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La presente relazione riporta le misurazioni di campo elettrico, magnetico ed
clettromagnetico 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 realizzazione della Variante di Nova Siri. Le
postazioni di misura in questione sono state individuate dalla societa committente e
sono relative alla fase definita IN-OPERAM nella COSTRUZIONE DELLA
“YVARIANTE DI NOVA SIRI” TRONCO n°9 (dalla Km.ca 414+080 alla Km.ca
419+300) ex 1°-2°-3°-4° Lotto.

Societa committente: Anas S.p.A. — Compartimento per la viabilita della

Basilicata - Via Nazario Sauro — Potenza (PZ)

Descrizione dell’indagine: Misurazioni di Campo Elettrico, Magnetico ed
Elettromagnetico ai fini della protezione della
popolazione — Fase “IN-OPERAM” Costruzione
“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)

Periodo di effettuazione delle misure:  Agosto 2013

Tecnico esecutore delle misurazioni: P.I. Cilli Alessandro
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La popolazione ed i lavoratori sono esposti a campi elettromagnetici prodotti da una
grande varietd di sorgenti che utilizzano I’energia clettrica a varie frequenze. Tali
campi, variabili nel tempo, occupano la parte dello spettro elettromagnetico che si
estende dai campi statici alle radiazioni infrarosse. In questa gamma di frequenza
(0 Hz — 300 GHz) 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 pil 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 migliaia di volte superiori a quelli naturali prodotti dal
Sole o dalla Terra. Negli ultimi decenni 'uso dell’eletiricita ¢ 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.

I campi variabili nel tempo pitt 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
(0 Hz, 16 2/3 Hz e 25 Hz), dai sistemi di trasporto pubblico (da 0 Hz a 3 KHz) e dai
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 piun elevati possono essere
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causate, normalmente 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. La forma d’onda
pud essere sinusoidale, modulata in ampiezza (AM) o in frequenza (FM) nel caso di
comunicazioni radio, o modulata ad impulsi come nei radar dove I'energia delle
microonde viene trasmessa in brevi pacchetti di impulsi della durata di microsecondi.
I’esposizione umana dipende non solo dall’intensita dei campi eletiromagnetici
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 diversi tipi di linee guida, esse sono
generalmente basate sull’individuazione di valori da non superare per alcune
grandezze di base, derivanti da valutazioni di grandezze interne al corpo (quali la
densitd di corrente e la potenza clettromagnetica 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 =

(0 Hz — 10 KHz) e coneetti di esposizione

L’esposizione di una persona a campi clettrici e magnetici a bassa frequenza ¢
direttamente legata ai valori di alcune grandezze elettriche che si stabiliscono, per
effetto di tali campi, all’interno del corpo umano; tali grandezze, dette grandezze
interne, sono essenzialmente I’intensita del campo elettrico e soprattutto la densita di
corrente interna.

I.’esecuzione di prove di esposizione a campi elettrici ¢ magnetici volte alla misura
diretta di queste grandezze interne & perd praticamente impossibile, perché tale
misura richiederebbe I’uso di sonde invasive; essa ¢ applicabile soltanto nello studio
dell’esposizione di fantocci, utilizzati come modelli fisici per stabilire, con ’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
prandezze 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 clettrici e magnetici a bassa
frequenza si verifica sempre nella regione di campo vicino reattivo, cioc a distanze
dalle sorgenti inferiori alla lunghezza d’onda A. Si osserva, infatti, che la lunghezza
d’onda ) (per il limite estremo superiore della gamma di frequenza considerata 0 Hz
~ 10 KHz) vale 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 essi
circolanti, essendo tensioni e correnti quantita generalmente del tutto indipendenti. Il

rapporto tra campo elettrico e campo magnetico non € in nessun modo correlato con
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I’impedenza d’onda Zy dell’onda piana, caratteristica delle regioni di campo lontafy
Per esempio tale rapporto ¢ molto pili elevato di Zg nel caso di impianti elettrici ad
alta tensione con modeste correnti di carico, mentre pud essere molto piti basso di Zy
nel caso di impianti ¢ 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
misura di entrambe le componenti: campo elettrico e campo magnetico.

I campi elettrici e magnetici prodotti dai vari tipi di sorgente (lince e stazioni
clettriche, sistemi elettrici di trasporto, apparecchi elettrici) hanno caratteristiche
diverse in relazione alle ampiezze, alle frequenze fondamentali, al contenuto
armonico, al grado di polarizzazione, alle variazioni spaziali ¢ alle variazioni

temporali.
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2.2 Caratteristiche generali dei campi elettromagnetici ad alta frequenza '

(10 KHz — 300 GHz) e concetti di esposizione

L’esposizione di una persona ai campi elettromagnetici ¢ direttamente legata ai valori
di alcune grandezze elettriche che si stabiliscono, per effetto di tali campi, all’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 unitd di peso corporco SAR, a cui ¢ strettamente legata la
sovratemperatura corporea. Alle frequenze piu elevate dell’intervallo considerato 10
KHz — 300 GHz, & quest’ultimo parametro quello piu correlato agli effetti a breve
termine (effetti acuti) dei campi elettromagnetici. Con I’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 ¢ della
temperatura corporea. Essendo i sistemi biologici molto disomogenei, la potenza
assorbita all’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
si 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 si ha
restringimento della sezione trasversale. La potenza depositata in questi punti pud
assumere valori da 10 a 20 volte quella media in tutto il corpo.

L’assorbimento dell’intero corpo presenta un comportamento risonante: si hanno
valori massimi per frequenze, e quindi per lunghezze d’onda , tali che I’altezza h del
soggetto immerso nel campo sia pari a 0,2 X 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 (0= 4,37 m) in caso di isolamento da terra. Si & riscontrata
variabilita di assorbimento di potenza in funzione della direzione di propagazione del
campo elettromagnetico rispetto alla massima dimensione del soggetto stesso. Gli

studi condotti al riguardo hanno impiegato un modello semplificato dell’uvomo
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simulandolo con un ellissoide prolato. I risultati sperimentali e analitici mostrano ¢he reE

alla frequenza di risonanza si ha il massimo di assorbimento per campo elettrico
orientato parallelamente alla massima dimensione del corpo. In tal caso il campo
elettrico ¢ tutto tangenziale 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). 1l sistema agisce con
una costante di tempo che per ’uomo ¢ di circa 6 minuti; quindi esposizione ad un
campo elettromagnetico di elevata intensita comporta un aumento della temperatura
corporea nei primi 6 minuti, dopo i quali si 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 pitt in grado di contenere I’aumento di
temperatura, che percid pud crescere con conseguente collasso del soggetto e
possibili effetti letali. Per descrivere lo sviluppo di calore nei tessuti biologici a
seguito di esposizione ai campi elettromagnetici oltre al SAR medio, relativo
all’intero corpo, si fa riferimento anche al SAR locale, o specifico, relativo ad una
quantita limitata di tessuto, in genere 1 grammo o 10 grammi, al fine di definire
opportunamente la deposizione di calore nei punti caldi. Il SAR puo essere mediato
temporalmente oltre che spazialmente, scegliendo un periodo sul quale effettuare la
media uguale a circa 6 minuti, ovvero pari al tempo di reazione del sistema di
termoregolazione umano sopra definito. 11 SAR dipende dalle caratteristiche del
campo incidente e del corpo esposto, ¢ dalla presenza di superfici metalliche
riflettenti e del terreno. Lo spettro in frequenza del SAR relativo al corpo intero puo
essere suddiviso in quattro zone: intervallo di subrisonanza, per frequenze minori di
30 MHz, in cui all’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 a circa 300 MHz (per frequenze fino a circa 400 MHz si ha la risonanza del solo
cranio); intervallo dei punti caldi, da 400 MHz a circa 2000 MHz, in cui si 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 canfpp®’
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 ¢ 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 si attesti su un valore costante. Si deve
osservare che per frequenze superiori a qualche GHz I’assorbimento ¢ limitato alla
superficie del corpo umano ¢ 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 clettromagnetici ad alta
frequenza, in particolare del SAR. Poiché per accertare ’entita dell’esposizione
umana, non sono generalmente possibili miswre dirette sulle persone delle suddette
grandezze interne richiedendo esse I'uso di sonde invasive, la suddetta valutazione
viene normalmente condotta mediante modelli matematici e misure su modelli fisici
(fantocci), che permettono di ottenere le correlazioni tra le grandezze interne ¢ le
grandezze esterne che caratterizzano il campo elettromagnetico incidente (campo
clettrico, 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 elettromagnetici

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, ¢ 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 elettromagnetico irradiato nell’ambiente da una
qualsiasi sorgente (intenzionale o meno) presenta caratteristiche diverse man mano
che ci si allontana dalla sorgente stessa, € usuale distinguere diverse zone.

Per qualsiasi tipo di sorgente queste zone sono:

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

sorgente fino ad una distanza di transizione dell’ordine della lunghezza d’onda
(da M/2m a 3 %, in relazione alla lunghezza d’onda ¢ alla dimensione della
sorgente);

e La zona di campo radiativo, che si estende dall’estremo della suddetta

distanza di transizione fino a distanza infinita.

La zona di campo radiativo si pud dividere, a sua volta, in due regioni:

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

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

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

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

distanza infinita.
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3. POTENZIALI SORGENTI EMISSIVE

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

cantiere oggetto d’indagine.
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Le procedure, le metodologie di misura ¢ 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 dei campi elettromagnetici di alta frequenza, nell’intervallo

compreso tra 10 kHz e 300 GHz.
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La legislazione e la normativa italiana vigente in materia di protezione della
popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici ¢ la
seguente:

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

per la determinazione dei 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 0Hz a 300GHz)

» Linee guida 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”)

n  Lepge n. 36 del 22/02/2001 (Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a

campi elettrici, magnetici ed elettromagneltici)

» DPCM 8 luglio 2003 (Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di

attenzione ¢ degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle
esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze
comprese tra 100kHz e 300GH?)

n  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  nellintervallo  di  frequenza  OHz-1 0kHz, con riferimento
all’esposizione umana”

w 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 B "
ESPOSIZIONE, VALORI DI ATTENZIONE E OBIETTIVI DI
QUALITA’

6.1 Limiti di base e livelli 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 e radiotelevisivi

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

clettromagnetici, distingue i limiti di base e i 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 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) ¢ la densita di potenza (S). La densita di
flusso magnetico ¢ la densitd di potenza negli individui esposti possono cssere

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 alcuni livelli di
riferimento si riferiscono alla percezione e agli effetti nocivi indiretti dell’esposizione
ai campi elettromagnetici. Le quantitd derivate sono: I’intensita di campo elettrico
(E), I'intensita di campo magnetico (H), la densita del flusso magnetico (B), la densita
di potenza (S) e la corrente su un arto (I.). Le grandezze che si riferiscono alla
percezione e agli altri effetti indiretti sono la corrente di contatto (I;) e, per i campi

pulsati, ’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 possbig™

essere raffrontati al livello di riferimento appropriato. L’osservanza del livello di

riferimento garantira il rispetto delle restrizioni fondamentali corrispondenti. Se il

valore misurato supera il livello 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 o meno rispettato.

I livelli di riferimento relativi all’esposizione sono indicati al fine di poterli

confrontare con i valori di grandezze misurate. I rispetto di tutti i livelli di

riferimento raccomandati garantisce il rispetto dei limiti di base.

Tabella 1 — Limiti di base per i campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici

(0Hz-300GHz)
Gamma di Densita di | Densita di SAR SAR SAR Densita di
frequenza flusso corrente mediato sul | localizzato | localizzato | potenza S (w/m?)
magnetico (mA/m?) | corpo intero (capoe (arti)
(mT) (rms) (W/Kg) tronco) (W/Kg)
(W/Kg)

0 Hz T D P (PSR pr———— T
>0-1Hz | eemeemeees I [ PS—— RN [ EE
l-4Hz = |=ccecomeees Y S e I
4—-1000 Hz | commmmmeae 2 [ N e R
1000Hz - 100KHZ | —cemmmeeee 751010 N [ IR S PR
100KHz - 10MHzZ | —oceeeeeee /500 0,08 2 i S SR
10MHz - 10GHZ | comceeeaen [ ccciaiiaees 0,08 ) 7 DR [esm—

10 - 300GHz

Note: f ¢ la frequenza in Hz
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Tabella 2 - Livelli di riferimento per i campi elettrici, magnetici "&d RS

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

Intervallo di Intensita di Intensita di Campo B (nT) Densita di
frequenza campo E (V/m) | ‘campo H (A/m) potenza ad onda
piana equivalente
Seq (W/m?)
0-1Hz | -ememmmmmmeees 3,2x10" 4x107 e
1 -8 Hz 10000 3,2x107/f TR (e
8§ -25Hz 10000 4000/f S000/F = = | seemeseesove
0,025-0,8 KHz |250/f 4/f - N [——
0,8 -3 KHz 250/f 5 6,25 | eeeeeeeeeeeeees
3150 KHz 87 5 6,25 |
0,15—1MHz |87 0,73/f N PE—
[—10MHz |87/ 0,73/f A -
10 —400 MHz |28 0,073 0,092 2
400 — 2000 MHz [1,375 ' 0,0037 2 0,0046 ' /200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

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

Tabella 3 — Livelli di riferimento per le correnti di contatto da oggetti conduttori

Gamma di frequenza Corrente di contatto massima (mA)
0 Hz-2,5 KHz 10,5

2,5 KHz - 100 KHz 02f

100 KHz — 110 MHz 20

Note: f¢& la frequenza in KHz
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6.2 Limiti di esposizione, valori di attenzione e obiettivi di qualitd per” a neE
protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici, magnetici ed

clettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 KHz e 300 GHz

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

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

e oli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi

elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 KHz ¢

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 alla
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 ai campi generati alle suddette frequenze
all’interno di edifici adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere, €
loro pertinenze esterne, che siano fruibili come ambienti abitativi quali balconi,
terrazzi e cortili esclusi i lastrici solari, si assumono i valori di attenzione indicati in
tabella 2 di seguito riportata. I valori di cui sopra devono essere mediati su un’arca
equivalente alla sezione verticale del corpo umano ¢ su qualsiasi intervallo di sei

minuti.

Obiettivi di qualita: ai fini della progressiva minimizzazione della esposizione ai

campi elettromagnetici, i valori di immissione dei campi oggetto del presente decreto,
calcolati o misurati all’aperto nelle aree intensamente Irequentate, non devono
superare i valori indicati nella tabella 3 scguente. Detti valori devono essere mediati
su un’area equivalente alla sezione verticale del corpo umano e su un qualsiasi
intervallo di sei minuti. Per aree intensamente frequentate si intendono anche
superfici edificate ovvero attrezzate permanentemente per il soddisfacimento di

bisogni sociali, sanitari e ricreativi.
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Tabella 1 — Limiti di esposizione

1S0 2001
n* 860646

TABELLA 1 Intensita di Intensita di campo | Densita di potenza
campo elettrico magnetico D (W/1112)
E (V/m) H (A/m)
Limiti di
esposizione
0, <f< 3MHz 60 0,2 .
3 <f< 3000 MHz 20 0,05 1
3 <f< 300 GHz 40 0,01 4

Tabella 2 — Valori di attenzione

TABELLA 2 Intensita di | Intensitd di campo | Densita di potenza
campo Magnetico D (W/mz)
clettrico H (A/m)
E (V/m)
Valori di attenzione
0,1 MHz <f< 300 GHz 6 0,016 0,10
(3 MHz-300 GHz)

Tabella 3 — Obiettivi di qualita

TABELLA 3 Intensita di | Intensita di campo | Densita di potenza
campo Magnetico 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 MHz-300 GHz)
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6.3 Limiti di esposizione, valori di attenzione e obiettivi di qualita per’ Ta rene
protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla

frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti

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

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

attenzione ¢ gli  obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle

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

Limiti di esposizione — nel caso di esposizioni a campi elettrici e magnetici a

frequenza di 50 Hz generati da elettrodotti, non devono essere superati i limiti di cui
alla tabella A intesi come valori efficaci:

Tabella A

Limiti di Intensita di Induzione
esposizione campo elettrico Magnetica
E (V/m) Campo B (uT)
50 Hz 5006 ' 100

Valori di attenzione — a titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti

a lungo termine eventualmente connessi con I’esposizione ai campi magnetici
generati alla frequenza di rete (50 Hz), nelle aree gioco per I’infanzia, in ambienti
abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze non inferiori a
quattro ore giornaliere, si assume per I’induzione magnetica il valore di attenzione di
cui alla tabella B, da intendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24 ore nelle
normali condizioni di esercizio:

Tabella B

Valori di Induzione
attenzione Magnetica
Campo B (pT)
50 Hz 10
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Obiettivi di qualita — nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza (i '

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 ai campi elettrici ¢ magnetici generati dagli elettrodotti operanti alla
frequenza di S0 Hz, ¢ fissato il valore di induzione magnetica per obiettivo di
qualita di cui alla tabella C, da intendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24

ore nelle normali condizioni di esercizio:

Tabella C

Obiettivi di qualita Induzione
Magnetica
Campo B (uT)
50 Hz 3
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Le misurazioni sono state effettuate utilizzando:
- Misuratore di campo portatile PMM 8053B, conforme alla CEI EN 60950, alla
CEI EN 60950/A4 ed alla CEI EN 60950/A11 per gli standard europei sulla
sicurezza ed alle EN 61326-1 ed EN 61326/A1 per gli standard europei sulla

compatibilita elettromagnetica.

NARDA PHM 80533-B

- Analizzatore di campi elettrici e magnetici modello PMM EHP-50C con campo
di frequenza SHz — 100kHz ¢ portata 0,01 V/m — 100 kV/m per il campo eletirico

e 1 nT — 10 mT per I’induzione magnetica.

MARDA PMM EHP-50-C
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- Sensore isotropico di campi clettrici modello PMM EP-330 con campo di

frequenza 100kHz - 3GHz e portata 0.3 — 300V/m.

NARDA PMM EP-330

v
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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 ¢ 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 al rapporto tra I’induzione magnetica B e la permeabilita
magnetica pt del mezzo: H=B/p. L’unita di misura del campo magnetico nel Sistema
Internazionale ¢ I’ampere per metro (A/m), quella della permeabilitd magnetica
I’henry per metro (H/m). Ricordiamo che, nel caso di campi elettromagnetici in aria,
vale la corrispondenza 1 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 ¢
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 alla frequenza (/) ed alla velocita di
propagazione (v) dall’espressione v=fA. Nel vuoto la velocita di un onda
clettromagnetica ¢ pari alla velocita della luce ¢. L’unita di misura della lunghezza
d’onda nel Sistema Internazionale ¢ il metro (m).

Valore efficace
Per una grandezza periodica a(t), di periodo T, ¢ dato dall’espressione:
] :
Agy= [ [Ca () di

0

~ . N . 2 2 2
11 valore efficace del campo elettrico & ottenuto con I’espressione E =/ F, + £, +E,
essendo Ey, Ey, E, le componenti (valori efficaci) misurate lungo i tre assi di riferimento.

11 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 elettromagnetico, in cui in ogni punto e in ogni istante i
vettori campo elettrico e campo magnetico sono ortogonali fra loro e giacciono su
piani perpendicolari alla direzione di propagazione.
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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 Valore efficace dell’intensita di campo elettrico E (V/m)

e Valore efficace dell’induzione magnetica B (nT)

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

e Densita di potenza D (-W/mz)

La misura dei 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 ¢ stato misurato il valore
efficace dell’intensita di campo elettrico E (V/m) e il valore efficace dell’induzione

magnetica B (nT) .

Per i campi elettromagnetici ad alta frequenza invece la misura viene generalmente
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 & sufficiente la misura di una sola delle suddette
grandezze:
D=ExH=E/377=377x H’

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

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

D (W/mz) sono stati calcolati sulla base della relazione su riportata.
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I valori misurati dei parametri di cui sopra sono valori mediati su un’arca

equivalente alla sezione verticale del corpo umano e su qualsiasi intervallo di sei

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 ¢ magnetici alle varie frequenze possono

creare (ra loro quali:

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

»  esecuzione delle misure di campo elettrico ¢ 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 elettrico.

Le misurazioni sono state eseguite in assenza di precipitazioni atmosferiche.
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10. PUNTI D’INDAGINE

n* SGQ 646 n’ AMB 203

Come da indicazione della societd committente, Anas S.p.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 acree
allegate. 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:

R06 = Localita Nova Siri, sulla S.S. 106 lonica a circa 75 m prima della svolta per
“Rotondella Lido” (ubicazione Kim. 418+000). Durante attivita di cantiere.

Coordinate satellitari: N 40° 08’ 47.1” E 016° 38’ 14.9”

(o

=, T P - -
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R07 = Localita Nova Siri, sulla S.S. 106 Tonica a circa 75 m prima della svolta 1

“Rotondella Lido” (ubicazione Km. 418+120) (rif. strada consortile). Durante attivita

di cantiere.

Coordinate satellitari: N 40° 08’ 49.5” E 016° 38’ 13.3”
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Via Nazario Sauro - Potenza (PZ)

Misurazioni CEM - Fase In-Operam

Legge n.36 del 22/02/01 ¢ DPCM 08/07/03 — Agosto 2013

Pagina 29 di 34




t:l:.fl:l M i ®
L—I;H skl

. Via Custoza, 31 - Chieti - www.laserlab.it - mail@laserlab.it
Tel. 0871 564343 - Fax. 0871 564443

A

£ sacLoaaL
1S0 14001
n* AMB 203

R10 = Localita Nova Siri Scalo, area esterna d’indagine ubicata all’incirca i
Km. 418+291 S.S.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”
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R13 = Localita Nova Siri, area d’indagine ubicata all’incirca al Km. 418+300 ddifgr™ e

S.S.106 (xif. strada per Contrada Laccata). Durante attivita di cantiere.
[misura eseguita su ciglio strada per la difficolta di accedere a ridosso del ricettore
preso a riferimento causa cantiere in essere|

Coordinate satellitari: N 40° 08’ 55.6” E 016° 38’ 20.6”

PALVE T S| .\5;-: A= gk .-"
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RO = Localita Nova Siri Scalo, arca esterna presso casa cantoniera posta su S.S. e

al Km. 4164550, Durante attivita di cantiere.
Coordinate satellitari: N 40° 08’ 04.3” L 016° 37’ 49.8”
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11. RISULTATI DELLE MISURAZIONI

n* §6Q 646

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

punti d’indagine si vedano i Rapporti di Prova allegati alla relazione). In Tabella A

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

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

frequenza di rete (50 Hz). I 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 potenzialmente adibite a permanenze non inferiori a quattro ore giornalicre.

Frequenze: 0,/ MHz <f< 300 GHz

Tabella A riepilogativa risultati

A
@i sareLoaAL
IS0 14001
0’ ANB 203

Postazione Intensita di Valore di Intensita di Valore di Densita di Valore di
d’indagine campo attenzione di campo attenzione di | potenza D attenzione di
elettrico intensita magnetico intensita (W/m?) Densita di potenza
E (V/m) campo H (A/m) campo calcolata®’ D (Whnz) da
misurato*' elettrico calcolato™* magnetico rispettare
E (V/m) da H (A/m) da (3 MHz-300 GHz)
rispettare rispettare
R006 0,40 ] 0,00106 0,016 0,00042 0,10
RO7 0,32 O 0,00084 0,016 0,00027 0,10
R10 0,41 0 0,00109 0,016 0,00045 010
R13 0,43 ] 0,00114 0,016 0,00049 0,10
RO 0,39 6 0,00103 0,016 0,00040 0,10

) Misura in banda larga del campo elettrico (E) nell’intervallo di frequenza 100 KHz -3 GHz

#2 parametro calcolato sulla base della relaziene H = D/

#3 Parametro calcolato sulla base della relazione E? /377 (paragrafo 6.2 CE1 211-7)
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Tabella B riepilogativa risultati

Frequenze: 50 Hz (eletfrodotti)

Postazione Intensita di Valore di Intensita di Valore di
d’indagine campo elettrico attenzione di induzione attenzione
E (V/m) intensita campo magnetica intensita induzione

misurato elettrico B (uT) magnetica

E (V/m) da misurato B (uT) da

rispettare rispettare
RO6 12,3 5000 0,01 10
RO7 0,5 S000 0,01 10
R10 27,4 5000 0,06 10
R13 0,9 5000 0,01 1o
RO 0,3 5000 0,03 10

Come si 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 tuttavia che in alcune postazioni i valori riscontrati sono risultati

differenti da quelli rilevati nella precedente valutazione “In-operam” a causa

soprattutto di modifiche nei tracciati di alcunc linee clettriche. Allo stesso tempo

anche in questo contesto, in riferimento alla medesima valutazione “Ante-

operam”, ¢ verosimile affermare che Pattivitd di cantiere in oggetto non

determini, sulle postazioni di misura indagate, nessuna importante immissione

di campi elettromagnetici.
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ALLEGATO 1

F OTO AEREE CON INDICAZIONE DEI PUNTI
D’INDAGINE
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ALLEGATO 2

RAPPORTI DI PROVA
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/006/13 del 30/08/2013

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

COSTRUZIONE DELLA “VARIANTE DI NOVA SIRI”
TRONCO n°9 (dalla Kim.ca 414-++080 alla Km.ca 419+300)
ex 19-2°-3°-4° Lotlo — NOVA SIRI (MT)

Descrizione dellindagine :Rilevamento In-Operam (costruzione “Variante di Nova
Siri” Tronco n°%) di campi elettrici, magnetici ed
clettromagnetici in esterno ai fini della protezione della

popolazione
Data di effettuazione delle misurazioni :07-08-2013
Orarie inizio misure 0 14,35
Strumentazione impiegata : misuratore di campo PMM 8053B con analizzatorc EHP-50

C (basse frequenze) + misuratore di campo PMM 8053B con
sensore EP330 (alte frequenze)
Conformita della strumentazione . CEI EN 60950, CEI EN 60950/A4, CEI EN 60950/A11,
fmpiegata EN 61326-1, EN 61326/A1
Tecnico esecutore dei ritevamenti . P.L Cilli Alessandro

Descrizione del Punto di Misura: Localitd Nova Siri Scalo - area esterna presso casa cantoniera posta su
S.S. 106 al Km. 416+550. Durante attivita di cantiere.
Coordinate satellitari: N 40° 08’ 04.3” E016° 37" 49.8”

Riferimento Planimetrico del Punto di Misura: R0 (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 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)

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

e Valore di attenzione intensita di induzione magnetica B (nT) = 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)

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

e Valore di attenzione intensita di ecampo nngnetlco H (A/m) per 0,1 MHz < f< 300 GHz = Oge‘{ﬁ)(A/%n)

o Valore di attenzione densita di potenza D (W/m?) per 0,1 MHz < < 300 GHz=0,10 (\\/jn) ;‘-}\3
,, DOTI]
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/006/13 del 30/08/2013

Foto punto d’indagine RO (basse frequenze)
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Foto punto d’indagine RO (alte frequenze)
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/006/13 del 30/08/2013

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

EHP50B 07.08.13 14.47.10
Highest Level:0,54 V/m

200 Hz

V/m
1k

= —— 100

b .

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

EHP 50B 07.08.13 14.48.22
Highest Level:0,02 uT at 50.0Hz

200 Hz
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/006/13 del 30/08/2013

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: EHP50 Probe: EHPS50
Acquisition Mode: 20s Sampling Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 07.08.13 Start Date: 07.08.13
Start Time: 14.56.52 Start Time: 14.49.21
Total Duration: 6,0 m Total Duration: 6,0 m
RMS: 0.3 V/m RMS: 0.03 nT
+0 s 0.2 +0's 0.02
+20 s 0.5 +20 s 0.03
+40 s 0.1 +40 s 0.03
+60 s 0.6 +60 s 0.03
+80 s 0.3 +80 s 0.02
+100 s 0.3 +100 s 0.03
+120 s 0.2 +120 s 0.03
+140 s 0.3 +140 s 0.03
+160 s 0.4 +160 s 0.03
+180 s 0.3 +180 s 0.03
+200 s 0.1 +200 s 0.03
+220 s 0.2 +220 s 0.03
+240 s 0.3 +240 s 0.03
+260 s 0.3 +260 s 0.03
+280 s 0.2 +280 s 0.03
+5,0m 0.2 +5,0m 0.03
+5,3m 0.4 +5,3 m 0.03
+5,7m 0.3 +5,7m 0.03
+6,0 m 0.2 +6,0 m 0.03
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RAPPORTO DI PROVA N, CEM/E/006/13 del 30/08/2013

Risultati delle misurazioni in banda larga del campo elettrico E

su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (alte frequenze)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 07.08.13
Start Time: 14.38.03
Total Duration: 6,0 m

RMS: 0.39 V/m

105 0.35
205 036 |
+40s 036 |
T60s  0.36
+80s 036 |
+100s 037
+120s 037
T140s 038
+160s 039
+180s  0.40
+200s  0.39
2205 039
12405 0.40
2605 0.40
+280s 040 |

+5,0 m 0.38
+5,3 m 0.43
+5,7 m 0.40
+6,0 m 0.44
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/007/13  del 30/08/2013

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 4 14+080 alla Km.ca 419+300)
ex 1°-2°-3°.4° [oflo — 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 1 07-08-2013
Orario inigio misture 1 14,00
Strumentazione impiegata : misuratore di campo PMM 8053B con analizzatore EHP-50

C (basse frequenze) + misuratore di campo PMM 8053B con
sensore EP330 (alte frequenze)
Conformita della strumentazione : CEI EN 60950, CEI EN 60950/A4, CEl EN 60950/A1l,

impiegata EN 61326-1, EN 61326/A1
Tecnico esecutore dei rilevanienti : P Cilli Alessandro

Descrizione del Punto di Misura: Localita Nova Siri, sulla S.S. 106 lonica 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” E016° 38’ 14.9”

Riferimento Planimetrico del Punto di Misura: RO6 (vedi planimetria allegata)

Potenziali sorgenti emissive: lince 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 attenzione consentiti per frequenze di esercizio 50 Hz (eleftrodotti):

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

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

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

Valori di riferimento per alte frequenze rilevate

Valori di attenzione consentiti per frequenze di esercizio 0,1 MHz < f< 300 Gl
(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=0 (‘;’/Jn),\, nes
o  Valore di attenzione intensita di campo magnenco H (A/m) per 0,1 MHz < f< 300 GH# b Ulg(Am\j ‘\
o Valore di attenzione densita di potenza D (W/m?) per 0,1 MHz < f< 300 GHz=0,10 \an ) 7y \
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/007/13 del 30/08/2013

Foto punto d’indagine R06 (basse frequenze)

Foto punto d’indagine R06 (alte frequenze)
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/007/13 del 30/08/2013

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

EHP E0B 07.08.13 14.04.58
Highest Level12,42 V/m at 50.00Hz

500 Hz

VY
m 1K

— 100

T D

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

EHP 50B 07.08.13 14.06.03
Highest Level0,02 pT

500 Hz

.
- 100

10
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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)

RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/007/13

del 30/08/2013

Probe: EHP50 Probe; EHP50
Acquisition Mode: 20s Sampling | Acquisition Made: 20s Sampling
Start Date: 07.08.13 Start Date: 07.08.13
Start Time: 14.13.23 Start Time: 14.06.29
Total Duration: 6,0 m Total Duration: 6,0 m
RMS: 12.3 V/m RMS: 0.01 nT
+0s 12.3 +0s 0.02
+20 s 12.3 +20 s 0.02
+40 s 12.3 +40 s 0.01
+60 s 12.3 +60 s 0.01
+80 s 12.4 +80 s 0.01
+100 s 12.4 +100 s 0.01
+120s 12.3 +120s 0.01
+140 s 12.3 +140 s 0.01
+160 s 12.3 +160 s 0.01
+180 s 12.3 +180 s 0.01
+200 s 12.3 +200 s 0.02
+220 s 12.3 14220 s 0.01
+240 s 12.3 +240 s 0.01
+260 s 12.3 +260 s 0.01
+280 s 123 +280 s 0.02
+5,0 m 2.3 +5,0 m 0.01
+5,3 m 12.3 +5,3m 0.01
+5,7m 123 +5,7m 0.01
+6,0 m 12.4 +6,0 m 0.01
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/007/13  del 30/08/2013

Risultati delle misurazioni in banda larga del campo elettrico E

su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (alte frequenzc)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 07.08.13
Start Time: 14.21.49
Total Duration: 6,0 m

RMS: 0.40 V/im

+0s 0.37
+20 s 0.40
+40 s 0.39
+60 s 0.39
+80 s 0.40
+100 s 0.40
+120 s 0.41
+140 s 0.41
+160 s 0.40
+180 s 0.40
+200 s 0.40
+220 s 0.41
+240 s 0.41
+260 s 0.42
+280 s 0.41

+5,0m 0.41
+5,3 m 0.41
+5,7m 0.41
+6,0 m 041
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/008/13 del 30/08/2013
Commiittente : Anas S.p.A. — Compartimento per la viabilita della Basilicata
— Via Nazario Sauro - Potenza (PZ)
Insediamento Indagato : S.S. n°106 “Tonica™

COSTRUZIONE DELLA “VARIANTE DI NOVA SIRI” -TRONCO
1°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 : 07-08-2013
Orario inizio misure 013,25
Strumentazione impiegata : misuratore di campo PMM 8053B con analizzatore EHP-50 C

(basse frequenze) -+ misuratore di campo PMM 8053B con
sensore EP330 (alte frequenze)
Conforniiti della strimentazione : CEl EN 60950, CEI EN 60950/A4, CEI EN 60950/A11, EN
impiegata 61326-1, EN 61326/A1
Tecnico esecutore dei rilevamenti : P.1. Cilli Alessandro

Descrizione del Punto di Misura: Localitd Nova Siri, sulla S.S. 106 lonica 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’ 13.3”

Riferimento Planimetrico del Punto di Misura: RO7 (vedi planimetria allegata)

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

Valori di riferimento per hasse 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 intensita di campo elettrico E (V/m) = 5000 (V/m)

e  Valore di attenzione intensita di induzione magnetica B (nT) = 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 <{< 300 GHz =6 (V/mm)

o  Valore di attenzione intensith di campo lmgnenco H (A/m) per 0,1 MHz <f< 300 GHz = 0, 0!6 (A/m)
o Valore di attenzione densita di potenza D (W/m”) per 0,1 MHz < f< 300 GHz =0, lQ/W/m ) g

4 ;,// \
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/008/13 del 30/08/2013

Foto punto d’indagine R07 (basse frequenze)
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/008/13 del 30/08/2013

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

EHP 50B 07.08.13 13.55.40
Highest Level:0,34 V/m

200 Hz

Vi
1k

— ——] 100

S | S - - 10

N ﬁ — — o 041
" 0.01

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

EHP 50B 07.08.13 13.38.56
Highest Level:0,01 p1

200 Hz
100

L_\______ - 1 o0
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su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (basse frequenze — frequenza dominante 50 Hz)

RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/008/13

del 30/08/2013

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

Probe: EHP50

Probe: EHP50

Acquisition Mode: 20s Sampling

Acquisition Mode: 20s Sampling

Start Date: 07.08.13

Start Date: 07.08.13

Start Time: 13.41.43

Start Time: 13.48.44

Total Duration: 6,0 m

Total Duration: 6,0 m

RMS: 0.5 V/m RMS: 0.01 nT
+0's 0.4 +0s 0.01
+20 s 0.5 +20 s 0.01
+40 s 0.5 +40 s 0.01
+60 s 0.8 +60 s 0.01
+80 s 0.3 +80 s 0.01
+100 s 0.4 +100 s 0.02
+120 s 0.5 +120's 0.02
+140 s 0.4 +140 s 0.01
+160 s 0.4 +160 s 0.02
+180 s 0.9 +180 s 0.01
+200 s 0.2 +200 s 0.01
+220 s 0.2 +220 s 0.01
+240 s 0.2 +240 s 0.01
+260 s 0.7 +260 s 0.01
+280 s 0.4 +280 s 0.01
+5,0m 0.4 +5,0m 0.01
+5,3m 0.2 +5,3 m 0.02
+5,7m 0.2 +5,7 m 0.01
+6,0 m 0.3 +6,0 m 0.01
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/008/13 del 30/08/2013

Risultati delle misurazioni in banda larga del campo clettrico I

su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (alte frequenze)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 07.08.13
Start Time: 13.29.48
Total Duration: 6,0 m

RMS: 0.32 V/m

+0s 0.31
+20s 0.30
+40 s 0.30
+60 s 0.30
+80 s 0.31
+100 s 0.31
+120 s 0.31
+140 s 0.32
+160 s 0.32
+180 s 0.32
+200 s 0.32
+220 5 0.33
+240 s 0.33
+260 s 0.33

+280 s 0.33
+5,0 m 0.33
+53m 0.33
+5,7m 0.33
+6,0 m 0.33
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/009/13 del 30/08/2013
Conumnittente : Anas  S.p.A. — Compartimento per la viabilita della
Basilicata — Via Nazario Sauro - Potenza (PZ)
Insediwmento Indagato : 8.5, n°106 “lonica”

COSTRUZIONE DELLA “VARIANTE DI NOVA SIRI" -
TRONCO n°9 (dalla Km.ca 414+080 alla Km.ca 419+300)
ex 19-29-3°-4° Lotto — NOVA SIRI (MT)

Descrizione dellindagine :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 misuragioni 1 07-08-2013
Orario inizio misure 2 15,10
Strumentazione impiegata : misuratore di campo PMM 8053B con analizzatore EHP-50

C (basse frequenze) + misuratore di campo PMM 8053B con
sensore EP330 (alte frequenze)
Conformita della strumentazione : CElI EN 60950, CEl EN 60950/A4, CEl EN 60950/A11,
impicgata EN 61326-1, EN 61326/A1
Tecnico esecutore dei rilevamenti : P.L. Cilli Alessandro

Descrizione del Punto di Misura: Localita Nova Siri Scalo, area esterna d’indagine ubicata all’incirca al
Km. 4184291 S.8.106 a circa 350 mt Ovest dal Regio Tratturo Calabria Puglia. Durante attivita di
cantiere,

Coordinate satellitari: N 40° 08* 07.7" E016° 37* 25.7”

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

Potenziali sorgenti emissive: linee elettriche, 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 Hz (elettrodotti):

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

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

e  Valore di attenzione intensita di induzione magnetica B (nT) = 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) _

o Valore di attenzione intensita di eampo elettrico E (V/m) per 0,1 MHz < f< 300 GH. *‘G.EWm) U\

o  Valore di attenzione intensita di campo umguetlco H (A/m) per 0,1 MHz << 30[]’(}1‘] =0 016‘(.4[11\{

e Valore di attenzione densita di potenza D (W/m?) per 0,1 MHz <f< 300 GHz= 0, rIO (W/m)
n [ K
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/009/13 del 30/08/2013

Foto punto d’indagine R10 (basse frequenze)
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/009/13 del 30/08/2013

Spettro basse frequenze valore istantanco del eampo elettrico E (frequenza dominante: 50 Hz)

EHF BOB 07.08.13 151231
Highest Level:27.57 V/m at 50.00Hz

500 Hz

Vim
1k

- 100

a1,

Spettro basse frequenze valore istantaneo dellinduzione magnetica B (frequenza dominante: 50 Hz)

EHP 50B 07.08.13 15.13.47
Highest Level:0,06 pT at 50.00Hz

500 Hz

:
5 100

\\Z S 0.01
LﬂA ““ i {\A 5 i 0.001
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/009/13 del 30/08/2013

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

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

Probe: EHP50 Probe: EHP50
Acquisition Mode: 20s Sampling Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 07.08.13 Start Date: 07.08.13
Start Time: 15.20.42 Start Time: 15.14.05
Total Duration: 6,0 m Total Duration: 6,0 m
RMS:; 27.4 V/im RMS: 0.06 uT
+0's 27.1 +0's 0.05
+20 s 27.1 +20 s 0.06
+40 5 27.3 +40 s 0.06
+60 s 27.3 +60 s 0.06
+80 s 273 +80 s 0.06
+100 s 27.3 +100 s 0.06
+120 s 274 +120 s 0.07
+140 s 27.2 +140 s 0.06
+160 s 27.3 +160 s 0.06
+180 s 273 +180 s 0.06
+200 s 27.4 +200 s 0.06
+220 s 27.5 +220 s 0.06
+240 s 27.5 +240 s 0.06
+260 s 27.5 +260 s 0.06
1280 s 27.5 +280 s 0.06
+5,0m 21.5 +5,0m 0.06
+5,3m 27.4 +5,3m 0.06
+5,7 m 27.5 +5,7 m 0.06
+6,0 m 27.5 +6,0 m 0.06

- P 1 A1 5 —
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/009/13 del 30/08/2013

Risultati delle misurazioni in banda larga del campo elettrico E

su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (alte frequenze)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 07.08.13
Start Time: 15.27.56
Total Duration: 6,0 m

RMS: 0.41 V/m

+0s 0.39
+20 s 0.41
+40 s 0.40
+60 s 041
+80 s 0.41
+100 s 0.41
+120 s 0.42
+140 s 0.42
+160 s 0.42
+180 s 0.42
+200 s 0.43
1220 s 041
+240 s 0.40
+260 s 0.40
+280 s 0.40

+5,0 m 0.40
+5,3 m 0.40
+5,7m 0.40
+6,0 m 0.40
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/010/13 del 30/08/2013

Conunittente : Anas  S.p.A. — Compartimento per la viabilitd della
Basilicata — Via Nazario Sauro - Potenza (PZ)
Insediamento Indagato 8.5, n°106 “lonica™

COSTRUZIONE DELLA “VARIANTE DI NOVA SIRI”?
TRONCO n°9 (dalla Km.ca 414+080 alla Km.ca 419+300)

ex 19-2°-3%-4° Lotto — NOVA SIRI (MT)

:Rilevamento In-Operam (costruzione “Variante di Nova
Siri” Tronco n®9) di campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici in esterno ai fini della protezione della

Descrizione dell’indagine

popolazione
Data di effettuazione delle misurazioni :07-08-2013
Orario inigio misure 012,50

. misuratore di campo PMM 8053B con analizzatore EHP-50
C (basse frequenze) + misuratore di campo PMM 8053B 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

Tecnico esecutore dei rilevamenti : P.1. Cilli Alessandro

Strumentazione impiegata

Descrizione del Punto di Misura: Localita Nova Siri, area d’indagine ubicata all’incirca al Km. 418+300
della S.8.106 (rif. strada per Contrada Laccata). Durante attivita di cantiere.
[misura eseguita su ciglio strada per la difficolta di accedere a ridosso del ricettore preso a riferimento

causa cantiere in essere]
Coordinate satellitari: N 40° 08” 55.6” E 016° 38’ 20.6”

Riferimento Planimetrico del Punio di Misura: R13 (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 attenzione consentiti per frequenze di esercizio 50 Hz (elettrodotti):

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

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

e  Valore di attenzione intensita di induzione magnetica B (nT) = 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)

o  Valore di attenzione intensitd di campo magnetico H (A/m) per 0,1 MHz < < 300 (}l-!z«\—*—‘k'p;(}il.ﬁgu(ﬂ!pl)

o Valore di attenzione densita di potenza D (W/h,z) per 0,1 MHz < f< 300 GHz =0, 19/(_\&,}5“_1).. \/j\
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/010/13 del 30/08/2013

Foto punto d’indagine R13 (basse frequenze)

Foto punto d’indagine R13 (alte frequenze)
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/010/13 del 30/08/2013

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

EHP 50B 07.08.13 12.56.47
Highest Level:0,91 V/m at 50.0Hz

200 Hz
1k

Vim

et — 1 100

—_— 1

01
l’\'\ ,

0.01

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

EHF 50B 07.08.13 12.54.54
Highest Level0,01 pT

200 Hz

T
b 100
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RAPPORTO DI PROVA N, CEM/E/010/13 del 30/08/2013

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

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

Probe: EHPS0 Probe: EHP50
Acquisition Mode: 20s Sampling | Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 07.08.13 Start Date: 07.08.13
Start Time: 13.00.13 Start Time: 13.07.16
Total Duration: 6,0 m Total Duration; 6,0 m
RMS: 0.9 V/im RMS: 0.01 nT
+0 s 0.9 +0 s 0.01
+20 s 0.9 +20 s 0.01
+40 s 0.9 +40 s 0.02
+60 s 0.9 +60 s 0.01
+80 s 0.9 +80 s 0.01
+100 s 0.9 +100 s 0.01
+120 s 0.9 +120 s 0.01
+140 s 0.9 +140 s 0.01
+160 s 0.9 +160 s 0.01
+180 s 0.9 +180 s 0.01
+200 s 0.9 +200 s 0.01
+220's 0.9 +220 s 0.02
+240 s 0.9 +240 s 0.02
+260 s 0.9 14260 s 0.01
+280 s 0.9 +280 s 0.01
+5,0 m 0.9 +5,0m 0.01
+5,3 m 0.9 +5,3 m 0.01
+5,7 m 0.9 +5,7m 0.01
+6,0 m 0.9 +6,0 m 0.01
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RAPPORTO DI PROVA N. CEM/E/010/13 del 30/08/2013

Risultati delle misurazioni in banda larga del campo elettrico E

su un qualsiasi intervallo di 6 minuti (alte frequenze)

Probe: EP 330
Acquisition Mode: 20s Sampling
Start Date: 07.08.13
Start Time: 13.15.56
Total Duration: 6,0 m

RMS: 0.43 V/m

+0s 0.38
120 s 041 _
+40 s 0.40 |
160 s 0.41 |
180 s 041 .
+100s 041
11205 042
+140s 042
1605 042
+180s 043
1200s 043
+220s 043
2405 043
12605 0.56
+280s  0.44

+5,0 m 0.43
+5,3 m 0.44 ‘
+5,7m 0.44
+6,0 m 0.44
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ALLEGATO 3

CERTIFICATI DI TARATURA
STRUMENTAZIONE UTILIZZATA




narda
Safety Test Solutions

an @ Communications Company

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificato di taratura

Narda Safety Test Solutlons $.r.l.
Headquantess Via Lecnardo da Vinei, 2423
20090 Segrale {M1) - FTALY

Tel: +38 02 2509871 Fax: +38 02 26998700
Manufacluring Plant Via Bengssea, 20/8
17035 Cisano sul Neva {§V)

Tel: +38 0182 586471 Fax: +38 0182 585400

Number 70317.c110

Numero

Item Electromagnetic Field
Oggetto Strength Meter
Manufacturer Narda S.T.S. / PMM
Costrutiore .
Model B0O53B

Modeillo

Serial number 262WM70317

Marricola

Calibration method
Metodo di taratura

Date(s) of measurements
Datale} defle misure

Result of calthration
Riswlrato della taratura

internal procedure
PTP 09-29

19.10.2011

Measurements resufts within
specifications

This calibralion cerificatle documents the traceabilily to
nationalfinternational standards, which realise the physicel
units of measuremens according fo Lhe Internalional
System of Unils (1)

Verification of traceabilily is guaranteed by mentioning
used equipment included in the measurement chain. This
equipment includes reference standard direclly lraceabls
to {intef)national standard (accuragy rating A} and working
stangard calibrated by the calivration laboratory of Narda
Safely Test Solutions ¢accuracy ating B) by means of
reference slandard A or by other accredited calibration
laboratory.

The measurement uncerdainties stated in this document
are estimated at the level of twice the standard deviation
{corresponding, in the case of ponmal distribulicn, 10 a
confidence fevel of about 95%).

The uncentainties are calculated In conformity to the 1SO
Guide {Guide to the expression of uncertainty in
measutement}.

The metrologicel confirmalion system for the measuring
squipment used is in compliance with IS0 10012-1. The
applied quality system is certified lo LINEEN 1SO €001

Questo certificato di taratura docwmenta Ja tracciabiliy a
campioni primari nazionali o internazionsli 1 quali reatizzano la
riferibilitd alle unild fisiche del Sistema internazionale delle
Hnitd (81).

La verifica delia tracciabilith & parantila elencando gh strusenti
presenti acHa catena di misura,

La catena di riferibitita meteotogica fa nferimento a campioni di
prima linea direttamente riferiti a standard (interinazienal
{classe A), di seconda finca, tarati nel laboratorio metralogico
delta Narda Safety Tesl Solutions coa rifecibilitd ai campioni di
prima linea oppure 1arai da Enli esterni accreditati (chasss B),

Le incertezze di misura dichiarale in questo decumento sono
espresse come duc volte lo scarlo tipe {corrispondente, nel aso
di distribuzione nermate, a un livello di ¢enfidenza di circa
95%).

Le incertezze ¢i nisia sona caleelate in riferimento alla gaida
180, La conferma melrolagica dela strumentazione usata ¢
confarme afla ESO HO0H2-1. 1] sistema di qualita & cerrificnto
SO G001,

COMPANY WITH QUALITY MANAGEMENT
SYSTEM CERVIFIED BY DNV
=150 9001:2008 =

Date of issue
Data di emnissione

19.10.201

Measure Operator
Operalore misyre

Claudic M

e desyErdro Rizx

This calibration certificate may not be reproduced other than in full. Calibration certificate without signature are not valid, The user is recommended

to have the ehjcet recatibrated at appropriate intervals,

La riproduzione def presente documento & ammessa in copia conforme integrale. I certifitalo non & valido in assenza di firma. Alfulents debo strumento &
raccomandata la ricatibraziene nell'appropriato Intervalio di tempo,




A& narda Caflbration Certificate number 70317-C110

e Sately Test Solutlons
e By Dommaitetons Cocpany

Page 2of3

The calibration was carried cut at an ambient temperature of {23 + 3)°C and at a relative humidity of (50 +
10) % with indirect reference fo voltage standard,

Calibration equipment The equipment used for this calibration are traceable o the reference listed
and traceability below (accuracy raling A) and the traceabillity of them is guaranteed by 18O 8001
internal procedure.

1D Number Slandard Equipment Nodel Trace

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

CMR 148 Power Sensor HP 8482A UKAS

CMR 246 Frequency Rubidium Osclllator  R&S XSRM INRIM

CMR 245 GPS Conitol System  ESAT GPS100 INRIM

CMR 211 DC Vollage DC Voltage Standard  YOKOGAWA 2552 SIT

CMR 212 DC Currant Current Unit Standard  YOKOGAWA 2561 SIT

CMR 210 AC Vollage and Current AC Vollage  Current YOKOGAWA 2558 SIr

Standard
PMM 334  Aflenuation & Return Calibration Kit HP 850328 - Male SIT
Loss

PMM 335 HP 850328 -Female SIT

CMR 253 Pulse {Rise Time) Impulse Generator HP 54720D NPLINIST

PMM 391 Reslstor Multimater HP 34401A SIT

PMM 407  Inductor and Capaciter  LCR mater HP 4263A SIT
Uncertainty of The statement of uncertainty (see first page) does not make any implication or
measurements inciude any estimation as to the long term stabllity of the calibrated monitor. The

expanded uncertainty of reference internal test result 0,5%




/& narda Calibration Certlficate number 70347-C110

L. Safetly Test Solullons

PO Y ———
Page 3of 3
Result of measurements
1 Prova RS232. RS232 Communication port check. PASS
2 Verifica funzionalita porte ottiche  Optical port check PASS
3 Verifica funzionalitd codice sonda Probe code check PASS
4 Taratura OFFSET Offset calibration PASS
g Verifica riferimento interno con tensione campione 99.52 V/m
Reference internal test with voltage standard (100 ¥/im +2%)
6 Verifica CARICA ¢ SCARICA BATTERIE PASS
Battery charge and discharge test




narda

Safety Test Solutions

an {@ Communlcations Company

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificato di taratura

Narda Safety Test Selutions S.r.}
Headquarers ViaLeonardo da Vingi, 21723
20090 Segrate (M} - ITALY

Tel: +36 02 2608871 Fax: +39 02 26908700
Manufacluring Plant Via Benessea, 29/8
17035 Cisano sul Nava (SV)

Tel: +39 0482 56641 Fax: +38 0182 588400

Number 60307.c110
Numero

Item
COggetto

Manufacturer
Costruttore

Model
Modello

Serial number
Matricala

Calibration method
Metodo di faratura

Date(s} of measurements
Datafe) delle misure

Result of calibration
Riswltaro della taratura

Electric and Magnetic
Fietd Analyzer

Narda S.7.5./ PMM

EHP50C

352WN60307

Internal procedure
PTP 08-31

12.10.2011

Measuremenis results within
specifications

This catibralion cerlificate documents the traceability lo
nationalfiniernational standards, which realise 1he physical
unils of measuvrements according to the Internalicnal
System of Units (S1).

Verificalion of lraceabilily is guaranlesd by mentionlng
used equipment included in the measurement chain. This
aquipment includes reference standarg directly lraceable
to {inter)nationat standard (accuracy rating A} and working
standard calibrated by the calibration laboratory of Narda
Safety Test Solutions {accuracy rating B) by means of
reference standard A or by other accredited calivration
laboratory,

The measurement uncertainlies stated in this decument
are eslimated &t the level of twice the slandard deviation
{corresponding, in the case of normal distribution, lo a
confidence level of about 95%).

The uncertainties are calculated in conformity 1o the 180
Guide (Cuvide fo ihe expression of uncedainly in
measurement),

The metrologlcat confirmatlion system for the measuring
equipment ysed is in compliance vwith ISO 10012-1, The
applied quality system is cerlifled to UNEEN ISO 8001

Questo cedificato di laratura documenta la traceiabilita a
campioni primari pazionali o internazionali § quali realizzano la
riferibititd alle unitd fisicho del Sistema Infemazionale delie
Unita (81).

La verifica deila tracciabititd & garantita efencando gh strumenti
presenti nelia catena di misura,

La ¢catena di riferibilith metrolegica fa riferimento a campioni di
prima linea direltamente riferiti & standard dintes)nazionali
(classe A), di seconda jinea, tarali nef faboratorio metrologico
della Narda Safety Test Solutions con riferibilita 2i campioni di
primna Hrea oppure tarati da Enti esterni acereditati (classe B),
Lo incertezze di misusa dichiarate in questo documenio sono
espresse conte due volle 1o scarto tipo {(corrispondente, nel caso
di distribuzions normale, a un livello di confidenza di circa
95%),

1a inceptarze di misura sono caleolate in riferimento alla guida
180, La conferma meirologica defla steumemazione usatz &
conforme alla IS0 FO012.1. H sistana 88 qualitd & cenificalo
15O %001,

COMPANY WITH QUALITY MANAGEMENT
SYSTEM CERTIFIED BY DNV

=180 9001:2008 =

Date of issue
Data di emissione

12,10.2011

Measure Operator
Operatore misure

Fabio Ferrari

Person responsible
Responsabile

ae

Giltierto Basso

This calibration certificate may not be reproduced cther ther in full, Calibration certificate without signature are not valid. The user is recommended

to have the object recalibrated af appropriate intervals.
La siproduzions del presente documento & ammassa in copia conforme Infegrale. |l certificato non & valido in assenza di fitma. Alfutenis detlo strumento &

raccomandala la ricalibrazione nel¥appropriato intesvalio di tempo.




/4. harda
k. Salety Test Solutlons
(B Coenmatmipies Compaty

Calibration Certiflcate number 60307-C1i10

Page 20f3

The calibration was carried out at an ambient femperature of (23 & 3)°C and at a relative humidity of (50 +

10) %.

For the electric measure the probe is positioned inside a big TEM cell {section 1.8 x 1.8 meter).
For the magnetic measure, the probe is placed in a region of uniform magnetic field at the centre of g

Helmholiz coil system.

The probe is alighed 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
below (accuracy rating A) and the traceability of them is guaranteed by ISO 9001

and traceability

1D Number

CMR 143
CMR 148
CMR 246
CMR 245
CMR 211
CMR 212
CMR 210

PMM 334

PhiM 335
CMR 283
PV 391
P 407

Uncertainty of
measurements

internal procedure.

Standard Equipment Modal
R.F. power Power Sensor HP 8484A

Power Sensor HP 8482A
Freguency Rubldium Osciffator R85 XSRM

GPS Control System  ESAT GPS100
DC Voltage BC Voltage Standard  YOKOGAWA 25652
DC Current Current Unit Standard  YOKOGAWA, 2561
AC Voliage and Current AC  Voltage Current YOKOGAWA 2558

Standasd
Altenuation & Return Calibration Kit HP 850328 - Male
loss

HP 850328 -Female

Pulse (Rise Time) fmpulse Generalor HP 547200
Resistor Muitimeter HP 34401A
Inductor and Capacitor ‘LCR meter HP 4263A

Trace

UKAS
UKAS
INRIM
INRIM
SIT
SIT
SIT

SIT

SIT
NPLNIST
SIT
SIT

The statement of uncertainty (see first page) does not make any implication or
include any estimation as to the long term stability of the calibrated monitor. The

expanded uncertainties are given below

E-field 3%  at50 Hz
7.5% other frequency
H-field 2% at 50 Hz with 100uT range

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




Aﬁ narda
s, Safely Tosl Selutions

ol [B Communlerient Congany

Resulf of measurements

Calibration Certlficate number 60307-G110

Page 30of 3

The correction factors given in the table below are calculated from the measwrement made with the probe af 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 actual field strength,

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

- , 1tkV/m range 100k V/m range
Fr?ggsug Correction factor (dB}) Correction factor (dB)
40 -0.34
50 -0.21 -0.16
60 -0.20
100 -0.08
500 0.08
1000 -0.08
10000 0.27
Frequency response H-field (Applied field 1 uT for range 10 nT to 100 pT
Applied field 10-uT for range 10 mT
- highest inode and matching span)
100uT range 10mT range
Frc;};;c;ncy Correction factor (dB) Correction factor (dB)
40 -0.19
50 -0,01 0,09 ]
60 £.03
100 -0.14
500 -0.10
1000 -0.20
10060 -0.46




Narda Safely Test Solutions Sl

na rd a Setes & Support Via Leonards da Virci 21123
20060 Segrate {4}

Safety Test Solutions Tot: +39 02 2698871 Fae 33 U2 26933700
" N i Reapyfactufing Pizet Via Benessea, 208
{ E) Comen !
o ricaions Company 17035 Cisano sul Nava (V)

Tex: +30 0182 58541 Farr #3802 584400

CERTIFICATE OF CALIBRATION Number 50359 G109

Certificato di taratura Numero

This calibration cerlificate documents the tracasbilily to

tem Electric field probe nationatfinternational standards, witch realise the physical units
Oeeelio of massurements according lo the nfernational System of Units
88 {100} 600 kHz - 3000 MHz {51y, Varification of tracaability Is guarantesd by mention!ng used
equipment included inthe measuremen! chain, This equipment
includes reference standatd diractly lraceable (o {international
Manufacturer Narda 8.T.8./ PMM standard {accuracy rating A} and working standard calibrated by
Costruttore the calibration laboratory of Narda Sefety Test Solulions
(accuracy rating B) by means of refarenca standard A of by
other ¢alipretion laboratory.
The messuremant uncerlairtios steted in {his document are
Model EP 330 estimated at the level of hvice the standard deviation
Modello (carresponding, In the ¢ase of normal distribution, to a
confidence lavat of about 95%). The uncerlainilas are calculaled
In conformity 16 the 150 Guide {Gulds 10 the expression of
. uncerainly 1 measurementy, The melrological confirmation
Serial number 101WI60329 system for the measuring equipment used is in compliancoe with
Matricola 180 10012-1. The applied quakty system |5 certified fo UNI EN
180 6001,
Questo certificato di faratura documenta la traceiabifit a
Catibration procedure Internal procedure campioni primari nazionali ¢ internaziorali i quabi realizzano Ia
Procedwra di lavatura PTP 09-29 riferibilita alle unith fisiche del Sistema Internazionale delle

Un#a (%), La verifics della tracciabilitd & parantita elencande
ali strumenti present? nella cateaa di misusa La catena di
rifeeibilita metrologica fa riferimento a campiont i prima linea
diretlamente riferiti a siandard (inter)nazionali (classe A), di
seconda linea, tarati nel laboratorio metsologice dela Narda
Safety Test Sclutions con riferibilitd ai campioni di prima linea
. oppure tarati da Bnti esternd accreditaté {classe B).

Date (S) of measurements 23.00.2014 Le intertezze di misura dicliarate in queste documento sone
Datate) delle mistre espresse come due volte lo scaito tipo (comispondente, nel
caso di distribuzione nonmale, a w: livello di confidenza di

Result of calibration Measurements resuits circa 95%). Le incertezze di misura sono calcolate in
siferimento alla goids 1SO. La conferma metrologica della

Risuliato della taratura within specifications strumenfazions usala & conforme alla 150 10012-1. H sisteina
di qualita & centificato 1SO 9001,

COMPANY WITH QUALITY MAANAGEMENT
SYSTEM CERTIFIED BY DNV

=180 9001:2000 =

Date of issue Measure operator Person responsible
Dafa di emissione Operatore misure Responsabile
-
30.09.2011 Wn{%
b Y fsrrmone

n. 05

This calibration certificate may not be reproduced other than in full. Calibration cestificate without signature are nol valid, The user is recommended

to have the obiect recalibrated at appropriate imervals.
La fproduzione del presants desumenio & emmessa ln copla conferme integrale, H cerlificato non 4 valido In assenza di firma. Alfulante dello strumento &

raccomandata fa rfopllbraziona nall'appropriato intervallo ditampo,
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Calibration Centlficate number 80329-C108
Page 2of 5

The calibration was carried out at an ambient femperature of {23 £ 3)°C and at a refative humidily of (50 + 10)%.

Calibration method

Calibration equipment

and traceability

Uncerfainty of
measurements

13 Number

CMR 143
CMR 146
CMR 246
CMR 245
CMR 211
CMR 212
CHR 210
PMM 324
PMM 335
CMR 253
PN 301
PrM 407

The calibration of field strength monitors involves the generation of a calculable
linearly polarised electromagnetic field, approximating to a plane wave, into
which the probes or sensor are placed. At lower frequencies (until 300 MHz), the
standard field Is created in a transverse electromagnetic (TEM) transmission
cell. Open ended' guide {OEG) and standard gain octave hom antennas are
used to generate the field at higher frequencies {(from 423 MHz to 40 GHz}
inside a microwave anecholc chamber.

The probe was positioned with the axis of probe stem perpendicular to both the
electric field and the direction of propagation {physicat minor axis alignment).

For each measurement, the input power was adjusted so that the field strengih
was set to a speclied reading on the monitor. The aclua! field strength, at the
plane of reference of the probs was then determined and the correction factor
calculated using the following definition.

Actual field strength

Corraction factor =
indicated field strength

Neta: The tem fiald strength” refars 1 the r.m.s. value of the electrs or magnetic wave ampliluds,

The equipment used for this calibration are traceable to the reference flsted
below (accuracy rating A} and the traceability of them is guaranieed by 1SO 8001
Narda Safety Test Solutions internal procedure.

Standard Equipment Modet Trage
R.F. power Power Sensor HP8484A UKAS
Power Sensor HP8482A UKAS
Frequency Rubldium Gscillator R&S XSRM INFIN
GPS Contral System ESAT GPS100 INRIM
DC Vollage DG Vollage Standard YOHOGAWA 25652 ST
BG Current Current Unil Standard YOKOGAWA 2561 SIT

YOKCGAWA 2558 SiT
H# 850328 - Male SIF
HP 85032B -Female SiT

AC Voltage Current
Galibration Kit

AC Voltage and Curreat
Aftenuation & Relurn Loss

Puise (Rise Time) Impulse Genegrator HP 54720D NPUNIST
Raesistor Muiimeter HP 34401A SIT
Ingductor and Capacitor LCR msler HP 4263A SIT

The statement of uncertainty {see first page} does not make any implication or
include any estimation as to the long term staibity of the calibraled monitor. The

expanded uncerialntias are given below

10 % for frequencies up to 300 MHz
15 % for frequencies from 300 MHz to 3 GHz
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{&Qﬁy’;&%ﬁw sions Callbretion Gertificate number 60329.G109

e Page 3of 5
Results  The indicated meter reading must be multiplier by the appropriate corraction factor
{o give the actual fleld strangth
Correction Factor {Applied field 8 Vim)
Frequency Carrection factor {*} With freq. correction ON
{NiHz) Linear {dB) Linear {dB}
0.1 2.636 8.42 1.010 0.09
0.3 1.736 4.79 1.010 0.09
0.5 1.647 3.79 1.006 0.05
1.0 1.392 2.87 1.005 0.04
3.0 1.184 147 1.005 0.04
5.0 1.112 0.92 1.001 0.01
10.0 1.036 0.31 1.005 0.04
27.0 0.891 -0.08 1.008 0.07
50.0 0.997 -0.03 1.607 0.06
100.0 0.980 -0.68 1.007 .06
200.0 0.954 044 1.008 0.07
423.0 1.010 0.089 0.999 -0.01
480.0 0.968 -0.28 1.000 0.00
580.0 (.845 -0.49 1.000 0.00
740.0 0,987 (.28 1,060 0.00
835.0 0.941 - (.53 1.001% 0.01
830.0 0.934 -0.69 1.001 0.01
1800.0 0.988 -0.12 1.000 0.00
24500 0.911 -0.81 1.002 0.02
3000.0 0.895 -0.96 1.000 (.00
Note (*) correclion facter stored Inside the EEPRCM proba's
B A R
! o i ~—e— corection fagtor
N
105.0 1008.0 10000.0
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Linearity (At frequency 50 MHz with zero reference Indicated below)

Applied field Indicated field Deviation
Vim Vim Linear {dB)
0.299 0.310 1.037 0.32
0.404 0.405 1.604 0.03
0.554 0.553 0.989 -0.01
0.731 0,728 0.996 -0.03
0.812 0.807 0.994 -0.05
0.973 0.965 6.992 -G.07
1.203 - 1.286 0.995 -0.05
1.716 1.712 0.998 -0.01
2.287 2.284 0.989 -0.01
3.046 3.043 0.999 001
4.084 4.057 0.998 -0,02
5.470 5.459 0.998 -0.02
7.223 7.212 0.809 -0.01
2.630 9.621 0.999 -0.01
12.852 12.846 1.000 (.00
17.132 17.124 1.000 0.00
{Ref.) 19.6583 18.663 1.000 0.00
23.914 23.109 1.000 0.00
30.454 30.458 1.000 0.00
40.564 40.564 1.0C0 0.00
54,467 54,423 0,989 -0.01
72.308 72061 (.996 -0.03
87.289 96.808 0.806 -0.03
130,238 128.867 0.989 -0.08
172.992 170.992 0.988 -0.10
202111 199.959 0.989 -0.09
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Isolropy Al frequency of 50 MHz and applied fleld te 8 Vim the probe is rotated (with 4 degree steps) about the axis
of the handle to determine two measurement grigntations corresponding to the maximum and minimum
sensitivities,

Anisotropy (A) Is the maximun deviation from geometric mean of the maximum respense and minlmum
response [IEEE Std. 1309-1998].

A= 023 (dB)
Below are indicated the devialion vs. ahgle. The relative deviations are reference to mean of all
measurements,
Total and X, Y, Z, axls response Totat
—— X A5
LI V(]
a2 Auis

Deviatian (38)
b
t
4

2.0 4 1 t T v e T T 1

G 50 100 150 200 250 300 350 400
Degree (°)

The maxitmum positive and negative relative devlation are respectively  0.25 (dB) and -0.22 (dB}
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