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1. OGGETTO

UNI EN ISO 9001:2008
n.SGQ 646/C

La presente relazione riporta le misurazioni di campo elettrico, magnetico ed

elettromagnetico effettuate, ai fini della protezione della popolazione, presso aree

esterne, potenzialmente adibite a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere,

che sono interessate dall’opera di redizzazione della Variante di Nova Siri. Le

postazioni di misura in questione sono state individuate dalla societa committente e
sono relative dla fase definita IN-OPERAM nella COSTRUZIONE DELLA
“VARIANTE DI NOVA SIRI” TRONCO n°9 (dalla Km.ca 414+080 dla Km.ca
419+300) ex 1°-2°-3°-4° Lotto.

Societa committente:

Descrizione dell’indagine:

Anas Sp.A. — Compartimento per la viabilita della
Basilicata - ViaNazario Sauro — Potenza (PZ)

Misurazioni di Campo Elettrico, Magnetico ed
Elettromagnetico a fini della protezione dela
popolazione — Fase “IN-OPERAM” Costruzione
“VARIANTE DI NOVA SIRI” TRONCO n°9
(dallaKm.ca 414+080 alla Km.ca 419+300)

ex 1°-2°-3°-4° Lotto- NOVA SIRI (MT)

Periodo di effettuazionedellemisure:  Agosto 2012

Tecnici esecutori delle misurazioni: P.I. Cilli Alessandro e Dott. Spagnoli Franco

con la supervisione della Dott.ssa Romeo Simona e dell’ Ing. Spoltore Daniela

UNI EN ISO 14001:2004

n.AMB 208
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2. INTRODUZIONE

La popolazione ed i lavoratori sono esposti a campi elettromagnetici prodotti da una
grande varieta di sorgenti che utilizzano I’ energia elettrica a varie frequenze. Tali
campi, variabili nel tempo, occupano la parte dello spettro elettromagnetico che s
estende dai campi statici ale radiazioni infrarosse. In questa gamma di frequenza
(0O Hz — 300 GH2z) i fenomeni di ionizzazione nel mezzo interessato dai campi  sono
trascurabili; pertanto le radiazioni associate a tali frequenze vengono denominate
Radiazioni non ionizzanti.

Contrariamente a quanto succede con le radiazioni ionizzanti, per le quali il
contributo delle sorgenti naturali rappresenta la porzione piu elevata dell’ esposizione
della popolazione, per le radiazioni non ionizzanti le sorgenti di campi
elettromagnetici realizzati dall’uomo tendono a diventare predominanti rispetto a
quelle naturali. In alcune parti dello spettro di frequenza, quali quelle utilizzate per la
distribuzione dell’ energia elettrica e per la radiodiffusione, i campi elettromagnetici
prodotti dall’uomo sono molte migliaiadi volte superiori aquelli naturali prodotti dal
Sole o dalla Terra. Negli ultimi decenni I'uso dell’elettricita € aumentato
considerevolmente, sia per la maggiore distribuzione dell’ energia elettrica sia per lo
sviluppo dei sistemi di telecomunicazione, con conseguente aumento
dell’ esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici.

| campi variabili nel tempo pit comuni a cui le persone sono permanentemente
esposte sono quelli derivanti dai sistemi di generazione, trasmissione, distribuzione
ed utilizzazione dell’ energia elettrica a 50/60 Hz, dai sistemi di trazione ferroviaria
(O Hz, 16 2/3 Hz e 25 Hz), dai sistemi di trasporto pubblico (da0 Hz a3 KHz) edai
sistemi di telecomunicazione (trasmettitori radiofonici e televisivi, ponti radio a
microonde, stazioni radiobase per telefonia mobile, radar, ecc.), che interessano
frequenze piu elevate. La popolazione & anche esposta a campi di bassa intensita
prodotti da apparecchiature domestiche (forni a microonde, televisori, videoterminali
ecc.) O industriali (azionamenti elettrici, apparecchi ad induzione, automobili

elettriche, ecc.). Esposizioni a livelli relativamente piu elevati possono essere
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causate, normamente per brevi periodi, dall’ uso, nelle estreme vicinanze del corpo,
di telefoni cellulari, sistemi di sicurezza ecc..

| campi generati dalle diverse sorgenti possono essere di vario tipo. Laformad onda
puo essere sinusoidale, modulata in ampiezza (AM) o in frequenza (FM) nel caso di
comunicazioni radio, o modulata ad impuls come nel radar dove |’energia delle
microonde viene trasmessa in brevi pacchetti di impulsi della durata di microsecondi.
L’ esposizione umana dipende non solo dall’intensita dei campi e ettromagnetici
generati, ma anche dalla distanza dalla sorgente; generalmente le intensita dei campi
prodotti dalle sorgenti sopra menzionate decrescono rapidamente con la distanza.

Per proteggere la popolazione e i lavoratori dagli eventuali effetti biologici
dell’esposizione ai campi elettromagnetici prodotti da tali sorgenti, sono stati
sviluppati in ambiti nazionali e internazionali divers tipi di linee guida, esse sono
generalmente basate sull’individuazione di valori da non superare per acune
grandezze di base, derivanti da valutazioni di grandezze interne a corpo (quali la
densita di corrente e la potenza eettromagnetica assorbita per unita di massa
corporea), cui corrispondono altre grandezze derivate esterne, facilmente misurabili,

quali il campo elettrico e il campo magnetico.
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2.1 Caratteristiche generali dei campi magnetici ed elettrici a bassa frequenza
(0OHz-10 KH2z) e concetti di esposizione

L’esposizione di una persona a campi elettrici e magnetici a bassa frequenza e
direttamente legata ai valori di acune grandezze elettriche che si stabiliscono, per
effetto di tali campi, al’interno del corpo umano; tali grandezze, dette grandezze
interne, sono essenzialmente I’intensita del campo el ettrico e soprattutto la densita di
corrente interna

L’ esecuzione di prove di esposizione a campi elettrici e magnetici volte alla misura
diretta di queste grandezze interne € per0 praticamente impossibile, perché tale
misura richiederebbe I’ uso di sonde invasive; essa é applicabile soltanto nello studio
dell’ esposizione di fantocci, utilizzati come modelli fisici per stabilire, con I'ausilio
di modelli matematici, le correlazioni tra le grandezze interne e i campi esterni
inducenti.

La verifica dell’esposizione di una persona ai campi elettrici e magnetici viene
quindi condotta misurando grandezze esterne, che caratterizzano tali campi inducenti
(valori efficaci del campo elettrico e del campo magnetico) e risalendo alle
grandezze interne per mezzo delle suddette correlazioni; le grandezze esterne
vengono misurate in assenza del corpo esposto, adottando tutte le precauzioni
necessarie per ridurre le influenze esterne, tenendo conto delle caratteristiche delle
sorgenti e dell’ambiente di misura. La misura dei campi elettrici e magnetici a bassa
frequenza si verifica sempre nella regione di campo vicino reattivo, cioe a distanze
dalle sorgenti inferiori alla lunghezza d’onda A. Si osserva, infatti, che la lunghezza
d’onda A (per il limite estremo superiore della gamma di frequenza considerata 0 Hz
— 10 KHz) vae 30 Km, valore molto elevato rispetto alle distanze di misura
d interesse.

Nella regione di campo vicino reattivo non esiste nessuna correlazione tra campo
elettrico e magnetico: il primo dipende dalle tensioni presenti nell’impianto o
nell’ apparecchiatura che produce tali campi, il secondo dalle correnti in
circolanti, essendo tensioni e correnti quantita generamente del tutto indipendenti. I

rapporto tra campo elettrico e campo magnetico non € in nessun modo correlato con
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I’'impedenza d’ onda Z, dell’ onda piana, caratteristica delle regioni di campo lontano.
Per esempio tale rapporto € molto piu elevato di Zo nel caso di impianti elettrici ad
alta tensione con modeste correnti di carico, mentre puo essere molto piu basso di Zg
nel caso di impianti e apparecchiature a bassa tensione interessati da circolazione di
correnti di valore elevato.

A differenza di quanto accade per i campi elettromagnetici ad alta frequenza, per i
quali la misura viene generalmente condotta nella regione di campo lontano, per i
campi a bassa frequenza la caratterizzazione completa deve prevedere in ogni caso la
misuradi entrambe |le componenti: campo el ettrico e campo magnetico.

| campi elettrici e magnetici prodotti dai vari tipi di sorgente (linee e stazioni
elettriche, sistemi elettrici di trasporto, apparecchi elettrici) hanno caratteristiche
diverse in relazione alle ampiezze, alle frequenze fondamentali, a contenuto
armonico, a grado di polarizzazione, ale variazioni spaziali e alle variazioni

temporali.
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2.2 Caratteristiche generali dei campi eettromagnetici ad alta frequenza
(10 KHz — 300 GHz) e concetti di esposizione

L’ esposizione di una personaai campi elettromagnetici € direttamente legata ai valori
di alcune grandezze elettriche che si stabiliscono, per effetto di tali campi, al’interno
del corpo umano; tali grandezze, dette grandezze interne, sono I'intensita del campo
elettrico E, la densita di corrente indotta J e il tasso di assorbimento di energia
elettromagnetica per unita di peso corporeo SAR, a cui € strettamente legata la
sovratemperatura corporea. Alle frequenze piu elevate dell’intervallo considerato 10
KHz — 300 GHz, e quest’ultimo parametro quello piu correlato agli effetti a breve
termine (effetti acuti) del campi elettromagnetici. Con |’ aumentare della frequenza si
manifesta una maggiore penetrazione del campo elettrico all’interno dei tessuti
biologici ed un aumento della conducibilita legata alle perdite dielettriche, con
conseguente incremento della potenza dissipata nel tessuto esposto e della
temperatura corporea. Essendo i sistemi biologici molto disomogenei, la potenza
assorbita al’ interno varia sensibilmente da punto a punto anche di uno stesso tessuto;
I punti di accumulo di potenza assorbita vengono chiamati punti caldi (“hot spots’) e
s manifestano essenzialmente nel cervello per frequenze prossime alla risonanza
della sola cavita cranica (intorno ai 300 — 400 MHz), come pure nelle caviglie,
ginocchia e collo, ovvero in punti del corpo in corrispondenza dei quali s ha
restringimento della sezione trasversale. La potenza depositata in questi punti puo
assumere valori da10 a 20 volte quellamediain tutto il corpo.

L’ assorbimento dell’intero corpo presenta un comportamento risonante: s hanno
valori massimi per frequenze, e quindi per lunghezze d’onda A, tali che I’altezza h del
soggetto immerso nel campo sia pari a 0,2 A se il soggetto ¢ elettricamente a terra,
oppure pari a 0,4 A in caso contrario. Ad esempio per un soggetto di altezza 175 cm
la frequenza di risonanza vale circa 34,3 MHz (A=8,75 m) in caso di contatto a terra,
e circa 68,6 MHz (A= 4,37 m) in caso di isolamento da terra. Si ¢ riscontrata
variabilita di assorbimento di potenzain funzione delladirezione di propagazione del
campo elettromagnetico rispetto alla massima dimensione del soggetto stesso. Gli

studi condotti a riguardo hanno impiegato un modello semplificato dell’uomo
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simulandolo con un ellissoide prolato. | risultati sperimentali e analitici mostrano che
ala frequenza di risonanza s ha il massimo di assorbimento per campo elettrico
orientato parallelamente alla massima dimensione del corpo. In tal caso il campo
elettrico e tutto tangenziae alla superficie del corpo e dunque non subisce riflessione.
L’ aumento della temperatura corporea € contrastato dal sistema di termoregolazione
il quale interviene nello stesso modo sia a seguito di riscaldamento passivo (mediante
diatermia) che riscaldamento attivo (mediante esercizio fisico). Il sistema agisce con
una costante di tempo che per I’'uomo é di circa 6 minuti; quindi I’ esposizione ad un
campo elettromagnetico di elevata intensita comporta un aumento della temperatura
corporea nel primi 6 minuti, dopo i quali s rileva un periodo pit 0 meno lungo, a
seconda della potenza assorbita, nel quale la temperatura corporea viene stabilizzata
ad un valore maggiore di quello fisiologico. Qualora I'esposizione continui, il
sistema di termoregolazione pud non essere piu in grado di contenere I’aumento di
temperatura, che percido pud crescere con conseguente collasso del soggetto e
possibili effetti letali. Per descrivere lo sviluppo di calore nel tessuti biologici a
seguito di esposizione ai campi elettromagnetici oltre A SAR medio, relativo
al’intero corpo, s fa riferimento anche a SAR locale, o specifico, relativo ad una
quantita limitata di tessuto, in genere 1 grammo o 10 grammi, a fine di definire
opportunamente la deposizione di calore nel punti caldi. Il SAR pud essere mediato
tempora mente oltre che spazialmente, scegliendo un periodo sul quale effettuare la
media uguale a circa 6 minuti, ovvero pari a tempo di reazione del sistema di
termoregolazione umano sopra definito. Il SAR dipende dalle caratteristiche del
campo incidente e del corpo esposto, e dalla presenza di superfici metalliche
riflettenti e del terreno. Lo spettro in frequenza del SAR relativo a corpo intero puo
essere suddiviso in quattro zone: intervallo di subrisonanza, per frequenze minori di
30 MHz, in cui dl’aumentare della frequenza si ha un aumento del campo trasmesso
e quindi del SAR; intervallo di risonanza del corpo intero, che si estende da 30 MHz
fino acirca 300 MHz (per frequenze fino a circa 400 MHz s hala risonanza del solo
cranio); intervallo dei punti caldi, da 400 MHz a circa 2000 MHz, in cui s hanno

assorbimenti localizzati di potenza; intervallo di assorbimento superficiale, per
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frequenze maggiori di 2000 MHz. Si noti che dopo la regione di risonanza il campo
elettrico trasmesso aumenta con la frequenza, mentre la profondita di penetrazione
diminuisce; poiché il volume interessato dalla potenza si riduce piu rapidamente di
quanto la potenza aumenti e dovendo quest’ ultima essere mediata su tutto il corpo ne
consegue una riduzione del SAR oltre la regione di risonanza. Per frequenze ancora
maggiori I’aumento della potenza trasmessa compensa la riduzione della profondita
di penetrazione, in maniera che il SAR s attesti su un valore costante. Si deve
osservare che per frequenze superiori a qualche GHz |’ assorbimento e limitato alla
superficie del corpo umano e percio il SAR sul corpo intero non € adeguato a
rappresentare la potenza localizzata. Numerosi studi sono stati condotti per la
valutazione delle grandezze interne associate ai campi elettromagnetici ad alta
frequenza, in particolare del SAR. Poiché per accertare |’entita dell’ esposizione
umana, non sono generalmente possibili misure dirette sulle persone delle suddette
grandezze interne richiedendo esse I’uso di sonde invasive, la suddetta valutazione
viene normal mente condotta mediante modelli matematici e misure su modelli fisici
(fantocci), che permettono di ottenere le correlazioni tra le grandezze interne e le
grandezze esterne che caratterizzano il campo elettromagnetico incidente (campo
elettrico, campo magnetico, densita di potenza incidente). La verifica
dell’esposizione di una persona ai campi elettromagnetici viene quindi condotta
misurando le grandezze esterne, che caratterizzano i campi el ettromagnetici

inducenti, e risalendo alle grandezze interne per mezzo dei modelli suddetti.
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2.3 Dipendenza del campo elettromagnetico dalla distanza

La distribuzione del campo elettromagnetico nello spazio circostante una data

sorgente dipende dalle caratteristiche radioelettriche della sorgente stessa e dalla

disposizione dei suoi componenti rispetto ai punti di misura considerati. Inoltre, per

la determinazione dell’ intensita del campo, e necessario tenere in conto il contributo

derivante da altre sorgenti poste nelle vicinanze, qualora il campo da esse prodotto

non sia trascurabile. Poiché il campo el ettromagnetico irradiato nell’ ambiente da una

gualsias sorgente (intenzionale 0 meno) presenta caratteristiche diverse man mano

checi s alontana dalla sorgente stessa, € usuale distinguere diverse zone.

Per qualsiasi tipo di sorgente queste zone sono:

La zona di campo vicino reattivo, che s estende dalla superficie della

sorgente fino ad una distanza di transizione dell’ ordine dellalunghezza d’ onda
(da A2m a 3 A, in relazione alla lunghezza d’onda e alla dimensione della
sorgente);

La zona di campo radiativo, che s estende dal’ estremo della suddetta

distanza di transizione fino adistanza infinita.

Lazonadi campo radiativo si pud dividere, a sua volta, in due regioni:

Zona di campo vicino radiativo, detta zona di Fresnel, che si estende dalla

suddetta distanza di transizione fino ad una distanza di Ry (distanza di
Rayleigh) pari a A 0 a 2D A (i1 maggiore dei due valori), essendo D la
dimensione massima della sorgente irradiante;

Zona di campo lontano, detta zona di Fraunhofer, che s estende da una

distanza dalla sorgente pari a A o 2D% A (il maggiore dei due valori) fino a

distanzainfinita

n.AMB 208
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3. POTENZIAL| SORGENTI EMISSIVE

Le potenziali sorgenti emissive presso le postazioni di misura possono essere
ricondotte a linee dlettriche, impianti per telefonia mobile e radiodiffusione
(potenziali sorgenti emissive residuali) ed eventuali sorgenti associate al’ attivita di

cantiere oggetto d’indagine.
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4. CAMPO D’'INDAGINE

Le procedure, le metodologie di misura e la strumentazione utilizzata nella presente
indagine possono essere applicate sia nella determinazione dei campi magnetici ed
elettrici di bassa frequenza, nell’intervallo compreso tra 0 Hz e 10 kHz, sia nella
determinazione del campi elettromagnetici di ata frequenza, nell’intervallo
compreso tra10 kHz e 300 GHz.
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5. LEGISLAZIONE VIGENTE IN MATERIA

La legisazione e la normativa italiana vigente in materia di protezione della
popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici € la
seguente:

» Decreto Ministeriale n. 381 del 10 settembre 1998 (Regolamento recante norme

per la determinazione de tetti di radiofrequenza compatibili con la salute
umana)

= Raccomandazione del Consiglio CE n°519 del 12/07/1999 (Limitazione dell’
esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da OHz a 300GH?2)

» Linee quida nazionali del 01/09/1999 (Oggetto: DM  10/09/1998

n. 381 “Regolamento recante norme per la determinazione dei tetti di

radiofrequenza compatibili con la salute umana”)
= Legge n. 36 del 22/02/2001 (Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a

campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici)
= 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 a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze
comprese tra 100kHz e 300GH2)

= 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 a campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati
dagli elettrodotti)

= CEI 211-6 “Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e
magnetici nel’intervallo di  frequenza OHz-10kHz, con riferimento
all’ esposizione umana’

= CEI 211-7 “Guida per la misura e la valutazione dei campi elettromagnetici
nell’intervallo di frequenza 10kHZ-300GHz, con riferimento all’esposizione

umana’
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6. LIMITI DI BASE E LIVELLI DI RIFERIMENTO, LIMITI DI
ESPOSIZIONE, VALORI DI ATTENZIONE E OBIETTIVI DI
QUALITA’

6.1 Limiti di base elivelli di riferimento per la protezione della popolazione dalle
esposizioni ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici a frequenze
comprese tra 0 Hz e 300 GHz generati da sorgenti non riconducibili ad
elettrodotti e a sistemi fissi delle telecomunicazioni eradiotelevisivi

La Raccomandazione CE del 12/07/1999 n°519, a fini dell’ applicazione delle
limitazioni basate sulla valutazione dei possibili effetti sulla salute del campi

elettromagnetici, distinguei limiti di base ei livelli di riferimento.

Limiti_di _base: le limitazioni all’esposizione ai campi €elettrici, magnetici ed

elettromagnetici 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 ala 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.

Livelli_di_riferimento: questi livelli 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 acuni livelli di
riferimento s riferiscono alla percezione e agli effetti nocivi indiretti dell’ esposizione
a campi elettromagnetici. Le quantita derivate sono: I'intensita di campo €elettrico
(E), I'intensita di campo magnetico (H), ladensita del flusso magnetico (B), ladensita
di potenza (S) e la corrente su un arto (I.). Le grandezze che s riferiscono alla
percezione e agli altri effetti indiretti sono la corrente di contatto (Ic) e, per i campi

pulsati, I’ assorbimento specifico di energia (SA). In qualunque situazione particolare
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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 superail livello di riferimento, non ne consegue necessariamente che
sia superata la restrizione fondamentale. In tali circostanze, tuttavia, vi € la necessita
di definire seil limite di base sia 0 meno rispettato.

I livelli di riferimento relativi all’esposizione sono indicati al fine di poterli
confrontare con i valori di grandezze misurate. Il rispetto di tutti i livelli di
riferimento raccomandati garantisceil rispetto dei limiti di base.
Tabella 1 — Limiti di base per i campi eettrici, magnetici ed elettromagnetici
(OHz-300GH2)
Gamma di Densitadi | Densitadi SAR SAR SAR Densita di
frequenza flusso corrente | mediatosul | localizzato | localizzato | potenza S (w/m?)
magnetico (mA/m? | corpointero| (capoe (arti)
(mT) (rms) (W/Kg) tronco) (W/Kg)
(W/Kg)

OHz Vo N USREUE SUTEERE ) OSSR RS S S——

>0-1Hz |- 8 | e e

1-4Hz |- <Y/ [ENENEEEE U U ——

4-1000Hz [ -ccememeee 72 S U U U———

1000Hz - 100KHZ | <ceeeeem- 177500 D) [ EUNEENNEE U DU U———

100KHz - 10MHZ | cceeeeeeo- /500 0,08 2 |4 |

10MHZz - 10GHZ | -cmomcecee | oo 0,08 2 | 4 |

TOJSE<Ta 0 T2 R D U U R — 10
Note: f elafrequenzain Hz
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Tabella 2 - Livelli di riferimento per i campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici (OHz-300GHz valori efficaci (rms) non perturbati)

Intervallo di Intensitadi Intensitadi Campo B (uT) Densita di
frequenza campo E (V/m) | campo H (A/m) potenza ad onda
piana equivalente
Seq (W/M?)
I T — 3,2x10" ax10* |-
1-8Hz 10000 3,2x10%/f? R
8-25Hz 10000 4000/f 5000/f | mememememme-
0,025-0,8 KHz | 250/f 4 P
0,8-3KHz 250/f 5 P ——
3-150KHz 87 5 N
0,15-1MHz 87 0,73/f X e ——
1-10MHz 87/f1° 0,73/f O
10-400MHz |28 0,073 0,092 2
400 — 2000 MHz [1,375f"° 0,0037 0,0046 "2 f/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

Note: f & lafrequenza come indicata nella colonna della gamma di frequenza

Tabella3—Livelli di riferimento per le correnti di contatto da oggetti conduttori

Gamma di frequenza Correntedi contatto massima (mA)
OHz-25KHz 0,5

2,5KHz - 100 KHz 0,2f

100 KHz - 110 MHz 20

Note: f elafrequenzain KHz
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6.2 Limiti di esposizione, valori di attenzione e obiettivi di qualita per la
protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi eettrici, magnetici ed
elettromagnetici generati a frequenze compresetra 100 KHz e 300 GHz

Il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 (Gazzetta Ufficiale

serie generale n°199 del 28/08/03) fissai limiti di esposizione, i valori di attenzione

e gli obiettivi di gualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi

elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 KHz e
300 GHz.

Limiti di_esposizione e valori di_attenzione: nel caso di esposizione a impianti che

generano campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici con frequenza compresa tra
100 KHz e 300 GHz, non devono essere superati i limiti di esposizione di cui ala
tabella 1 di seguito riportata, intesi come valori efficaci.

A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine
eventualmente connessi con le esposizioni a campi generati ale suddette frequenze
al’interno di edifici adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere, e
loro pertinenze esterne, che siano fruibili come ambienti abitativi quali balconi,
terrazzi e cortili esclusi i lastrici solari, s assumono i valori di attenzione indicati in
tabella 2 di seguito riportata. | valori di cui sopra devono essere mediati su un’area
equivalente alla sezione verticale del corpo umano e su qualsias intervalo di sei

minuti.

Obiettivi_di_qualita: a fini della progressiva minimizzazione della esposizione ai

campi elettromagnetici, i valori di immissione dei campi oggetto del presente decreto,
cacolati o misurati al’ aperto nelle aree intensamente frequentate, non devono
superare i vaori indicati nella tabella 3 seguente. Detti valori devono essere mediati
Su un’'area equivaente alla sezione verticale del corpo umano e su un quasias
intervalo di sei minuti. Per aree intensamente frequentate s intendono anche
superfici edificate ovvero attrezzate permanentemente per il soddisfacimento di

bisogni sociali, sanitari ericreativi.

n.AMB 208
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TABELLA 1 Intensita di Intensita di campo | Densita di potenza
campo elettrico magnetico D (W/m?)
E (V/m) H (A/m)
Limiti di
esposizione
0,1 <f< 3 MHz 60 0,2 -
3 <f< 3000 MHz 20 0,05 1
3<f< 300 GHz 40 0,01 4

Tabdla2—-Valori di attenzione

TABELLA 2 Intensitadi | Intensitadi campo | Densita di potenza
campo M agnetico D (W/m?)
elettrico H (A/m)
E (V/m)
Valori di attenzione
0,1 MHz < f< 300 GHz 6 0,016 0,10
(3 MHZz-300 GHz)

Tabella 3— Obiettivi di qualita

TABELLA 3 Intensitadi | Intensita di campo | Densita di potenza
campo M agnetico D (W/m?)
elettrico H (A/m)
E (V/m)
Obiettivi di qualita
0,1 MHz < f< 300 GHz 6 0,016 0,10
(3 MHZz-300 GHz)
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6.3 Limiti di esposizione, valori di attenzione e obiettivi di qualita per la
protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla
frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti

Il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 (Gazzetta Ufficiale

serie generale n°200 del 29/08/2003) fissa i limiti di esposizione, i valori di

attenzione e gli__obiettivi_di_gqualita per la protezione della popolazione dalle

esposizioni a campi elettrici e magnetici ala frequenza di rete (50 Hz) generati dagli
elettrodotti.

Limiti_di_esposizione — nel caso di esposizioni a campi elettrici € magnetici a

frequenza di 50 Hz generati da elettrodotti, non devono essere superati i limiti di cui

dlatabella A intesi come valori efficaci:

TabelaA
Limiti di Intensita di Induzione
esposizione campo elettrico Magnetica
E (V/m) Campo B (uT)
50 Hz 5000 100

Valori di attenzione—atitolo di misuradi cautela per la protezione da possibili effetti

a lungo termine eventualmente connessi con |'esposizione ai campi magnetici
generati alla frequenza di rete (50 Hz), nelle aree gioco per I'infanzia, in ambienti
abitativi, in ambienti scolastici e nel luoghi adibiti a permanenze non inferiori a
quattro ore giornaliere, si assume per |’induzione magnetica il valore di attenzione di

cui dlatabella B, daintenders come mediana dei valori nell’arco delle 24 ore nelle

normali condizioni di esercizio:

TabellaB
Valori di Induzione
attenzione Magnetica
Campo B (uT)
50 Hz 10
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Obiettivi_di_gualita — nella progettazione di nuovi €eettrodotti in corrispondenza di
aree gioco per I'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 prossimita di linee ed installazioni
elettriche gia presenti nel territorio, ai fini della progressiva minimizzazione
dell’ esposizione a campi €elettrici e magnetici generati dagli elettrodotti operanti alla
frequenza di 50 Hz, e fissato il valore di induzione magnetica per |’ obiettivo di
qualitadi cui alatabella C, daintendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24

ore nelle normali condizioni di esercizio:

TabellaC
Obiettivi di qualita Induzione
Magnetica
Campo B (uT)
50 Hz 3
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7. STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

Le misurazioni sono state effettuate utilizzando:

- Misuratore di campo portatile PMM 8053B, conforme alla CElI EN 60950, ala
CEl EN 60950/A4 ed alla CElI EN 60950/A11 per gli standard europel sulla
sicurezza ed ale EN 61326-1 ed EN 61326/A1 per gli standard europei sulla
compatibilita el ettromagnetica.

MNARDA PMM 8053-B

- Analizzatore di campi elettrici e magnetici modello PMM EHP-50C con campo
di frequenza 5Hz — 100kHz e portata 0,01 VV/m — 100 kV/m per il campo el ettrico
e 1 nT — 10 mT per I'induzione magnetica.

NARDA PMM EHP-50-C

Anas S.p.A. — Compartimento per laviabilitadellaBasilicata— . .
ViaNazario Sauro - Potenza (PZ) Pagina 22 di 34
Misurazioni CEM - Fase In-Operam

Legge n.36 del 22/02/01 e DPCM 08/07/03 — Agosto 2012



L i MECCETFD § AE R
ey il AP

Via Custoza, 31 - Chieti Scalo - www.laserlab.it - mail@laserlab.it UI EN ISO 9001:2008 UN EN ISO 14001:2004
Tel. 0871 564343 - Fax 0871 564443 n.SGQ 646/C n.AMB 208

- Sensore isotropico di campi €eettrici modello PMM EP-330 con campo di
frequenza 100kHz - 3GHz e portata 0.3 — 300V/m.

MARDA PMM EP-330
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8. GLOSSARIO

Campo elettrico E

Grandezza vettoriale che, in ogni punto di una data regione di spazio, rappresenta il
rapporto tra la forza F esercitata su una carica elettrica q ed il valore della carica
stessa: E=F/q. L’unita di misura del campo elettrico nel Sistema Internazionale ¢ il
volt per metro (V/m).

Campo magnetico H

Grandezza vettoriale pari a rapporto tra |I'induzione magnetica B e la permeabilita
magnetica p del mezzo: H=B/u. L’ unita di misura del campo magnetico nel Sistema
Internazionale é I’'ampere per metro (A/m), quella della permeabilita magnetica
I” henry per metro (H/m). Ricordiamo che, nel caso di campi elettromagnetici in aria,
valelacorrispondenzal A/m = 1,26uT ovvero 1uT = 0,8 A/m.

Densita di potenza D

Potenza che fluisce nell’ unita di superficie posta perpendicolarmente alla direzione
di propagazione dell’onda elettromagnetica. L'unita di misura della densita di
potenza nel Sistema Internazionale & il watt per metro quadrato (W/m?).

Frequenza f

Numero di cicli o periodi nell’unita di tempo. L’unita di misura della frequenza e
I"hertz (Hz). Sono di uso frequente i multipli kilohertz (1kHz =10°Hz); megahertz
(IMHz =10°Hz); gigahertz (1GHz =10°Hz).

Lunghezza d’onda 4

Parametro di un onda elettromagnetica legato ala frequenza (f ) ed ala velocita di
propagazione (v) dall’espressione v=fA. Nel vuoto la veocita di un onda
elettromagnetica e pari alla velocita della luce c. L’unita di misura della lunghezza
d ondanel Sistema Internazionale il metro (m).

Valor e efficace
Per una grandezza periodica a(t), di periodo T, € dato dall’ espressione:

_ 1 )
Aeﬁ-JT—ya(t» dt

Il valore efficace del campo elettrico & ottenuto con I’ espressione E =, |E; +E, +E
essendo E,, Ey, E; le componenti (valori efficaci) misurate lungo i tre assi di riferimento.
Il valore efficace del campo magnetico & ottenuto con I espressione H = /H? + H? + H?
essendo Hy, Hy, H, le componenti (valori efficaci) misurate lungo i tre assi di riferimento.
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Onda piana

Distribuzione di campo el ettromagnetico, in cui in ogni punto e in ogni istantei
vettori campo elettrico e campo magnetico sono ortogonali fraloro e giacciono su
piani perpendicolari alladirezione di propagazione.
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9. INTRODUZIONE ALL'INDAGINE SVOLTA

Presso le postazioni oggetto d’'indagine, direttamente individuate dalla societa
committente, sono state eseguite misure spot durante lo svolgimento delle attivita

cantieristiche definite in oggetto allo scopo di valutare i seguenti parametri:

e Vadoreefficacedd!’intensitadi campo dettrico E (V/m)

e Vaoreefficace ddll’induzione magneticaB (uT)

e Vaoreefficace dell’intensita di campo magnetico H (A/m)

e Densitadi potenzaD (W/m?)

Lamisuradel campi elettrici e magnetici a bassa frequenza si verifica sempre nella
regione di campo vicino reattivo. Nella regione di campo vicino reattivo non esiste
nessuna correlazione tra campo elettrico e magnetico che dunque sono stati valutati
indipendentemente. In particolare a queste frequenze e stato misurato il valore
efficace dell’intensita di campo elettrico E (V/m) e il vaore efficace dell’induzione

magneticaB (uT) .

Per i campi elettromagnetici ad alta frequenza invece la misura viene generamente
condotta nella regione di campo lontano. In tale zona di campo esiste una relazione
definita tra i vettori campo elettrico, campo magnetico e densita di potenza
trasportata dall’onda, per cui é sufficiente la misura di una sola delle suddette
grandezze:
D =E x H = E%377 =377 x H?

Nello specifico, dle alte frequenze, sono state effettuate misure del valore efficace
dell’intensita di campo el ettrico E (V/m).

Il valore efficace dell’intensita di campo magnetico H (A/m) e la densita di potenza

D (W/m?) sono stati calcolati sulla base della relazione su riportata.
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| valori misurati dei parametri di cui sopra sono valori mediati su un’area
equivalente alla sezione verticale del corpo umano e su qualsias intervallo di sel
minuti (rif. articolo 3 punto 3 D.P.C.M. 8/07/2003).

Nel corso delle misurazioni sono stati adottati tutti gli accorgimenti necessari per

evitare interferenze che i campi elettrici e magnetici alle varie frequenze possono

creare traloro quali:

. esecuzione delle misure a distanze predefinite da superfici interferenti che
possano generare campi riflessi;

. esecuzione delle misure di campo elettrico e magnetico sulle frequenze di
interesse della postazione in esame;

. mantenimento dell’ osservatore a sufficiente distanza dalla sonda per evitare

interferenze del corpo dell’ operatore stesso sulle misure di campo €l ettrico.

Le misurazioni sono state eseguite in assenzadi precipitazioni aimosferiche.
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10. PUNTI D’INDAGINE

Come da indicazione della societa committente, Anas Sp.A. di Potenza (PZ), sono
state eseguite misure di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico durante la
cosiddetta fase IN-OPERAM presso cinque postazioni dislocate come da foto aeree
alegate. Per ogni postazione di misura sono state effettuate rilevazioni
esclusivamente nella zona di maggior esposizione individuata sulla base della
precedente indagine (fase ante-operam).

Le postazioni oggetto della presente indagine sono le seguenti:

R6 = Localita Nova Siri, sulla S.S. 106 Ionica a circa 75 m prima della svolta per
“Rotondella Lido” (ubicazione Km. 418+000). Durante attivita di cantiere.
Coordinate satellitari: N 40° 08 47.1" E 016° 38 14.9”
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R7 = Localita Nova Siri, sulla S.S. 106 Ionica a circa 75 m prima della svolta per
“Rotondella Lido” (ubicazione Km. 418+120) (rif. strada consortil€). Durante attivita
di cantiere.

Coordinate satellitari: N 40° 08’ 49.5" E 016° 38 13.3"
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R10 = Locdita Nova Siri Scalo, area esterna d'indagine ubicata all’incirca a
Km. 418+291 S.S.106 a circa 350 mt Ovest dal Regio Tratturo Caabria Puglia
Durante attivitadi cantiere.

Coordinate satellitari: N 40° 08 07.7" E 016° 37" 25.7"

Anas S.p.A. — Compartimento per laviabilitadellaBasilicata—
ViaNazario Sauro - Potenza (PZ)
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R13 = Localita Nova Siri, area d'indagine ubicata all’incirca a Km. 418+300 della
S.S.106 (rif. strada per Contrada Laccata). Durante attivitadi cantiere.
Coordinate satellitari: N 40° 08' 55.6” E 016° 38 20.6”

Anas S.p.A. — Compartimento per laviabilitadellaBasilicata—
ViaNazario Sauro - Potenza (PZ)
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RO = Localita Nova Siri Scalo, area esterna presso casa cantoniera posta su S.S. 106
a Km. 416+550. Durante attivitadi cantiere.
Coordinate satellitari: N 40° 08’ 04.3" E 016° 37" 49.8”
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11. RISULTATI DELLE MISURAZIONI

UNI EN ISO 9001:2008
n.SGQ 646/C

Si riportano di seguito i risultati delle misurazioni (per la descrizione dettagliata del

punti d'indagine si vedano i Rapporti di Prova allegati alarelazione). In Tabella A

vengono riassunti i risultati delle misurazioni alle frequenze comprese tra 100 KHz e

300 GHz. In Tabella B vengono riassunti, invece, i risultati delle misurazioni alla

frequenza di rete (50 Hz). | valori misurati e/o calcolati sono stati confrontati, in

maniera cautelativa, con i valori di attenzione previsti dal Decreto del Presidente del

Consiglio dei Ministri 08/07/2003, considerando le postazioni di misura come aree

esterne potenzia mente adibite a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere.

Frequenze: 0,1 MHz <f< 300 GHz

Tabella A riepilogativa risultati

Postazione Intensita di Valoredi Intensita di Valoredi Densita di Valoredi
d’indagine campo attenzionedi campo attenzionedi | potenzaD attenzionedi
elettrico intensita magnetico intensita (W/m?) Densita di potenza
E (V/m) campo H (A/m) campo calcolata*® D (W/m? da
misurato** elettrico calcolato*? magnetico rispettare
E (V/m) da H (A/m) da (3MHZz300 GH2)
rispettare rispettare
R6 0,23 6 0,0006 0,016 0,00014 0,10
R7 0,35 6 0,0009 0,016 0,00032 0,10
R10 0,40 6 0,0011 0,016 0,00042 0,10
R13 0,41 6 0,0011 0,016 0,00045 0,10
RO 0,37 6 0,0010 0,016 0,00036 0,10
*! Misurain bandalargadel campo elettrico (E) nell’intervallo di frequenza 100 KHz — 3 GHz
*2 Parametro cal colato sulla base dellarelazione H = D/E
*2 Parametro calcolato sulla base dellarelazione E? / 377 (paragrafo 6.2 CEl 211-7)
Anas S.p.A. — Compartimento per laviabilitadellaBasilicata— Pagina 33 di 34
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erlab. it UNI EN ISO 9001:2008

n.SGQ 646/C
Tabella B riepilogativarisultati
Frequenze: 50 Hz (el ettrodotti)
Postazione Intensita di Valoredi Intensitadi Valoredi
d’indagine campo elettrico attenzione di induzione attenzione
E (V/m) intensita campo magnetica intensitainduzione
misur ato elettrico B (uT) magnetica
E (V/m) da misurato B (uT) da
rispettare rispettare
R6 30,1 5000 0,03 10
R7 7,5 5000 0,01 10
R10 39,6 5000 0,11 10
R13 0,6 5000 0,02 10
RO 11 5000 0,02 10

Come s evince dai risultati tabellati, nel periodo d’'indagine, per tutte le

postazioni di misura valutate sono stati rispettati i valori di attenzione previsti.

Si sottolinea inoltre che tutti i valori riscontrati durante la presente indagine
(valutazione fase “ln-operam”) risultano molto prossmi a qudli
precedentemente rilevati nella medesima valutazione “ Ante-operam” per cui é
verosimile affermare che I'attivita di cantiere in oggetto non determini, sulle
postazioni di misura indagate, nessuna importante immissione di campi

elettromagnetici.

¢
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ALLEGATO 1

FOTO AEREE CON INDICAZIONE DEI PUNTI
D’ INDAGINE















) it - G i ; UNI EN IS0 8001:2008  UNI EN ISO 14001:2004
Via Custoza, 31 - Chieti - wwu.laserlab.it - mail@laserlab.it . 5GQ 646/C 1. AMB 208

Tel. 0871 564343 - Fax 0871 584448

ALLEGATO 2

RAPPORTI DI PROVA



RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/014/12  del 31/08/2012

Commitiente . Anas S.p.A. ~ Compartimento per la viabilita della
Basilicata — Via Nazario Sauro - Potenza (PZ)
Insediamento Indagato : §.8. n°106 “Tonica”™

COSTRUZIONE DELLA “VARIANTE DI NOVA SIRI” =
TRONCO 1°9 (dalia Km.ca 414+080 alla Km.ca 419+300)
ex 1°-2°-3%-4° Lotio — NOVA SIRI (MT)

Descrizione dell’indagine ‘Rilevamento In-Operam (costruzione “Variante di Nova
Siri® Tronco n°9) di campi elettrici, magnetici  ed
elettromagnetici in esterno ai fini della protezione della

popolazione
Data di effettuazione delle misurazioni : 01-08-2012
Orario inizio misure 112,10
Strumentazione impiegata . misuratore di campo PMM 8053B con analizzatore EHP-50

C (basse frequenze) + misuratore di campo PMM 8053B con
sensore EP330 (alte frequenze)
Conformiti della strumentazione : CEl EN 60950, CEI EN 60950/A4, CEI EN 60950/Al11,
impiegata EN 61326-1, EN 61326/A1
Tecnici esecutori dei rilevanenti . P.1 Cilli Alessandro - Dott. Spagnoli Franco

Descrizione del Punto di Misura: Localita Nova Siri Scalo - area esterna presso casa cantoniera posta su
S.S. 106 al Km. 416+550. Durante ativita di cantiere.
Coordinate satellitari: N 40° 08 04.3” E 016° 37° 49.8”

Riferimento Planimetrico del Punto di Misura: RO (vedi planimetria allegata)

Potenziali sorgenti emissive: linee elettriche, impianti per telefonia mobile e radiodiffusione (sorgenti
residuali) + eventuali sorgenti associate ad attivita di cantiere.

Valori di riferimento per basse frequenze rilevate

Valori di atienzione consentiti per frequenze di esercizio 506 Hy (elettrodotti):

(Decreto de! Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 estratio Gazzetta Ufficiale serie generale
1200 art.3 comma 1)

o Valore di attenzione intensita di campo elettrico E {(V/m) = 5000 (V/im)

e Valore di attenzione intensita di induzione magnetica B (uT) = 10 (uT)

Valori di riferimento per alte frequenze rilevate

Valori di attenzione consentiti per frequenze di esercicio 0,1 MHz <f< 300 GHz

(Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 Allegato B Tabella 2)

e Valore di attenzione intensita di campo elettrico £ (V/m) per 0,1 MHz < {< 300 GHz =6 (Vim)

s Valore di attenzione intensit di campo magnetico H (A/m) per 0,1 MHz <f< 300 GHz = - (,016.(A/m)

o Valore di attenzione densita di potenza D (W/m?) per 0,1 MHz < f< 300 GHz=0,10 %jfggjjx
¢
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b
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/G14/12  del 31/08/2012

Foto punto d’indagine RO (basse frequenze)
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/014/12 del 31/08/2012

Spettro basse frequenze valore istantaneo del campo elettrico E (frequenza dominante: 50 Hz)

EHPBOR 01.08.12 12.14.11
Highest Level1,22 ¥/m at 50.00Hz

100 Hz

Vim
1k

100

10

01
hoo )} -

No Comment

Spetiro basse frequenze valore istantaneo dell’induzione magnetica B (frequenza dominante: 50 Hz)

EHP 508 01.68.12 122618
Highest Level0,02 pT at 50.00Hz

Wt 1001 Hz
105
i
1
0.1
.61
N __
Vi, 1 0.001
No Comment
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/014/12 del 31/08/2012

Risultati delle misurazioni in banda stretta del campo eletirico E e dell’induzione magnetica B

su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (basse frequenze — frequenza dominante 50 Hz}

Probe: EHP50 Probe: EHPS0
Acquisition Mode: 20s Sampling | Acquisition Mode: 20s Sampling |
Start Date: 01.08.12 Start Date: 01.08.12
Start Time: 12.16.17 Start Time: 12.28.29
Total Duration: 6,0 m Total Duration: 6,0 m
RMS: 1.1 V/im RMS: 0.02uT
+0 s 1.2 +0 5 0.02
+20 5 1.2 +20 5 0.02
+40 s 1.1 +40 s 0.02
+60 5 1.1 +60 5 0.02
+80 5 1.1 +80 s 0.02
+100 8 1.1 +100 s 0.02
+120 5 1.1 +120 s 0.02
+140 s 1.1 +140 s 0.02
+160 5 1.1 +160 s 0.02
+180 s 1.1 +180 5 0.02
+200 s 1.1 +200 s 0.02
+220 s 1.1 +220 s 0.02
+240 5 1.1 +240 3 0.02
+260 s 1.1 +260 5 0.02
+280 s 1.1 +280 5 0.02
+5.0m i.l +5.0m 0.02
+5,3 m 1.1 53 m 0.02
+5,7m 1.1 +5,7m 0.02
+6,0 m 1.1 +6,0 m (.02
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/614/12  del 31/08/2012

Risultati delle misurazioni in banda larga del campo elettrico £
su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (aite frequenze)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 01.08.12
Start Time: 12.38.56
Total Duration: 6,0 m
RMS: 037V/m
+ s 0.33
+20 s 0.34
+40 s 0.34
+60 s 0.35
+80 s 0.36
+100 s 0.36
+120 s (.36
+140 s 0.37
+160 s 0.37
+180 s 0.38
+200 s 0.37
+220 5 0.38
+240 s 0.43
+260 s 0.40
+280 s 0.37
+5,0 m 0.37
+5.3 m 0.36
+5,7m 0.38
+6,0 m 0.38
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/015/12 del 31/08/2012

Committente . Anas S.p.A. — Compartimento per la viabilitd della
Basilicata — Via Nazario Sauro - Potenza (PZ)
Insediamento Indagato : 8.8. n°106 “Tonica”

COSTRUZIONE DELLA “VARIANTE DI NOVA SIRI” -
TRONCO n°9 (dalla Km.ca 414+080 alla Km.ca 419+3 00)
ex 1°-2°-3°-4° Lotto - NOVA SIRI (MT)

Descrizione dell’indagine ‘Rilevamento In-Operam (costruzione “Variante di Nova
Siri” Tronco 1n°9) di campi elettrici, magnetici  ed
elettromagnetici in esterno ai fini della protezione della

popolazione
Data di effettuazione delle misurazioni : 01-08-2012
Orario inizio misure : 08,50
Strumentazione impiegata - misuratore di campo PMM 8033B con analizzatore EHP-50

C (basse frequenze) + misuratore di campo PMM 80538 con
sensore EP330 (alte frequenze)
Conformiti della strumentazione : CEI EN 60950, CEI EN 60950/A4, CEI EN 60950/Al11,
impiegata EN 61326-1, EN 61326/A1
Tecnici esecutori dei rilevamenti - P.1. Cilli Alessandro - Dott. Spagnoli Franco

Descrizione del Punto di Misura: Localitd Nova Siri, sulla S.8. 106 lonica a circa 75 m prima delia
svolta per “Rotondella Lido” (ubicazione Km. 418+000). Durante attivita di cantiere.
Coordinate satellitari: N 40° 08’ 47.1" E 016° 38" 14.9”

Riferimento Planimetrico del Punto di Misura: R6 (vedi planimetria allegata)

Potenziali sorgenti emissive: linee elettriche, impianti per telefonia mobile ¢ radiodiffusione (sorgenti
residuali) + eventuali sorgenti associate ad attivita di cantiere.

Valori di riferimento per basse frequenze rilevate

Valori di attenzione consentiti per frequenze di esercizio 50 Hz (eleitrodoiii);

(Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 estratto Gazzeita Ufficiale serie generale
n°200 art.3 comumna 1)

o Valore di attenzione intensita di campo elettrico E (V/m) = 5000 {V/m)

e Valore di attenzione intensita di induzione magnetica B (pT) = 10 (pT)

Valori di riferimento per alte frequenze rilevate

Valori di attengione consentiti per frequenze di esercizio 0,1 MHz <f< 300 GHz

(Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 Allegato B Tabella 2)

o Valore di attenzione intensita di campo elettrico E (V/m) per 0,1 MHz <f< 300 GHz =6 (V/m)

e Valore di attenzione intensita di campo magnetico H (A/m) per 0,1 MHz <f< 300 GHz = S}Qlﬁ...(ALm)

e Valore di attenzione densita di potenza D (W/m®) per 0,1 MHz <f< 300 GHz = 0,10 (W}lge):f};ﬁ.; @'3\
-
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/015/12  del 31/68/2012

Foto punto d’indagine R6
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RAPPORTO DI PROVA N, CEM/E/015/12 del 31/08/2012

Spettro basse frequenze valore istantaneo del campo elettrico E (frequenza dominante: 50 Hz)

EMPBOB 09.08.12 08.57.53
Highest Level:32.56 V/m at 50.00Hz

100Hz

V/m
1k

100

10

Yy
0.1
Y )
" & 4 —’\} Hﬂ.ﬁ. 0.01

No Comment

Spettro basse frequenze valore istantaneo dell’induzione magnetica B (frequenza dominante: 5¢ Hz)

EHFP 508 01.0812 09.00.38
Highest Level 3,07 uT at ... Hz

100 Hz

T
b 100

10

a1

0.01
A i & - 0.6i1

o Comment
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/015/12 del 31/08/2012

Risultati delle misurazioni in banda stretta del campo elettrico E e dell’induzione magnetica B

su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (basse frequenze — frequenza dominante 50 Hz)

Probe: EHPS0 Probe; EHPS0
Acquisition Mode: 20s Sampling | Acquisition Mode; 20s Sampling
Start Date: 01.08.12 Start Date: 01.08.12
Start Time: 09.26.42 Start Time:; 09.35.29
Total Duration: 6,0 m Total Duration: 6,0 m
BMS:  30.1V/m RMS:  0.03puT
+0 s 33.2 +0 5 0.02
+20s 33.2 +20 8 0.02
+40 s 34.5 +40 5 0.02
+60 5 29.5 +60 § 0.02
+80 s 29.5 +80 s 0.02
+100 s 29.7 +100 s 0.02
+120s 29.7 +120 s 0.02
+140 5 29.4 +140 3 0.03
+160 s 29.3 +160 s (.03
+180 s 29.2 +180 s 0.02
+200 s 289 +200 s 0.02
+220s 29.4 +220's 0.04
+240 5 292 +244 5 0.03
+260 5 29.5 +260 5 0.03
+280 s 29.8 +280 5 0.05
+50m 292 +50m 003
+53 m 293 +5,3m 0.03
+5,7 m 293 +5,7m 0.03
+6,0 m 29.3 +6,0 m 0.02
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RAPPORTO DI PROVA N, CEM/E/015/12 del 31/08/2012

Risultati delle misurazioni in banda larga del campo elettrico E
su un qualsiasi intervalio di 6 minuti (alte frequenze)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling |
Start Date: 01.08.12
Start Time: 09.06.37
Total Duration: 6,0 m
RMS: 0.23 Vim
+0s 0.00
+20 5 0.00
+40 s 0.00
+60 s 0.00
+80 5 0.00
+100 s 0.00
+120 s 0.00
+140 0.29
+160 s 029
+180 s 0.29
+200 s 0.29
+220 s 0.30
+240 s 0.30
+260 s 0.30
+280 s 0.30
+5.0m 0.30
+5,3m 0.30
+5,7m 0.30
+6,0 m 0.30
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/016/12  del 31/08/2012

Committente . Anmas S..A. — Compartimento per la viabilita della
Basilicata — Via Nazario Sauro - Potenza (PZ)
Insediamento Indagato : 8.5, n°106 “Tonica”

COSTRUZIONE DELLA “VARIANTE DI NOVA SIRI” -
TRONCO n°9 (dafla Km.ca 414+080 alla Km.ca 419+300)
ex 1°-2°-3°-4° Lotto — NOVA SIRI (MT)

Descrizione dell’indagine Rilevamento In-Operam (costruzione “Variante di Nova
Siri” Tronco n°9) di campi elettrici, magnetict ed
elettromagnetici in esterno ai fini della protezione della

popolazione
Data di effettuazione delle misurazioni :01-08-2012
Orario inizio misure 1 10,30
Strumentazione impiegata . misuratore di campo PMM 8053B con analizzatore EHP-50

C (basse frequenze) + misuratore di campo PMM 8033B con
sensore EP330 (alte frequenze)
Conformita della strumentazione : CEl EN 60950, CEI EN 60950/A4, CEI EN 60950/A11,
impiegata EN 61326-1, EN 61326/A1
Tecnici esecutori dei rilevamenti . P.L Cilii Alessandro - Dott. Spagnoli Franco

Descrizione del Punto di Misura: Localita Nova Siri, sulla S.S. 106 Ionica a circa 75 m prima della
svolta per “Rotondella Lido” (ubicazione Km. 418+120) (rif. strada consortile). Durante attivita di

cantiere.
Coordinate satellitari: N 40° 08’ 49.5” E 016° 38 13.37

Riferimento Planimetrico del Punto di Misura: R7 (vedi planimetria allegata)

Potengiali sorgenti emissive: linee elettriche, impianti per telefonia mobile e radiodiffusione (sorgenti
residuali) + eventuali sorgenti associate ad attivita di cantiere.

Valori di riferimento per basse frequenze rilevate

Valori di asterizione consentiti per frequenze di esercizio 5 0 Hy (eletirodottd):

(Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 estratto Gazzetta Ufficiale serie generale
1200 art.3 conmuna 1)

e Valore di attenzione intensita di campo elettrico E (V/m) = 5600 (V/m)

e Valore di attenzione intensita di induzione magnetica B (uT) =10 (uT)

Valori di riferimento per alte frequente rilevate

Valori di attenzione consentiti per frequenze di esercizio 0,1 MHz <f< 300 GHz

(Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 Allegato B Tabella 2)

e Valore di attenzione intensita di campo elettrico E (V/m) per 0,1 MHz < f< 300 GHz = 6 (V/m)
e Valore di attenzione intensita di campo magnetico H (A/m) per 0,1 MHz <f< 300 GHz = %o({@gx@ J

A iviind
1Y e
v“”‘d

e Valore di attenzione densita di potenza D (W/m”) per 0,1 MHz <f< 300 GHz=10,10 (W/}n@?

-
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/016/12 del 31/08/2012

Foto punto d’indagine R7 (basse frequenze)
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/016/12 del 31/08/2012

Spettro basse frequenze valore istantaneo del campo elettrico E (frequenza dominante: 50 Hz)

FHP 50B 01.08.12 10.32.04
Highest Level 7,67 ¥/m at 50.00Hz

100 Hz

Yim
1k

100

10

0.1

i
FaRY
fr A S N L '1.1 0.01

No Comment

Spettro basse frequenze valore istantaneo dell’induzione magnetica B (frequenza dominante: 50 Hz)

EHPS0B 01.08.12 10.41.57
Highest Level 0,01 T at ... Hz

180 Hz

.
L 100

10

W & 0,001

Mo Comment
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/016/12 del 31/08/2012

Risuliati delle misurazioni in banda stretta del campo elettrico E e dell’induzione magnetica B

su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (basse frequenze — frequenza dominante 50 Hz)

Probe; EHPS0 Probe: EHPS50
Acquisition Mode: 20s Sampling Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 01,08.12 Start Date: 01.08.12
Siart Time: 10.34.11 Start Time: 10.43.51
Total Duration: 6,0 m Total Duration: 6,0 m
RMS: 7.5 Vim RMS: 001 pT
+0s 7.6 +0s 0.01
+20 5 7.6 +20 s 6.01
+40 s 7.5 +40 s 0.01
+60 s 7.6 +60 s 0.00
+80 5 7.6 +80 s 0.01
+100 3 7.4 +100s 0.00
+120s 7.5 +120 s 0.01
+140's 7.5 +140 s 0.01
+160 8 7.5 +160 s 0.01
+180 s 7.6 +180 s 0.01
+200 s 7.6 +200 3 0,01
+220 s 7.5 +220 s 0.01
+240 § 7.5 +240 s 0.01
+260 § 7.5 +260 s 0.01
+280 s 7.5 +280 s 0.01
+5,0m 7.5 +5,0m 0.01
+53m 7.5 +5,3m 0.01
+5,7m 7.4 +5,7 m 0.01
+6,0 m 7.3 +6.0 m 0.00
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RAPPORTO DI PROVA N, CEM/E/016/12 del 31/08/2012

Risuitati delle misurazioni in banda larga del campo elettrico £
su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (alte frequenze)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 01.08.12
Start Time: 10.52.27
Total Duration: 6,0 m
RMS: §.35V/m
+0 8 0.29
+20'8 0.32
+40 5 0.32
+60 3 0.33
+80 s 0.33
+100 s 0.33
+§20's 0.34
+140 s 0.34
+160 s 0.35
+180 s 0.35
+200 5 035
+220 8 0.35
+240 s 0.45
+260 s 0.35
+280 s 0.35
+5,0 m 0.36
+5,3m 0.35
+5,7m 0.36
+6,0 m 0.35

g
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/017/12 del 31/08/2012

Committente : Anas S.p.A. — Compartimento per la viabilita della
Basilicata — Via Nazario Sauro - Potenza (PZ)
Insediamento Indagato :8.8. n°106 “lonica”

COSTRUZIONE DELLA “VARIANTE DI NOVA SIRI” -
TRONCO n°®9 (dalla Km.ca 414+080 alla Km.ca 419+300)
ex 1°-2%.3°-4° Lotto —~ NOVA SIRI (MT)

Descrizione dell’indagine ‘Rilevamento In-Operam (costruzione “Variante di Nova
Siri” Tronco n°9) di campi elettrici, magpetici ed
elettromagnetici in esterno ai fini della protezione della

popolazione
Data di effettuazione delle misurazioni : 01-08-2012
Orario inigio misure (11,25
Strumentazione impiegata : misuratore di campo PMM 80538 con analizzatore EHP-50

C (basse frequenze) + misuratore di campo PMM 80538 con
sensore EP330 (alte frequenze)
Conformita della strumentazione ;. CEl EN 60950, CEI EN 60950/A4, CEI EN 60950/A11,
implegata EN 61326-1, EN 61326/A1
Tecnici esecutori dei rilevamenti : P.1. Cilli Alessandro - Dott. Spagnoli Franco

Descrizione del Punto di Misura: Localitd Nova Siri Scalo, area esterna d’indagine ubicata all’incirca al
Km. 418+291 $.5.106 a circa 350 mt Ovest dal Regio Tratturo Calabria Puglia. Durante attivita di

cantiere,
Coordinate satellitari: N 40° 08° 07.7° E 016° 37" 25.7"

Riferimento Planimetrico del Punto di Misura: R10 (vedi planimetria allegata)

Potenziali sorgenti emissive: linee elettriche, impianti per telefonia mobile e radiediffusione (sorgenti
residuali} + eventuali sorgenti associate ad attivita di cantiere.

Valori di riferimento per basse frequenze rilevate

Valori di attenzione consentiti per frequenze di esercizio 50 Hz (elettrodotti):

(Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 estratto Gazzetta Ufficiale serie generale
n°200 art.3 comma 1)

e  Valore di attenzione intensiti di campo elettrico E (V/m) = 5000 (V/m)

e  Valore di attenzione intensita di induzione magnetica B (uT) = 10 (uT)

Valori di riferimento per alte frequenze rilevate

Valori di attenzione consentiti per frequenze di esercizio 0,1 MHz <f< 300 GHZ

(Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 Allegato B Tabella 2)
e Valore di attenzione intensita di campo elettrico E (V/m) per 0,1 MHz <f< 300 GHz =6 (V/m)-
e Valore di attenzione intensita di campo magnetico H (A/m) per 0,1 MHz <{< 300 GHza:f
e  Valore di attenzione densith di potenza D (W/m®) per 0,1 MHz < {< 300 GHz = 0,10 (’Ciz}m‘@)

&

i,
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CEM/E/017/12 del 31/08/2012

RAPPORTO DIPROVAN
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/017/12 del 31/08/2012

Spettro basse frequenze valore istantaneo del campo elettrico E (frequenza dominante: 50 Hz)

EMP 508 01.08.12 11.28.10
Highest Levek40,04 ¥/m at 50.00Hz

100 Hz

Yim
Tk

10

10

01

ot
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b
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No Comment

0.0t

Spettro basse frequenze valore istantaneo dell’induzione magnetica B (frequenza dominante: 50 Hz)

EHPS0B 01.08.12 11.40.36
Highest Level011 pT ot B0.00Hz

ol 100 Mz
100
10
1
0.1
M, _
|’ Mfi 7 ¥l j}l . ™~
Na Comment
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/017/12 del 31/08/2012

Risultati delle misurazioni in banda stretta del campo eleitrico E e dell’induzione magnetica B

su un gualsiasi intervallo di 6 minuti (basse frequenze - frequenza dominante 50 Hz)

Probe: EHP50 Probe; EHP50
Acquisition Mode: 20s Sampling | Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 01.08.12 Start Date: 01.08.12
Start Time: 11.30.2] Start Time: 11.43.07
Total Duration: 6,0 m Total Duration: 6,0 m
RMS: 35.6V/m RMS: 0.11pT
+0s 42,2 +0s 0.09
+20 5 42.2 +20 s 0.11
+40 s 41.3 +40 3 0.13
+60 s 38.7 +60 s 0,13
+80 5 393 +80s 0.14
+100 s 394 +100 s 0.16
+120 s 39.2 +120 s 0.15
+140 5 39.4 +140 s 0.13
+160 s 394 +160 s 0.13
+180 5 38.8 +180 s 0.13
+200 s 39.2 +200 s 0.12
+220 8 39.3 +220°s 0.12
+240 s 39.2 +240 s 0.10
+260 s 38.6 +260 § 0.04
+280 5 38.9 +280 5 0.03
+5.0 m 38.9 +5,0m 0.06
+53m 39.5 +5,3 m 0.06
+57m 39.2 +5,7m 0.10
+6,0 m 39.1 +6,0 m 0.10
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/017/12 del 31/08/2012

Risuitati delle misurazioni in banda larga del campo elettrico E
su un qualsiasi intervalio di 6 minuti (alte frequenze)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 01.08.12
Start Time: 11.50.54
Total Duration: 6,0 m
RMS: 040V/m
+0s 0.36
+20 5 0.40
+40 5 0.38
+60 s 0.38
+80 s 0.39
+100 5 0.39
+120 s 0.39
+140 s 0.39
+160 s 0.40
+180 s 0.40
+200 s 0.40
42205 0.41
+240 5 041
+260 s 041
+280 s 0.41
+5,0m 0.41
+5.3 m 041
+5,7 m 0.41
+6,0m 042
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RAPPORTO DI PROVA N, CEM/E/018/12 del 31/08/2012

Committente . Anas S.p.A. — Compartimento per la viabilita della
Rasilicata — Via Nazario Sauro - Potenza (PZ)
Insediamento Indagato : 8.8, n°106 “Ionica”

COSTRUZIONE DELLA “VARIANTE DI NOVA SIRT" -
TRONCO n°9 (dalla Km.ca 414-+080 alla Km.ca 419+300)
ex 1°-2°-3°4° Lotto —~ NOVA SIRI (MT)

Descrizione dell’indagine Rilevamento In-Operam (costruzione “Variante di Nova
Siri> Tronco n°9) di campi eletirici, magnetici ed
elettromagnetici in esterno ai fini della protezione della

popolazione
Data di effettuazione delle misurazioni : 03-08-2012
Orario inizio misure : 09,55
Strumentazione implegata - misuratore di campo PMM 8053B con analizzatore EHP-50

C (basse frequenze) + misuratore di campo PMM 8053B con
sensore EP330 (alte frequenze)
Conformitd della strumentazione : CEI EN 60950, CEl EN 60950/A4, CE1 EN 60950/A11,
implegata EN 61326-1, EN 61326/A1
Tecnici esecutori dei rilevamenti - P.L Cilli Alessandro - Dott. Spagnoli France

Descrizione del Punto di Misura: Localita Nova Siri, area d’indagine ubicata all’incirca al Km. 418+300
della S.8.106 (vif. strada per Contrada Laccata). Durante attivita di cantiere.
Coordinate satellitari: N 40° 08’ 55.6” E 016° 38’ 20.6”

Riferimento Planimetrico del Punto di Misara: R13 (vedi planimetria allegata)

Potenziali sorgenti emissive: linee eletiriche, impianti per telefonia mobile e radiodiffusione (sorgenti
residuali) + eventuali sorgenti associate ad attivitd di cantiere.

Valori di riferimento per basse frequenze rilevate

Valori di attenzione consentiti per frequenze di esercizio 50 Hy {elettrodotti}):

(Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 estratto Gazzetta Ufficiale serie generale
n°200 art.3 comma 1}

e Valore di attenzione intensita di campo elettrico E (V/m) = 5000 (V/m)

o  Valore di attenzione intensita di induzione magnetica B (pT) = 10 W

Valori di riferimento per alte frequenze rilevate

Valori di attenzione cousentiti per frequenze di esercizio 0,1 MHz <f< 300 GHZ

(Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003 Allegato B Tabella 2)

e Valore di attenzione intensita di campo elettrico E (V/m) per 0,1 MHz <f< 300 GHz = 6 (V/m)

e Valore di attenzione intensita di campo magnetico H (A/m) per 0,1 MHz < f< 300 GHz = 0,016 (A/m)

o

e Valore di attenzione densita di potenza D (W/m”) per 0,1 MHz <f< 300 GHz = 0,10 (,W/;‘Q
)

+

Pag.

66100 CHIETI SCALO (CH) - Via Custoza, 31 - Zona Industriale - Tel, 0871 564343 - Fax 0871 564443 - www.laseriab.it - m;‘ivlq
CEcPL0O1532600697-Accreditato ACCREDIA N® 0142 - Certo 150 9061:2008 Certo N. SGQ 646/C - Certo 1SO 14001:20040



CEM/E/018/12 del 31/08/2012

RAPPORTO DIPROVAN
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/018/12  del 31/68/2012

Spettro basse frequenze valore istantaneo del campo elettrico E (frequenza dominante: 50 Hz)

WP 50B (3.08.12 08.56.00
Highest Level:0,63 V/m at 50,00Hz

100 Hz
1k

¥im

100

10

nvh
7 01

g.61

Mo Comment

Spetitro basse frequenze valore istantaneo del’induzione magnetica B (frequenza dominante: 50 Hz)

EHP 508 01.08.12 10.08.58
Highest Level 0,01 17 &t 5.00Hz

100Hz

.
L 100

10

'\_\ 0.01
M I

Mo Commert

Pag 3diJ5

66100 CHIETE SCALQ (CH) - Via Custoza, 31 . Zona Industriale - Tel. 0871 564343 - Fax 0871 564443 - www.laserlab.it - maii@laseriab.it
CFePL81532600697- Accreditato ACCREDIA N° 0142 - Certo ISO 9001:2008 Certo N. SGO 646/C - Cesto 150 14001:2004 n° AMB 208




RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/018/12  del 31/08/2012

Risultati delle misurazioni in banda stretta del campo elettrico E e dell’induzione magnetica B

su un gualsiasi intervallo di 6 minuti (basse frequenze — frequenza dominante 50 Hz)

Probe: EHP50 Probe: EHPS0
Acquisition Mode: 20s Sampling Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 01,08.12 Start Date: 01.08.12
Start Time: 09.58.24 Start Time: 10.08.06
Total Duration; 6,0 m Total Duration: 6,0 m
RMS: 0.6 V/m RMS:  0.02pT
+0's 0.6 +0s 0.04
+20 s 0.6 +20 8 0.04
+40 s 0.6 +40 5 0.02
+60 0.8 +60 § 0.01
+80 s 0.8 +80 s 0.02
+100 s 0.6 +100 s 0.02
+120 s 0.6 +1208 0.01
+140 s 0.6 +140 s 0.01
+160 s 0.6 +160 s (.01
+180 s 0.5 +180 s 0.02
+200 s 0.5 +200 s 0.02
+220 s 0.6 +220's 0.02
+240 s 0.6 +240 5 0.02
+260 s 0.6 +260 s 0.04
+280 s 0.6 +280 s 0.03
+5,0m 0.5 +5,0m 0.02
+5,3 m 0.6 +5,3m 0.02
+5.7m 0.6 +3,7m 0.01
+6,0 m 0.6 +6,0 m 0.01
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/018/12 del 31/08/2012

Risultati delle misurazioni in banda larga del campo elettrico E
su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (alte fregquenze)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 01.08.12
Start Time: 10.1542
Total Duration: 6,0 m
RMS: 041 V/m
+0 5 0.40
+20's 0.39
+40 s 0.40
+60 s 0.40
+80 s 0.40
+100 s 0.41
+120 8 0.41
+140 5 0.41
+160 s 0.42
+180 s 0.42
+200 s 0.41
+220°s 0.41
+240 5 041
+260 s 041
+280 s 041
+5,0 m 041
+5,3 m 0.41
+5,7m 0.41
+6,0 m 0.42
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ALLEGATO 3

CERTIFICATI DI TARATURA
STRUMENTAZIONE UTILIZZATA



narda

- Safety Test Solutions

an (B Commurications Company

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificato di taratura

Narda Safety Test Solufions S.r.l.
Headquarters Via Leonardo da Vinei, 21/23
20080 Segrate {M1) - ITALY

Tel: +30 02 2699871 Fax: +39 02 26898700
Manufactiring Planl ViaBenessea, 208
17035 Clsano sul Neva {8V)

Tel.; +30 0182 58641 Fax: +38 0182 586400

Number 70317.C110
Numero

ltem
Oggetlo

Manufacturer
Costruttore

Model
Modello

Serial number
Mairicola

Calibraticn method
Metodo di teratura

Date(s) of measurements
Data(e) delle misure

Result of calibration
Risuliato della taratira

Electromagnetic Field
Strength Meter

Narda S.T.8./ PMM
80538
262WMTO317

Internal procedure
PTP 08-29

18.10.2011

Measurements results within
specifications

This calibration certificale documents the traceablily to
natiormifinternational standards, which realise the physical
units of measurements according fo the intemational
System of Units (81).

Verification of traceabilily is guaranteed by mentioning
used equipment included in the measurement chain. This
equipment inciudes reference standard directly traceabie
to (Interjrationat standard {acouracy rafing A) and working
standard calibrated by the calibration taboratory of Narda
Safely Test Solutions (accuracy rating B) by means of
reference standard A or by other accredited calibration
laboratary.

The measurement unceriainties stated in this dosument
are estimated at the level of twice the standard deviation
{corresponding, In the case of normal distribution, fo a
confidence levet of about 95%).

The uncenainties are caloulaled in conformity to the ISO
Guide (Guide to the expression of uncerainty in
meastirement),

The metrofogical confirmation system for the measuring
eguipment used is in compliance with IS0 10012.1, The
applied quality system Is certified to UN) EN SO 9001

Questo, cestifieate di taratura documenta la traceiabifitd a
campioni primari nazionali o internazionali i quali reakizzanc Ja
riferibilitt alle wnitd fisiche del Sistema Internazionale delle
Unita (51).

La verifica della fraceiabilith ¢ gaventita clencando gl stromenti
presenti nella catena di misura.

La catena di riferibilitd metrologica fa riferimento a campion di
prima lioca direitamonte riferiti a standerd (inter)nazionali
{olasse A), di seconda lince, tarati nel Iaboratorio metralogico
delia Narda Safety Test Solutions con riferibilita ai campioni di
prima linea oppure taratf da Enti estern] accreditati {classe B).
Le inceriezze di misura dichiarate jn questo decumento sono
espresse come due volte lo searto lip {cervispondente, nef 6aso
di distribuzione normale, a un Hvells & confidenza di cirea
959%).

e ineeriezee di misura sono caleolme in siferimente alla guida
150, La conlerma metologica delia strumentazions usita &
conlorme alla 180 10012-1 1 sistema di qualiid & certificato
150 90071,

COMPANY WITH QUALITY MANAGEMENT
SYSTEM CERTIFIED BY DNV
= {50 §001:2008 =

Bate of issue
Data oi ermissione

19.10.2011

Wieasure Operator
Operafore misyre

Claudio Worabito

Perso yesponsible

TS Rizz

This calibration certificate may not be reproduced other than in full, Calibration certificate withoul signature are not vafid, The user is recommended

to have the object recalibrated at appropriate intervals,
La fiproduzione del presente documento & ammessa in copia conforme integrale, §

raccomandatz la ricalibrazione nell'appropriato Intervatio di tempo,

: cerlificato non & valide in assenza di firma, Al'ulente delio strumento &
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The calibration was carried out at an ambient temperature of (23 + 3)°C and at a relative humidity of (60
10} % with indirect reference to voltage standard.

Calibration equipment The equipment used for this calibration are traceable to the reference listed
and traceability below (accuracy rating A) and the traceabliity of them is guaranteed by IS0 8001
internal procedure.

D Mumber  Standard Eguipment Model Trace

CMR 143 R.F. power Power Sensor HP 8484A UKAS

CMR 148 Power Sensor HP 8482A UKAS

CMR 246  Frequency Rubidium Oscillator  R&S XSRM INRIM

CMR 245 GPS Conirel System  ESAT GPS100 INRIM

CMR 211 DC Voltage DC Voltage Standard  YOKOGAWA 2662 SiT

CMR 212  DC Current Current Unit Standard  YOKOGAWA 2561 SiT

CMR 210 AC Voltage and Cutrent AC  Voliage Current YOKOGAWA 2558 BiT

Standard
PMM 334  Allenuation & Retum Calibration Kit HP 850328 - Male SIT
Loss

PMM 335 HP B5032B -Female SIT

CMR 253  Pulse (Rise Time) impulse Generator HP 547200 NPLNIST

PMM 301  Resistor Mulfimeter HP 34401A 8IT

PMM 407  Inductor and Capacitor  LCR meter HP 4263A SIT
Uncertainty of The statement of uncertainty (see first page) does not make any implication or
measurements include any estimation as fo the ong ferm stabifity of the calibrated monitor. The

expanded uncertainty of reference internal test result 0,5%
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Result of measurements

i Prova RS232. RS$232 Communication port check. PASS

2 Verifica funzionalita porte ottiche  Optical port check PASS

3 Verifica funzionalita codice sonda Probe code check PASS

4 Taratura OFFSET Offset calibration PASS

5 Verifica riferimento interno con tensione campione 99.52 Vim
Reference internal test with voltage standard (100 ¥/m £ 2%)

5 | Verifica CARICA ¢ SCARICA BATTERIE PASS
Battery charge and discharge test
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificato di taratura

Narda Safety Test Solutions S.r.l.
Headquarters Via Leonardo da Vinci, 21/23
20080 Segrate (M) -1TALY

Tel: +30 02 2690671 Fax: +38 02 26968700
Mantdacturing Plant Via Benessea, 20/
17035 Cisant sul Nova {SV)

Tel; 438 (182 58641 Fax: +3% 0182 586400

Number 60307.C110
Numero

ltem Electric and Magnstic
Oggetio Field Analyzer
Manufacturer Narda S.T.8. / PMM
Costrutiore

Model EMPS0C

Modello

Serial number 362WNB0307
Matricola

Calibration method Internal procedure
Metodo di taratura PTP 08-31

Date(s) of measurements  12.10.2011
Data(e) delle misure

This calibration cerlificaie documents the kaceablifty to
nationalfinternational standards, which reafise the physical
units of measurements zceordlng to the internatiohal
System of Units (31},

Verification of traceability is guaranteed by mentioning
used equipment Included In the measurement chaln. Fhis
squipment includes reference standard directly traceable
1o finteninational standard {accurgcy rating A} and working
standard calibrated by the calibration iaboralory of Narda
Safoty Test Solutions (accwacy rafing B) by means of
reference stendard A or by olher accredited calibration
laboratory,

The measurement unceriainties stated in this document
are estimated at the levsl of twice the standard deviation
{corresponding, In the case of nermal distdbulion, fo a
confidence level of about 95%).

The uncertainiies are calculated in conformity to the 180
Guide (Guide to the expression of unceralnly in
measurement).

The metrological confirmafion system for the measusing
equipment used Is in compliance with 180 1007241, The
applied quality system i certifled to UNIEN 180 8001

Questo certificato di taratwra documenta Ja tracciabliith a
campioni primurl nazionall ¢ internazionali i quali reatizzanc la
riferibilite alle unitd fisiche del Sistema Infemazionale delie
Unitd {S1).

La verifica della tracciabilitd 3 garantita elencando gli stromenti
presenti nella catena & misura,

La catena di riferibilitd mewrologicn fa riferimento a campioni di
piima linea dircttamente riferiti 2 standard (inter)nazionali
(ciasse A), di seconda Jinea, tarati nel laboratorio metrologics
delta Narda Safety Test Sohutions con riferibilitd ai campiont di
prima Hnea oppure tarati da Ent esterni acorediteti (classe B).

Le incartezze di misure dichiarate in questo documents sone
espresse come due volte Jo scarto tipo (corrispondente, nei ceso
di distribuzione nommale, 2 un iivello di confidenza di circa
959%).

Result of calibration Measurements resuits within i.e incertexze di misura sone caleclate in riferimento alls guida
Risultate della toratura specifica’fions 150, La conferina metrologica deila strumentazione usata ¢
conforme alla 18O 18012-1. ) sistema di qualitd & certificato
150 9601
COMPANY WITH QUALITY MANAGEMENT
SYSTEM CERTIFIED BY DNV
= |80 9001:2008 =
Date of issue Measure Qperator Person responsible
Data di emissiocne Operatore misure Responsabile
12.10.2011 Fabio Ferrari Gilgerto Basso

This catibration certificate may rot be reproduced other than in full, Calibration certificate without sighature are not valid, The user is recommended

to have the object recalibrated 4t appropriate intervals.
La riproduzione del presente documento & ammessa In copia conforme Integrale. Ik cerl
raceomandata la ricallbrazione nelfappropriato intervallo di tempo.

ficato non & valido in assenza di firma, Adl'utente detlo slrumento &
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The calibration was carried out at an ambient temperature of (23 + 3)°C and at a relative humidity of (50 &
10} %. ‘

For the electric measure the probe is positioned inside a big TEM celf (section 1.8 X 1.8 meter).
For the magnetic measure, the probe is placed in a region of uniform magnefic field af the centre of a

Helmholtz coil system.

The probe is aligned so that the magnetic flux density at a frequency of 50 Hz measured by each of the coils
is approximately equal.

Calibration equipment The equipment used for this calibration are traceable to the reference listed
and traceability below (accuracy rating A) and the traceability of them is guaranteed by 1SO 9001
infernal procedure.

1D Number Standard Equipment Hode! Trace
CMR 143  R.F. power Power Sensor HP 8484A UKAS
CMR 146 Power Sansor HP 8482A UKAS
CMR 246 Frequency Rubidium Osclilator RS X5RM INRIM
CMR 245 GPS Control System ESAT GPS100 INRIV
CMR 211 DC Voitage DO Voltage Standard  YOKOGAWA 2552 ST
CMR 212 DG Cument Gurrent Unit Standard  YOKOGAWA 2561 ST
CMR 210 ACVoltage and Current AC  Voltage Current YOKOGAWA 2558 ST
Standard
PMM 334 Aftenuation & Retum Callbration Klt HP 85032B - Male SIT
Loss
PMV 335 HP 850328 -Femals SIT
CMR 253 Putse {Rise Time) impulse Generator HP 547200 NPL/NIST
PV 331 Resistor Multimeter HP 34401A SIT
PMM 407  Inductot and Capacitor  LCR meter HP 4263A 8IT
Uncertainty of The statement of uncertainty (see first page) does not make any implication or
measurements include any esfimation as to the jong term siabllity of the calibrated monitor. The
expanded unceriainties are given below
E-field 3% at 50 Hz
75% other frequency
H-field 2% at 50 Hz with 100uT range

6% at 50 Hz with 10 mT range
3% other frequency
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Resuit of measurements

The correction factors given in the table below are caleufated from the measurement made with the probe at the
orientations corresponding to the same reading on the three axis

The indicating meter reading must be muitiplied by the appropriate correction factor to obtain the acival field strength.

Frequency response E-field (Applied field 100 V/m - highest mode and matching span)

1kV/in range 100kV/m range
Fr?gjncy Correction factor (dB) Correction factor (dB)
40 -0.34
50 0.2] -0.16 |
60 -0.20
100 -0.08
500 0.08
1000 -0.08
10000 0.27
Frequency response H-field (Applied field 1 pT for range 10 nT o 100 uT
Applied field 10 pT for range 10 mT
- highest mode and matching span)
100uT range 10mT range
Freg{z;ncy Correction factor (dB) Correction factor (dB)
40 -0.19
50 -0.01 0,09 |
60 0.03
100 -0.14
500 -0.10
1000 -0.20
16000 -0.46
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CERTIFICATE OF CALIBRATION Number  gos29 -c108

Certificato di taratura Numero

This callbration certificate decumenls the tracesbifily to

lem Electric field probe nationafinternationat standards, which realise the physical units
Oegell of muasurements actording to the International System of Units
egetto (100} 500 kHz - 3000 MHz {54, Verificallon of traceabiity i guarantead by mentoning used

aquipment included inthe mezsurement chain, This equipment
includes referance standard Girecily ¥raceabls t {inlerinationat

Manufacturer Narda S.7.8./ PMM stardard {accuracy raling A} and working standard calibrated by
Costruttore ihe calibtation keboralory of Narde Sefely Yest Solutions
(aceuracy raling B} by means of referenca standard A of by

other catibration Jaboratory.
The measyrement uncertginties siated In this document are
Model EP 330 estimeled ot the level of twice the standard deviation
Modello teorrasponding, in the cass of normel distrbulien, to &
confidence fevel of about 85%). The unceriginties are calculated
in conformity to the 1SO Guids {Gulde 1o the expression of
unceriainty in measurement).The metrojogloa) confirmation

Serial number 101WJB0329 systam for the measuring equipment used is in compliance with
Matricola 150 10012-1. The spplied quality system is certified to UNI EN
IS0 5001,
Guesto certificato di taratura documenta fa tracciabilita &
Calibration procedure internal procedure camploni primart nazionall o intemarionali | qual realizzane ta

riferibidita alle wnith fisiche del Sistema Internazionale delie
Unita (81, La veridioe della tracciabilith & garantita elencando
gli strumenti presenti nella ostena di misura La catona di
tiferibilita metrotogita fa riforimento a campioni ¢f prima Hnea
direttamente riferiti @ standard (nternazionali (classe A), &

. seconda Hnea, tarati net laboratorio metrofogico defla Narda
Safety Test Solutions con riferibilit ai camploni di prima linea
oppure terati da Enti esterni acoreditati (classe B).

Date{s) of measurements 23.09.2011 Le incertezze di misura dichiatate in questo docutnento sono
espresse come due volte fo scarto tipo (corrispondente, ncl

Procedura di taratura PTP 08-20

Dataie} delle misure

caso di distribuzione normale, 2 un livello di confidenza di

: ciror 95%). Le incentezze di misura sono calcolate in
?es!ult;i:lcalibratlon \l\ﬁgsuremegptit{esults cifesimento alla guida 1SO. La conferma metrologica della
isustats delia tm“atura ithin speoiications strimentazione usata & conforme atla 18O 10012-1. H sistema
di quatita & certificato 15Q 9001
COMPANY WITH QUALITY MANAGEMENT
SYSTEM CERTIFIED BY DNV
= S0 $001:2000 =
Date of Issue Measure operator Person responsible
Data di amissione Qperalore misure Responsabife
30.09.20114

This ealibration certificate may not be reproduced other than in full. Calibration certificate without signature are not valid. The user is recornmendad

to have the obicet ecalibrated at appropriate infervals.
La tlproduzione del pr ta documento & am In copla conforme Integrale. #) certificato non 2 validgo tn assenza di firma. Alfutente delle srumente &

raceemandata e fealibrazione nellappropriate intervailo gl tempo,
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The calibration was carried out at an ambient temperature of (23 + 3°C and at a relative humidity of (50 & 10)%.

Calibration method

Calibration equipment

and traceability

Uncertainty of
measuremsnis

1D Number

CMR 143
CMR 146
CMR 246
CMR 245
CMR 211
CMR 212
CMR 210
PV 334
PMM 335
CMR 253
PBAM 381
PrAM 407

The calibration of field sirength monitors involves the generation of a calculable
iinearly polarised electromagnetic field, approximating fo a plane wave, into
which the probes or sensor are placed, At lower frequencles (urdil 300 MHz), the

' gtandard field is created in 8 transverse electromagnetic (TEM) transmission

cell. Open ended guide (OEG) and gtandard gain octave hom anfennas are
used to generate the field at higher frequencies (from 423 MHz fo 40 GHgz)
inside a microwave anechoic chamber,

The probe was positioned wiih the axis of probe stem perpendicular to both the
electric field and the direction of propagation (physical minor axis alignment).

For each measurement, the input power was adjusted so that the field strength
was set to @ specified reading on the monitor. The aciual field strength, at the
plane of reference of the probe was then determined and the comection factor
caloutated using the following definition.

Actual field strength

Correction factor =
Indicated field strength

Note: The term *fleld strength” refers to tha £m.35, value of the gleciric or magnatic wave arnplitude.

The eguipment used for this calibration eare traceable to the reference lsted
below (aceuracy rating A) and the traceability of them Is guaranteed by 18C 8001
Narda Safely Test Solutions internal procedure.

Standard Egquipment Hedel Trage
R.F. nowet Power Sensor HP8484A URAS
Power Sensor HP8482ZA LKAS
Freguency Rubidium Oscllletor R&S XSRM INRIM
GPS Control System ESAT GPS100 {NRIM
D¢ Vollage BE Voliage Standad YOKOGAWA 2652 8IT
DC Current Curent Unit Standard YOROGAWA 2581 SIT
AC Voktage and Cugrent AC Voitage Current YOKOGAWA 2658 ST
Atienustion & Return Loss Calibration Kif HP 8504328 - Male SIT
HP 850328 -Female Sir
Puise (Rise Time) impulse Generator KPP 547200 NPL/NIST
Reslstor Muitimeter HP 34401A ST
inductor and Capacitor |L.CR meter HE 42637 517

The statement of uncertainty (see first page) does not make any implication or
include any estimation as to the long term staibity of the catibrated monltor, The

expanded uncertaintles are given helow

10 % for frequencias up to 300 MHz
15 % for frequencies from 300 MHzto 3 GHz
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Page 3 of §
Results The indicated meter reading must be multiplier by the appropriate correction factor
{o give the aciual fleld strength
Correction Factor {Applied field & Vi)
Freguency Correction factor {*} With freq, correction ON
(M2} Linear {dB) Linear {di3}
.1 2636 842 1.040 0.08
0.3 1.736 4.79 1,010 0.0
0.5 1.847 3,79 1.008 0.08
1.0 1.382 287 1.008 0.04
3.0 1,184 147 1.005 0.04
5.0 1.112 (.82 1.001 0.01
10.8 1.036 0,531 1.005 0.04
270 0.891 -0.08 3.008 3.07
50.0 0.987 (3,03 1.007 0.08
100.0 0,980 -0.08 1.007 .08
200.0 0,954 -0.44 1.008 0.07
423.0 1,610 0,08 0.999 -0.01
480.0 0.866 0,28 1.000 0.00
590.0 0.545 -0.49 1.000 0,00
740.0 0.967 (.20 1.000 {.00
835.0 0.841 -3.53 1.001 0.01
830.0 0.034 -(,58 1.001 0.01
1800.0 0,986 -0.12 1.000 0.00
24500 0.811 0,81 4.002 0.02
3000.0 0.895 -0.98 1.000 0.00
Note () correction factor stored inside the EEPROM prohe's
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EP330_Nards-Certifloate of Calibration_r14_101WJIE0329.xls



02 ';gaénmm_g Catitration Gertificate number 60329-C109
(T Cowrmalortibm Company Page 4 of &

Linearity (At frequency 50 MHz with zero reference indloated below)

Appiied field indicated field BDeviation
Vim Vim Linear {aB)
0.289 4310 1,037 0,32
0.404 0.408 1.004 0.03
0.5564 0,653 0.999 -0.01
0.731 0.728 0.996 «0.03
0.812 0.807 0.994 .05
0.973 0.965 0.992 0,07
1.283 1.286 {.095 .08
1.715 1,712 0.999 -0.01
2.287 2.284 {},999 -0.01
3.046 3.043 0.999 .01
4,064 4.057 0.998 -0.02
5470 5.459 0,598 -0.02
7.223 7.212 0.599 <0.01
9.630 9621 0.989 «0.01
12.852 12.846 1.000 0.00
17.132 . 17,124 1.000 0.00
(Ref) 19.653 19.653 1.000 0.06
23.114 23.109 1.000 0.00
30.454 30.468 1.000 (.00
40.564 40.564 1.000 0.00
64,467 54.423 0.969 -0.01
72,309 T2.081 0.996 -0.03
97.289 95.898 0,998 0,03
130,230 128.887 (.98¢ ~£.09
172.892 $70.992 0.988 «3.10
202111 199,059 0.989 -0.09
3.0 : ] ey : '—-'"—""l
g ; i | D Lt
= ] L i PG N : :
220 . : - ! o s
g ! g : ! t
1.0 ! :
0.0 - \‘M_Q._-o——
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tsotropy

At frequency of 50 Miiz and applied fleld to 8 V/im the probe Is rotated {with 4 degree steps) about the axis
of the handle o determine two measurement orientations corresponding to the maximum and minimum
sensiivities.

Anisotropy (A} Is the maximun deviation from geomefric mean of the maximum response and minimum
response [IEEE Std. 1308-1988].

A= 0.23 (dB)

Below are indicated the deviation vs. angle, The relative deviations are reference to mean of all
measurements.

Total and X, Y, Z, axis response Tolal
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The maximum positive and negative refative deviation are respectively  0.26 (dB) and -0.22 (dB)
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