei centri abitati, le SRB sono gli impianti che generano
nella popolazione maggiori preoccupazioni. Grazie alle valutazioni preventive effettuate dalle ARPA
in sede di autorizzazione, questa tipologia di impianti non crea in genere situazioni di superamento
dei limiti normativi. Gli impianti di radiodiffusione invece, in particolare quelli radiofonici (radio FM),
i quali hanno potenze di irradiazione elevate la cui installazione risale non raramente a decenni or

sono in alcuni casi creano possono creare situazioni di superamento dei limiti normativi.

www.diapasoningegneria.it Pag. 17 di 44



Relazione sui campi elettromagnetici Impianto Agrovoltaico “SAN SEVERO”

4 |IL PROGETTO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

L'impianto agrovoltaico denominato “SAN SEVERO" verra realizzato nel comune di San Severo (FG).

La societa SOLAR SUD SRL ha disposto la progettazione delle opere necessarie per la realizzazione

di un impianto fotovoltaico che produrra energia elettrica per complessivi 32,642 MWp (DC).

Ubicazione del campo fotovoltaico su ortofoto satellitare (fonte Google Earth)

L'area oggetto di realizzazione del parco agrivoltaico si trova ad un‘altitudine media di m 50 s..m.
Strutture di tipo tracker = 1919.
Le coordinate geografiche di riferimento sono:

- latitudine: 41° 34’ 28" N

- longitudine: 15° 28" 25" E

Allinterno dell'area, oltre alle stringhe fotovoltaiche, verranno collocate strutture prefabbricate utili

allo svolgimento di alcune attivita legate all'impianto.

Il punto di consegna & previsto presso il Comune di Lucera.
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Comune di Sun Severo

AREA IMPIANTO AGROVOLTAICO
a reatizzarsi

CAVIDOTTO MT

Comune di Lucera

Ubicazione del campo fotovoltaico su ortofoto satellitare (fonte Google Earth)

Dettaglio cabina connessione su ortofoto satellitare (fonte Google Earth)
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5 ANTE OPERAM

In questo capitolo vengono descritte le eventuali sorgenti di campo elettromagnetico presenti

attualmente nell'ambito territoriale oggetto di studio.

51 SITUAZIONE ATTUALE: SORGENTI DI CAMPO ELETTROMAGNETICO PRESENTI

Al fine di verificare la presenza di potenziali altre sorgenti di campo elettromagnetico presenti
attualmente nell'ambito territoriale oggetto di studio, e potenzialmente interferenti, & stata fatta
una analisi del territorio per quanto riguarda la presenza di elettrodotti esistenti in prossimita del

campo fotovoltaico in progetto.

Si ricorda che le sorgenti a bassa frequenza di maggior interesse dal punto di vista dei rischi
connessi all'esposizione della popolazione sono costituite dalle linee ad altissima e ad alta tensione

utilizzate per il trasporto e la distribuzione di energia elettrica.

Per comprenderne l'utilizzo e la presenza sul territorio, si ricorda che le linee elettriche sono
classificabili in funzione della tensione di esercizio come:
- linee ad altissima tensione (380 kV), per il trasporto dell’energia elettrica su grandi distanze;
- linee ad alta tensione (220 kV e 132 kV), per la distribuzione dell'energia elettrica — le grandi
utenze (industrie con elevati consumi) possono avere direttamente la fornitura alla tensione
di 132KV;
- linee a media tensione (generalmente 15 kV), per la fornitura ad industrie, centri
commerciali, grandi condomini ecc,;
- linee a bassa tensione (220-380 V), per la fornitura alle piccole utenze, come le singole

abitazioni.

ARPA Puglia ha implementato il catasto informatizzato e georeferenziato delle sorgenti

elettromagnetiche (CER) e ne ha avviato il popolamento.
Il sistema, al momento in manutenzione, € consultabile al seguente link:
http://www.webgis.arpa.puglia.it/lizmap/index.php/view/map/?repository=1&project=CER

Di seguito si riporta lo stralcio cartografico dell'area di interesse con evidenziati due elettrodotti

presenti in zona.
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6 IN OPERAM

Nella fase “in operam”, ovvero di cantiere, alla luce delle informazioni disponibili in questa fase della

progettazione, non ci sono da segnalare particolari impatti per questa componente.

In ogni modo la scelta degli eventuali macchinari necessari alla realizzazione dellopera,
potenzialmente fonti di campi, sara sempre fatta nel pieno rispetto della normativa vigente. |
macchinari saranno utilizzati e posizionati in modo da evitare vicinanza a luoghi con stazionamento

superiore alle quattro ore.
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7 POST OPERAM

In questo Capitolo verranno descritti gli impianti in progetto a servizio del campo fotovoltaico e

verranno analizzati i possibili impatti nella fase “post operam” ovvero nella fase di esercizio.

Si rimanda comunque per schemi e maggiori dettagli alle Relazioni Tecniche Specialistiche.

7.1  IMPIANTI A SERVIZIO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

Il campo agrivoltaico nel suo complesso sara costituito dai seguenti elementi:
e 51.813 Moduli Fotovoltaici della potenza di 630Wp ciascuno;
e 1919 Stringhe Fotovoltaiche costituita ciascuna da 27 moduli;
e 85 Inverter di Stringa DC/AC da 300kW;
e 12 Inverter di Stringa DC/AC da 200kW;
e 17 Cabine di campo con trasformatore bt/MT 0,8/33kV;
e 1Cabina di raccolta/servizi ausiliari;
e FeederTMT=4700m;
e Feeder 2 MT =2.950 m;

e Cavidotto di connessione esterno MT = 6.580 m;

Il generatore fotovoltaico sara costituito da un totale di 1919 stringhe fotovoltaiche singolarmente
sezionabili formate da 27 moduli in serie e quindi complessivamente sara composto da 51813

moduli fotovoltaici con potenza unitaria di 630 Wp. La potenza totale installata sara di 32.642 kWp.
Da un punto di vista elettrico il sistema fotovoltaico e stato suddiviso in 17 sottocampi indipendenti.

| sottocampi sono costituiti ciascuno da un numero variabile di inverter di stringa (di seguito
specificato in dettaglio per ogni sottocampo) composti da stringhe fotovoltaiche collegate in

parallelo.

Gli inverter utilizzati sono di due tipologie diverse che si differenziano tra loro a seconda della

potenza nominale.

In alcuni sottocampi avremo inverter con potenza nominale di 300 kWac e uscita a 800 Vac,

mentre in altri sottocampi saranno usati inverter da 200 kWac e uscita a 800 Vac.

Le uscite degli inverter vengono quindi portate ad un quadro AC, facente parte della stazione di

trasformazione, che risultera collegato, mediante opportune protezioni, al rispettivo trasformatore

MT/bt 0.8/30kV di potenza variabile pari da 800 kVA a 3.150 kVA.
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Allinterno del campo sara prevista 1 locale tecnico MT e BT (cabina di raccolta comprensiva del
locale per servizi ausiliari) dalla quale partira il cavidotto MT di connessione esterno che si
connettera alla SSE MT/AT, situata in prossimita della Stazione Elettrica Terna “Palmori” entrambe

di futura realizzazione ubicate nel Comune di Lucera (FG).
La rete di cavi interna al campo prevede 2 Feeder, il primo costituito da 10 sottocampi e il secondo
costituito dai restanti 7 sottocampi.
Qui di seguito il dettaglio dei sottocampi per ogni feeder:
- Feeder 1: TO1-TO2-TO3-TO4-TO5-TO6-TO7-TO8-TO9-T10
- Feeder 2: TN-T12-T13-T14-T15-T16-T17

Si & inoltre scelto di utilizzare un sistema a orientamento variabile, che consente all'impianto di
seguire il sole durante il periodo di rotazione della terra, da est a ovest, ovvero un sistema ad
inseguimento sull'asse fisso nord-sud orizzontale rispetto al terreno con i moduli che cambieranno
orientamento durante il giorno passando da Est a Ovest con un tilt pari a +/- 55° sull'orizzontale.
Questo tipo di tecnologia € detta ad “Asse Polare”, ovvero gli inseguitori ad asse polare si muovono

su un unico asse. Tale asse & simile a quello attorno al quale il sole disegna la propria traiettoria nel

cielo. L'asse & simile ma non uguale a causa delle variazioni dell'altezza della traiettoria del sole
rispetto al suolo nelle varie stagioni. Questo sistema di rotazione del pannello attorno ad un solo
asse riesce quindi a tenere il pannello circa perpendicolare al sole durante tutto l'arco della giornata
(sempre trascurando le oscillazioni estate-inverno della traiettoria del sole) e da la massima

efficienza che si possa ottenere con un solo asse di rotazione.

711 Potenze installate
Di seguito si riporta il dettaglio di ogni campo:
Campo TROI
e Potenza unitaria modulo 630 Wp
e N° Stringhe 85
¢ N° Moduli fotovoltaici 85x27=2.295
e Potenza complessiva DC 2.295x630Wp=1.445,85 kWp

e N°Inverter di stringa 4
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Potenza tot. Inverter 4x300kVA=1.200 kVA

e Potenza Trasformatori 1xX1600 kVA

Campo TRO2

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 168

e N° Moduli fotovoltaici 168x27=4.536

e Potenza complessiva DC 4.536x630Wp=2.857,68 kWp
e N°Inverter di stringa 8

e Potenza tot. Inverter 8x300kVA=2.400 kVA

e Potenza Trasformatori 1x2.500 kVA

Campo TRO3

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 126

e N° Moduli fotovoltaici 126x27=3.402

e Potenza complessiva DC 3.402x630Wp=2.143,26 kWp
e N°Inverter di stringa 6

e Potenza tot. Inverter 6x300kVA=1.800 kVA

e Potenza Trasformatori 1x2.000 kVA

Campo TRO4

e Potenza unitaria modulo 630 Wp
e N°Stringhe 92
e N° Moduli fotovoltaici 92x27=2.484

e Potenza complessiva DC 2.484x630Wp=1.564,92 kWp
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e N°lInverter di stringa 5
e Potenza tot. Inverter 5x300kVA=1.500 kVA

e Potenza Trasformatori 1x1.600 kVA

Campo TRO5

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 145

e N° Moduli fotovoltaici 145x27=3.915

e Potenza complessiva DC 3.915x630Wp=2.466,45 kWp
e N°Inverter di stringa 7

e Potenza tot. Inverter 7x300kVA=2.100 kVA

e Potenza Trasformatori 1x2.500 kVA

Campo TRO6

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 147

e N° Moduli fotovoltaici 147x27=3.969

e Potenza complessiva DC 3.969x630Wp=2.500,47 kWp
e N°Inverter di stringa 7

e Potenza tot. Inverter 7x300kVA=2.100 kVA

e Potenza Trasformatori 1x2.500 kVA

Campo TRO7

e Potenza unitaria modulo 630 Wp
e N°Stringhe 62

e N° Moduli fotovoltaici 62x27=1.674
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Potenza complessiva DC 1.674x630Wp=1.054,62 kWp
e N°lInverter di stringa 1+3

e Potenza tot. Inverter 1x300kVA=300 kVA

e Potenza tot. Inverter 3x200kVA=600 kVA

e Potenza Trasformatori 1x1.000 kVA

Campo TROS8

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 147

e N° Moduli fotovoltaici 147x27=3.969

e Potenza complessiva DC 3.969x630Wp=2.500,47 kWp
e N°lInverter di stringa 7

e Potenza tot. Inverter 7x300kVA=2.100 kVA

e Potenza Trasformatori 1x2.500 kVA

Campo TRO9

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 126

e N° Moduli fotovoltaici 126x27=3.402

e Potenza complessiva DC 3.402x630Wp=2.143,26 kWp
e N°Inverter di stringa 6

e Potenza tot. Inverter 6x300kVA=1.800 kVA

e Potenza Trasformatori 1x2.000 kVA

Campo TRIO

e Potenza unitaria modulo 630 Wp
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N° Stringhe 61

e N° Moduli fotovoltaici 61x27=1.647

e Potenza complessiva DC 1.647x630Wp=1.037,61 kWp
e N°lInverter di stringa 4

e Potenza tot. Inverter 1x300kVA=300 kVA

e Potenza tot. Inverter 3x200kVA=600 kVA

e Potenza Trasformatori 1x1.250 kVA

Campo TR11

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 120

e N° Moduli fotovoltaici 120x27=3.240

e Potenza complessiva DC 3.240x630Wp=2.04120 kWp
e N°lInverter di stringa 6

e Potenza tot. Inverter 6x300kVA=1.800 kVA

e Potenza Trasformatori 1x2.000 Kva

Campo TRI2

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 27

e N° Moduli fotovoltaici 27x27=729

e Potenza complessiva DC 729x630Wp=459,27 kWp
e N°lInverter di stringa 2

e Potenza tot. Inverter 2x200kVA=400 kVA

e Potenza Trasformatori 1x800 kVA
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Campo TRI3

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 183

e N° Moduli fotovoltaici 183x27=4.941

e Potenza complessiva DC 4.941x630Wp=3.112,83 kWp
e N°lInverter di stringa 9

e Potenza tot. Inverter 9x300kVA=2.700 kVA

e Potenza Trasformatori 1x3.150 kVA

Campo TR14

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 158

e N° Moduli fotovoltaici 158x27=4.266

e Potenza complessiva DC 4.266x630Wp=2.687,58 kWp
e N°Inverter di stringa 8

e Potenza tot. Inverter 8x300kVA=2.400 kVA

e Potenza Trasformatori 1x2.500 kVA

Campo TR15

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N°Stringhe 23

e N° Moduli fotovoltaici 23x27=621

e Potenza complessiva DC 621x630Wp=391,23 kWp
e N°lInverter di stringa 1

e Potenza tot. Inverter 1x300kVA=300 kVA

e Potenza Trasformatori 1x800 Kva
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Campo TR16

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 144

e N° Moduli fotovoltaici 144x27=3.888

e Potenza complessiva DC 3.888x630Wp=2.449,44kWp
e N°Inverter di stringa 8

e Potenza tot. Inverter 6x300kVA=1.800 kVA

e Potenza tot. Inverter 2x200kVA=400 kVA

e Potenza Trasformatori 1x2.500 kVA

Campo TR17

e Potenza unitaria modulo 630 Wp

e N° Stringhe 105

e N° Moduli fotovoltaici 1056x27=2.835

e Potenza complessiva DC 2.835x630Wp=1.796,05 kWp
e N°Inverter di stringa 5

e Potenza tot. Inverter 5x300kVA=1.500 kVA

e Potenza Trasformatori 1x1.600 kVA
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7.2  POTENZIALI IMPATTI DEGLI IMPIANTI A SERVIZIO DEL COLLEGAMENTO

Gli studi esistenti, di solito, non si riferiscono al termine campo elettromagnetico, ma prendono in
esame il campo elettrico e il campo magnetico in maniera separata. La frequenza di questi campi
(50 Hz) & cosi bassa da poter adottare la cosiddetta approssimazione quasi-statica: la variazione
nel tempo dei campi & cosi lenta che la legge dellinduzione elettromagnetica di Faraday non puo
produrre effetti apprezzabili. In questo modo viene a mancare la possibilita dei campi
elettromagnetici di propagarsi nello spazio allontanandosi dalla sorgente alla velocita della luce
(come invece avviene, per esempio, per le onde radio, caratterizzate da frequenze di molto
maggiori). Da queste considerazioni deriva la possibilita di considerare il campo elettrico e il campo
magnetico prodotti da una linea ad alta tensione come due agenti fisici separati. La presenza dei
campi produce degli effetti soltanto in una regione di spazio limitrofa alla sorgente, e tali effetti

vanno analizzati separatamente.

Il campo elettrico generato da un elettrodotto € legato alla tensione della corrente che scorre nella
linea (fino a 380 kV in Italia). Poiché la tensione di una linea, almeno nominalmente, & fissa, ne risulta
che ilivelli di campo elettrico sono sostanzialmente stabili. La stessa considerazione, invece, non si
puo estendere al campo magnetico generato dalla stessa linea, poiché questo € legato alla corrente
elettrica che circola nei cavi, che pud presentare grosse fluttuazioni in relazione alla domanda

istantanea di energia.

Per la valutazione dei possibili effetti sanitari ed ambientali si considera il cosiddetto livello di
campo elettrico indisturbato, cioé quello che si misurerebbe idealmente in assenza di qualsiasi
perturbazione (compreso I'individuo esposto). | principali parametri che concorrono a determinare
I'intensita di campo elettrico presente nei pressi di una linea ad alta tensione sono:

- laltezza a cui sono posti i cavi dal terreno;

- la configurazione geometrica dei conduttori e dei cavi di terra sui piloni e, nel caso di piu

cavi uno vicino all'altro, la relativa sequenza di fase;

- lavicinanza di altri oggetti di grande altezza (come alberi o alte recinzioni metalliche);

- la distanza laterale rispetto all'asse longitudinale della linea;

- laltezza rispetto al suolo del punto in cui si valuta il livello di campo;

- l'effettiva tensione di lavoro della linea, piuttosto che quella nominale.

Allinterno di edifici che si trovano nelle vicinanze di una linea ad alta tensione il livello di campo
elettrico risulta di solito ridotto di un fattore compreso fra 10 e 100 rispetto al livello del campo

indisturbato (a seconda della struttura dell'edificio e dei materiali di cui & costituito).
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Il valore del campo magnetico presenta una forte variazione, non solo temporale (per le fluttuazioni
istantanee della corrente circolante), ma anche spaziale, con picchi localizzati nelle immediate
vicinanze delle sorgenti. Il campo magnetico sotto un elettrodotto ad alta tensione risulta in larga
misura diretto trasversalmente all'asse longitudinale della linea, con valori che dipendono dalla
corrente circolante e dalle relazioni di fase fra i conduttori. A livello del suolo, il valore massimo
dell'induzione magnetica sotto la maggior parte delle linee esistenti & pari a circa 10-15 nT per ogni
ampere di corrente circolante. Tenendo conto della corrente effettivamente circolante, questi
valori si traducono in livelli dell'ordine di 10-20 uT. A differenza del campo elettrico, il campo

magnetico non viene sostanzialmente schermato dalle pareti di un’abitazione.

Nel nostro caso, per la fase di esercizio, gli impatti dal punto di vista dei Campi Elettromagnetici
sono potenzialmente dovuti alle seguenti apparecchiature elettriche:

- I moduli fotovoltaici;

- Inverter;

- gli elettrodotti di collegamento;

- le Cabine di trasformazione;

- le cabine di raccolta.

Per quanto riguarda la tipologia dei cavi abbiamo la seguente situazione:
- Per ogni stringa: formazione 2x1x6mmq FG2IM21 ovvero H1Z272-K o similari;
- Dainverter di stringa a quadro: formazione 3x1x240;
- Da cabina di trasformazione di campo a cabina di raccolta: formazione 3x1x240 mmgq,
ARG7HIR (FEEDER 1e FEEDER 2) o similari;
- Da cabina raccolta alla sottostazione elettrica: formazione 2x(3x1x300) mmq ARG7HIEX o

similari (CAVIDOTTO DI CONNESSIONE ESTERNO MT).

7.2.1  Potenziali impatti dei moduli fotovoltaici e degli inverter

Per quanto riguarda i moduli fotovoltaici va considerato che essi generano correnti continue la cui
entita € variabile con la radiazione incidente sulla loro superficie. La massima corrente che
attraversa i cavi uscenti da un modulo fotovoltaico & di pochi Ampere, senza generazione di un

campo elettromagnetico significativo.
Inoltre, i moduli fotovoltaici devono essere tutti certificati secondo le Norme CEl.

Il loro impatto pud essere considerato irrilevante.
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Gli inverter sono apparecchiature costituite per loro natura da componenti elettronici operanti ad
alte frequenze. Inoltre, il legislatore ha previsto che tali macchinari, per essere immessi sul mercato,
debbano possedere tutta una serie di certificazioni a garantirne sia I'immunita dai disturbi
elettromagnetici esterni, sia le ridotte emissioni per minimizzarne l'interferenza elettromagnetica
con altre apparecchiature elettroniche posizionate nelle vicinanze o con la rete elettrica stessa (via

cavo).

Gli inverter non emettono quindi campi elettromagnetici rilevanti e si puo escludere il superamento

dei limiti di riferimento dei valori di campo Elettro Magnetico.

7.2.2  Potenziali impatti delle linee di collegamento in cavo
Riguardo i cavidotti si riportano di seguito alcune delle sezioni tipo.

Particolare tipo-cavidotti MT interni-FEEDER 1 e FEEDER 2

s———— [, 30M ————

s R 8 <
o o o o o
—— -—

|

0,10m | 0,10m
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Particolare tipo-cavidotto di connessione MT

SEZIONE VIABILITA ASFALTATA
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~~ | Cavidimedia
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2x3x(1x300)mmq
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15

7

7,8 ,10,
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i
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A0, o 2, A0
y 60 ,
180

Per i nuovi elettrodotti si applicano le prescrizioni di cui all'art. 4 del D.P.C.M. 08/07/03 che fissa
per il valore dell'induzione magnetica l'obiettivo di qualita di 3 pT in corrispondenza di aree con

permanenza non inferiore a quattro ore giornaliere.

L'utilizzo di cavi ad elica visibile fa si che detta tipologia di linea & esclusa dalla valutazione, in base
a quanto prescritto dal D.M. 29/05/2008 al punto 3.2 ed a quanto indicato nella norma CEI 106-11
ai punti 7.1.1e 7.1.2 in quanto il rispetto della normativa tecnica in vigore, DM 16.01.1991 e DM 21.3.1988
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n. 449 e s.m.i, garantisce anche il conseguimento dell'obiettivo di qualita prescritto dal DPCM

08/07/20083.

Nel caso della posa allinterno del campo fotovoltaico il cavidotto si trova interrato in

corrispondenza di aree dove non & prevista la permanenza di persone.

Nel caso del passaggio del cavidotto interrato sotto la strada esterna, dove € necessario garantire
valori di induzione magnetica inferiori a 3 pT, & rispettato quanto prescritto dalla norma CEI 106-11

al paragrafo 7.1.1 - Fasce di rispetto per linee MT e BT in cavo cordato ad elica sotterraneo:

“Le linee in cavo sotterraneo sono posate ad una profondita di circa 80 cm (anche 120 nel nostro
caso) per cui, .., gia a livello del suolo sulla verticale del cavo e nelle condizioni limite di portata si
determina una induzione magnetica inferiore a 3 uT. Cid significa che per questa tipologia di
impianti non & necessario stabilire una fascia di rispetto in quanto l'obiettivo di qualita e rispettato

ovunque.”

A scopo cautelativo si pud fare anche una prima stima dell'impatto in caso di nel caso di utilizzo di
cavi posati a trifoglio e non elicordati. Come prima cosa si osserva che il campo magnetico &
calcolato in funzione della potenza trasmessa (corrente) e della disposizione geometrica dei
conduttori. Per quanto riguarda il valore del campo elettrico, trattandosi di linee interrate, esso e
da ritenersi insignificante grazie anche all'effetto schermante del rivestimento del cavo e del
terreno. Il cavidotto di connessione MT dall'impianto agrivoltaico “San Severo” alla cabina di
elevazione MT/AT, a realizzarsi, prevede l'interramento di due terne di cavi MT (3xIx300mmq
ARG7HIE(X) 18/30kV o similare) per una lunghezza complessiva di 6,58 km, con profondita di posa
120 cm.

Per una prima stima si puo fare riferimento alla norma CEI 106-11 che ci dice al cap. 6.2.3, che per i
cavi unipolari posati a trifoglio & possibile ricorrere ad una espressione approssimata del campo

magnetico, di seguito riportata:

S*1
RZ

B =01= \.E«r

dove B [« T] & I'induzione magnetica in un generico punto distante R [m] dal conduttore centrale,
S [m] & la distanza fra i conduttori adiacenti, percorsi da correnti simmetriche ed equilibrate di

ampiezza pari a | [A].
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Considerata la natura vettoriale del campo magnetico, & possibile sommare i contributi dovuti alle
singole terne e calcolare, attraverso il modello semplificato di cui prima, il valore del campo

magnetico nello spazio circostante I'elettrodotto.

lpotizzando la distanza terna dall'asse neutro di 0,125 m e una portata corretta del cavo terna di
420 A si pud fare un primo calcolo cautelativo che porta a stimare che il valore di 3 1 T (limite di

qualita) viene raggiunto ad una distanza dall'asse dei conduttori pari a circa un metro.

Pertanto si pud concludere che per il tratto di collegamento costituito da due terne di cavi pud
essere individuata una fascia di rispetto (DPA) complessiva di 2,0 metri al di fuori del quale il
rispetto dell'obiettivo di qualita & garantito. All'interno della DPA individuata, non sono presenti
recettori sensibili, ovvero non vi sono aree adibite né ad una permanenza giornaliera superiore alle

4 ore, per cui si pud stabilire che non vi sono problemi per la salute umana.

7.2.3  Potenziali impatti delle cabine a servizio del campo

Come descritto a servizio del campo verranno realizzate 17 cabine di trasformazione bt/MT e una

cabina di raccolta.

Le cabine elettriche di trasformazione secondaria (cabine MT/BT) possono generare campi
significativi nei potenziali edifici vicini soltanto se si tratta di cabine in elevazione e allacciate a linee
aeree, ma solo nel caso in cui i conduttori passino vicino agli edifici. Se le cabine esterne sono
allacciate in cavo, il campo elettrico e soprattutto quello magnetico che si trovano attorno a tale
impianto sono trascurabili gia a pochi metri di distanza dalla parete della cabina stessa (circa 2-3

m), qualunque sia la posizione interna del trasformatore.

Le nuove cabine in esame presentano condizioni favorevoli, poiché distanti da altri edifici ed
alimentate in cavo interrato realizzato nel pieno rispetto della normativa vigente e quindi senza

impatti significati.
All'interno delle cabine le principali sorgenti di emissione sono i trasformatori.

La presenza del trasformatore BT/MT viene usualmente presa in considerazione limitatamente alla

generazione di un campo magnetico nei locali vicini a quelli di cabina.

I DM 29 maggio 2008 introduce le seguenti definizioni:
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- Distanza di Prima Approssimazione (DPA): per le linee & la distanza, in pianta sul livello del
suolo, dalla proiezione del centro linea che garantisce che ogni punto, la cui proiezione dal
suolo disti dalla proiezione della linea piu della DPA, si trovi all'esterno della fascia di rispetto.
Per le cabine di trasformazione ¢ la distanza, in pianta sul livello del suolo, da tutte le pareti
della cabina stessa che garantisca i requisiti di cui sopra;

- fascia dirispetto: spazio circostante un elettrodotto che comprende tutti i punti al di sopra
e al disotto del livello del suolo caratterizzati da un’induzione magnetica di intensita

maggiore o uguale all'obiettivo di qualita.

L'ampiezza delle DPA si determina in base al DM del MATTM del 29.05.2008, cap.5.2.], per i casi in

cui la potenza del singolo trasformatore & inferiore ai 630 kVA.

Tale determinazione si basa sulla corrente di bassa tensione del trasformatore e considerando una
distanza dalle fasi pari al diametro dei cavi reali in uscita dal trasformatore. Per determinare le DPA

si applica quanto esposto nel cap.5.2.1 e cioeé:

DPA

T/ =040942. x***
A

dove:
DPA= distanza di prima approssimazione (m)
I= corrente nominale (A)

x= diametro dei cavi (m) (diametro reale dei cavi, ovvero conduttore + isolante)

Ad esempio, volendo applicare questo metodo al caso di un trasformatore come quello per i Servizi
Ausiliari delle cabine di raccolta (da 100 kVA) considerando le grandezze standard si ottiene una

DPA pari a 1,5 m, ovvero con impatto molto contenuto.

Per quanto riguarda il nostro campo abbiamo anche la presenza di 17 cabine di trasformazione nei

vari sottocampi.

In particolare, abbiamo 17 cabine con trasformatore con potenze variabili tra 800 kVA e 3150 kVA.
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Per i casi di trasformatori superiori ai 630 kVA, come detto, non & possibile utilizzare la formula base

contenuta nel DM del MATTM del 29.05.2008, cap.5.2.1.

Abbiamo visto che le principali fonti di campo magnetico sono i cavi percorsi da corrente: maggiore

sara la corrente che percorre il cavo, maggiore sara il campo magnetico generato.

Pertanto, se supponiamo ipoteticamente che lungo il perimetro della cabina transitino tuttii caviin
uscita dal trasformatore MT/BT lato bassa tensione e che questi cavi siano percorsi dalla corrente
nominale del trasformatore stesso possiamo individuare una distanza dal perimetro della cabina

oltre la quale e ragionevolmente prevedibile un valore di induzione magnetica inferiore ai 3 pT.

Per la determinazione del campo magnetico generato da cavi percorsi da corrente possiamo fare
riferimento alla norma CEI 106-12 "Guida pratica ai metodi e criteri di riduzione dei campi magnetici

prodotti dalle cabine elettriche MT/BT" che ci fornisce la seguente formula:

a) Terna trifase di b) Terna trifase di ¢) Terna trifase di
nduttori in pian conduttori in conduttori a
SAnEIS Riang verticale triangolo
// —
W SNz 1 /f
WS~ A5~ ~ et — s
i T by 77
s 6 @ -‘,/f,, s
b - !//
61/// o} }_S D
| |
P P .
) l S r I S
ok B(uT) = 0,16 -
B(uT)=0.2-43 oD (uT) N i

dove:

B = induzione magnetica [mT]
| = corrente che percorre i conduttori [A]

S = distanza fra le fasi [m]
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D = distanza dalla terna di conduttori del punto "P" dove si vuole calcolare il valore di induzione

magnetica[m]

Utilizzando la formula inversa avremo che la distanza D per cui B=3 pT sara

D =radq[(0,2*1,73 *1*S) / 3]

In analogia a quanto previsto dal DM 29/05/08 si pud considerare la distanza fra le fasi "S" pari al
diametro reale dei cavi (conduttore + isolante); in caso di cavi in parallelo per ciascuna fase si pud
cautelativamente considerare "S" pari alla somma di tutti i diametri dei cavi costituenti la

formazione di una singola fase.
Allo stesso modo sembra ragionevole approssimare il valore D al mezzo metro superiore.

Se applichiamo questo metodo al caso delle cabine con trasformatore da 3150 kVA (caso critico)

considerando le caratteristiche dichiarate dei cavi (con correnti con valori tra I=1700 A e 1=2200 A),

e considerando per i calcoli gli scenari piu cautelativi, si ottiene una DPA massima paria 6 m.

Considerate le localizzazioni delle varie cabine si osserva che le DPA non investono aree con

permanenza di persone superiore alle 4 ore e sono contenute nei confini del campo.

Per concludere le considerazioni riguardo l'impatto delle varie cabine si evidenzia che con
riferimento all'art. 3 "Limiti di esposizione e valori di attenzione” del DPCM 08/07/2003 "Fissazione
dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualita per la protezione della
popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50. Hz) generati
dagli elettrodotti, G.U. 28 agosto 2003, n. 200", la progettazione degli impianti, nelle successive fasi
di progetto, in cui sara possibile un maggior dettaglio, terra conto del rispetto del limite di
esposizione dei 100 microTesla valutato al 100% delle correnti nominali circolanti sui lati BT dei

trasformatori.
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7.2.4  Potenziali impatti della sottostazione MT/AT

Come detto presso la Stazione Elettrica TERNA in localita PALMORI del comune di Lucera verra
realizzata una Sotto Stazione Elettrica produttore, di trasformazione 33/150kV, costituita da un
singolo stallo di trasformazione da 50/60 MVA. Da segnalare che diverse opere elettriche ed
elettromeccaniche di collegamento della SSE allo stallo assegnato nella SET-RTN di TERNA di futura

realizzazione sono condivise con altri produttori.

La sottostazione MT/AT verra realizzata per 'innalzamento delle tensioni e per la messa in parallelo
con la rete elettrica nazionale e come detto sara funzionale a piu impianti fotovoltaici che

condivideranno lo stesso stallo AT in stazione TERNA.

Per questa necessita di condivisione dello stallo assegnato da TERNA ai fini della connessione alla
RTN di pitu impianti fotovoltaici & stato raggiunto un accordo di condivisione con altra societa
interessata che prevede che le rispettive sottostazioni si connettano ad un sistema di sbarre
comuni a 150 kV, a sua volta collegato allo stallo interno proposto nella futura SET-RTN di PALMORI.
Quest'ultimo collegamento & stato previsto in cavo AT 87/150 kV, attestato da un lato sullo stallo

interno alla futura SET-RTN e dall'altro ad uno stallo di ingresso/protezione che si attesta al predetto

sistema di sbarre comuni.

L'area occupata dalla sottostazione & opportunamente recintata e tale recinzione comprende tutta
una zona di pertinenza intorno alle apparecchiature, per permettere le operazioni di costruzione e

manutenzione con mezzi pesanti.

Le fonti di maggiore generazione di campi elettromagnetici che, per le stazioni ad alta tensione,

sono essenzialmente:

- Line interrate MT;

-Trasformatori BT/MT e MT/AT;

-Linee/sbarre aeree di connessione tra il trasformatore e le apparecchiature elettromeccaniche;
- Linea interrata AT;

Per quanto riguarda la determinazione delle fasce di rispetto, considerando che la SST & assimilabile

a una cabina primaria si pu® ritenere che, cosi come previsto nel Decreto del Ministero
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dellambiente e della tutela del territorio e del mare del 29 maggio 2008, la fascia di rispetto rientra

nei confini della suddetta area di pertinenza rendendo superflua la valutazione.

Per conferma, di seguito, e riportata l'individuazione delle fasce di rispetto relative ad una cabina
primaria di Enel, estratto dalle Linee guida per I'applicazione del par. 5.1.3 dell'allegato al DM 29-05-

2008) da cui emerge che in situazioni similari le fasce di rispetto da osservare sono:
- 14 metri circa dal centro delle sbarre AT

- 7 metri circa dal centro delle sbarre MT
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A6 - Cabina primaria isolata in aria (132/150-15/20 kV)

RAPPRESENTAZIONE DELLA FASCIA DI RISPETTO E DELLAD.F.A.
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Si pud pertanto concludere che le aree esterne alla stazione di alta tensione sono caratterizzate da
valori campo magnetico ed elettrico inferiori ai limiti normativi in vigore considerando che l'area di
pertinenza della sottostazione & realizzata in un'area agricola con assenza di edifici abitati nel raggio
di oltre 100 metri e all'interno dell'area di sottostazione non & prevista la permanenza di persone

per periodi continuativi superiori a 4 ore con l'impianto sotto tensione.
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8 FASE DI DISMISSIONE

Le attivita previste in fase di dismissione, alla luce delle informazioni disponibili in questa fase della

progettazione, non genereranno impatti riguardo le radiazioni non ionizzanti.

In ogni modo la scelta degli eventuali macchinari necessari alla dismissione dell'opera,
potenzialmente fonti di campi, sara sempre fatta nel pieno rispetto della normativa vigente. |
macchinari saranno utilizzati e posizionati in modo da evitare vicinanza a luoghi con stazionamento

superiore alle quattro ore.
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9 CONCLUSIONI

In conclusione, dello studio dellimpatto da campi elettromagnetici si pud affermare che gli impianti
al servizio del campo fotovoltaico in progetto non producono effetti legati a fenomeni

elettromagnetici particolarmente significativi.

Le nuove cabine previste nel progetto in esame presentano condizioni favorevoli, poiché distanti
da altri edifici ed alimentate in cavo interrato realizzato nel pieno rispetto della normativa vigente
e quindi senza impatti significati. Le DPA, calcolate nella condizione piu critica, sono contenute al

massimo in 6 metri ed investono aree dove non c’é presenza continuativa di persone.

[ livelli di campo elettrico e magnetico si attestano su valori inferiori ai limiti massimi imposti dal
D.P.C.M. 8 luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi
di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla

frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti” (G.U. n. 200 del 29 agosto 2003).

| campi elettrici e magnetici legati agli impianti al servizio del campo fotovoltaico non inducono

quindi sulla popolazione criticita di tipo elettromagnetico.

Il progetto oggetto di studio & compatibile con le leggi in materia di prevenzione dai campi elettrici

€ magnetici.
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