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1 INTRODUZIONE 

Lo scopo di questo documento è quello di riportare i risultati di una campagna di misure dei campi 
elettromagnetici di fondo presso l’Aeroporto Internazionale di Bergamo – Orio al Serio nelle aree interessate 
dai principali interventi previsti dal Piano di Sviluppo Aeroportuale approvato in linea tecnica da ENAC e 
attualmente sottoposto all’iter di Valutazione di Impatto Ambientale. 

 

Inizio test: il 06/11/2019 

Fine test: il 06/11/2019 

1.1 Scopo 

Lo scopo delle misure è la rilevazione del valore del campo elettromagnetico di fondo con particolare 
riferimento alle emissioni correlate con il funzionamento degli attuali apparati radar. 

Le misure del valore del campo elettromagnetico sono state eseguite secondo le indicazioni della Norma 
CEI 211-7 (gennaio 2001) Guida per le misure e per la valutazione dei campi elettromagnetici nell’intervallo 
di frequenza 10kHz – 300 GHz, con riferimento all’esposizione umana e all’Appendice 211-7/B (gennaio 
2008): Misure e valutazione del campo elettromagnetico emesso dagli impianti radar di potenza. 

La misura del campo elettromagnetico emesso da un radar viene condotta in accordo alle Linee Guida 
ICNIRP (1988). In particolare, esse prevedono che debba essere misurato il livello di campo 
elettromagnetico, sia di picco che medio. 

2 DOCUMENTI REFERENZIATI 

2.1 Documenti applicabili 

Rif. Identificativo Titolo 

A1.  

DPCM 08-07-2003 Decreto del presidente del Consiglio dei Ministri 8 luglio 
2003Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli 
obbiettivi di qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni a 
campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generate da frequenze 
comprese tra 100KHz e 300GHz. 

A2.  

Raccomandazione CE 

12 Luglio 1999 

(1999/519/CE) 

Raccomandazione del Consiglio del 12 luglio 1999 relativa alla 
limitazione dell’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici 
da 0 a 300GHz. 

A3.  
D.Lgs 81/08 e ss.mm.ii.  

Rev. di aprile 2019 

Decreto Legislativo n. 81 del 2008 e successive modifiche e 
integrazioni (TITOLO VIII – CAPO IV: Protezione dei lavoratori dai 
rischi di esposizione a campi elettromagnetici 

A4.  
CEI-211-7 

(gennaio 2001) 

Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici 
nell’intervallo di frequenza 10KHz – 300GHz, con riferimento 
all’esposizione umana. 

A5.  
Appendice CEI-211-7/B 

(gennaio 2008) 

Misure e valutazione del campo elettromagnetico emesso dagli impianti 
radar di potenza. 

2.2 Documenti di Referimento 

Rif. Numero Titolo 

R1.  PAS057-P-IT rev.00. Gestione delle apparecchiature di misura. 
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3 DEFINIZIONI E ACRONIMI 

3.1 Definizioni 

Termine Descrizione 

N/A N/A 

3.2 Acronimi 

Acronimo Descrizione 

AVG Average (Media) 

CE Comunità Europea 

CEI Comitato Elettrotecnico Italiano 

CEM Campo Elettromagnetico 

CENELEC Comitato europeo di normazione elettrotecnica 

D.Lgs Decreto Legislativo 

DPCM 08-07-2003 Decreto del presidente del Consiglio dei Ministri 8 luglio 2003 

Em Elettromagnetico 

HERP Hazards of Electromagnetic Radiation to Personnel  

ICNIRP Commissione Internazionale per la Protezione dalle Radiazioni Non Ionizzanti 

m metri 

msc millisecondi 

mT millitesla 

RMS Root mean square “radice quadrata della media” 

μT microtesla 

V/m Volt/metro 
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4 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

4.1 D.Lgs 81/08 e ss.mm.ii. Rev. di aprile 2019 – valori di esposizione per i lavoratori 

 

Nell’ambito della valutazione dei rischi di cui all’articolo 181, il datore di lavoro valuta e, quando necessario, 
misura o calcola i livelli dei campi elettromagnetici ai quali sono esposti i lavoratori. La valutazione, la 
misurazione e il calcolo devono essere effettuati in conformità alle norme europee standardizzate del 
Comitato europeo di normalizzazione elettrotecnica (CENELEC). 

Finché le citate norme non avranno contemplato tutte le pertinenti situazioni per quanto riguarda la 
valutazione, misurazione e calcolo dell’esposizione dei lavoratori ai campi elettromagnetici, il datore di lavoro 
adotta le specifiche buone prassi individuate od emanate dalla Commissione consultiva permanente per la 
prevenzione degli infortuni e per l’igiene del lavoro, o, in alternativa, quelle del Comitato Elettrotecnico 
italiano (CEI), tenendo conto, se necessario, dei livelli di emissione indicati dai fabbricanti delle attrezzature. 

A seguito della valutazione dei livelli dei campi elettromagnetici effettuata in conformità al comma 1, qualora 
risulti che siano superati i valori di azione di cui all’articolo 208, il datore di lavoro valuta e, quando 
necessario, calcola se i valori limite di esposizione sono stati superati. 

La valutazione, la misurazione e il calcolo di cui ai commi 1 e 2 non devono necessariamente essere 
effettuati in luoghi di lavoro accessibili al pubblico, purché si sia già proceduto ad una valutazione 
conformemente alle disposizioni relative alla limitazione dell’esposizione della popolazione ai campi 
elettromagnetici da 0 Hz a 300 GHz e risultino rispettate per i lavoratori le restrizioni previste dalla 
raccomandazione 1999/519/CE del Consiglio, del 12 luglio 1999(N), e siano esclusi rischi relativi alla 
sicurezza. 

I valori di azione sono riportati nella Tabella 1. 

 

 

 

Tabella 1 – Valori di azione 
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Note: 

 f è la frequenza espressa nelle unità indicate nella colonna relativa all’intervallo di frequenza. 

 Per le frequenze comprese fra 100 kHz e 10 GHz, Seq, E2, H2, B2 e IL devono essere calcolati 
come medie su un qualsiasi periodo di 6 minuti. 

 Per le frequenze che superano 10 GHz, Seq, E2, H2 e B2 devono essere calcolati come medie su 
un qualsiasi periodo di 68/f1,05 minuti (f in GHz). 

  Per le frequenze fino a 100 kHz, i valori di azione di picco per le intensità di campo possono essere 
ottenuti moltiplicando il valore efficace rms per (2)1/2. Per gli impulsi di durata tp la frequenza 
equivalente da applicare per i valori di azione va calcolata come f = 1/(2tp). Per le frequenze 
comprese tra 100 kHz e 10 MHz, i valori di azione di picco per le intensità di campo sono calcolati 
moltiplicando i pertinenti valori efficaci (rms) per 10a, dove a = (0,665 log (f/10) + 0,176), f in Hz. 

 Per le frequenze comprese tra 10 MHz e 300 GHz, i valori di azione di picco sono calcolati 
moltiplicando i valori efficaci (rms) corrispondenti per 32 nel caso delle intensità di campo e per 1000 
nel caso della densità di potenza di onda piana equivalente. 

 Per quanto riguarda i campi elettromagnetici pulsati o transitori o in generale l’esposizione 
simultanea a campi di frequenza diversa, è necessario adottare metodi appropriati di valutazione, 
misurazione e/o calcolo in grado di analizzare le caratteristiche delle forme d’onda e la natura delle 
interazioni biologiche, tenendo conto delle norme armonizzate europee elaborate dal CENELEC. 

 Per i valori di picco di campi elettromagnetici pulsati modulati si propone inoltre che, per le frequenze 
portanti che superano10 MHz, Seq valutato come media sulla durata dell’impulso non superi di 1000 
volte i valori di azione per Seq, o che l’intensità di campo non superi di 32 volte i valori di azione 
dell’intensità di campo alla frequenza portante. 
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4.2 DPCM 08-07-2003 – valori di esposizione per la popolazione 

La Legge 22 Febbraio 2001 n. 36, "Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, 
magnetici ed elettromagnetici", pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale n. 55 del 7 Marzo 2001, detta i principi 
fondamentali diretti ad "assicurare la tutela della salute dei lavoratori, delle lavoratrici e della popolazione 
dagli effetti dell'esposizione a determinati livelli di campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici "(Articolo 1, 
Finalità della legge) ma non stabilisce i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualità, per i 
quali rimanda a successivi decreti del Presidente del Consiglio dei ministri (Articolo 4, Funzioni dello Stato).  

Il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 8 Luglio 2003 "Fissazione dei limiti di esposizione, dei 
valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi 
elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz", pubblicato 
sulla Gazzetta Ufficiale n. 199 del 28 Agosto 2003, stabilisce i seguenti limiti di esposizione e gli obiettivi di 
qualità per la protezione della popolazione dagli effetti dovuti all'esposizione ai campi elettromagnetici.  

 

 

Tabella 2 – Obiettivi di qualità stabiliti dal DPCM 8 Luglio 2003 

I suddetti valori si intendono mediati su un’area equivalente alla sezione verticale del corpo umano e su 
qualsiasi intervallo di 6 minuti.  

Raccomandazione C.E 519 del Consiglio 12 Luglio 1999 relativa alla limitazione dell'esposizione della 
popolazione ai campi elettromagnetici da 0 a 300 GHz (1999/519/CE).  

 

Tabella 3 – Limiti di esposizione 
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5 STRUMENTI E CALIBRAZIONI 

Tutta la strumentazione del Laboratorio è regolarmente tarata secondo i piani di manutenzione e 
calibrazione stabiliti dalla procedura PAS057-P-IT. 
Tutti gli standard di riferimento utilizzati nel sistema di calibrazione di cui sopra sono supportati da certificati, 
report o schede attestanti la data, la precisione e le condizioni in cui sono stati ottenuti i risultati forniti. 

5.1 Strumenti di Misura 

Per la misura in oggetto, si è scelto utilizzare un misuratore di campo elettromagnetico (misuratore a larga 
banda) come indicato dalla norma CEI 211-7 B al Punto B.8.2.3. Lo strumento di misura, marca MICRORAD 
– NHT 3 D (s/n. R529) e i relativi accessori sono tarati presso il laboratorio di calibrazione Microrad.  

 

Misuratore portatile di campi elettromagnetici: MICRORAD – NHT 3 D s/n. R529 

Sonda per misure di campo elettrico: MICRORAD Probe 03E – 100KHz 18GHz s/n A13-A030 

Ultima calibrazione eseguita: 14/10/2019 

Intervallo di frequenza: 5 Hz – 18 GHz 

Intervallo di campo elettrico: 0.8 ÷ 340 V/m (cw) 

Intervallo di campo magnetico: 0.1 μT ÷ 1 mT 

Risoluzione: in funzione del sensore  

Tempo di acquisizione: 250msc  

 

 

Figura 1 – Misuratore portatile di CEM 
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Figura 2 – Certificati di taratura per sensori di campo elettromagnetico 
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6 METODOLOGIA E ZONE DI MISURA 

6.1 Zone di misura 

I siti individuati per le misure sono stati scelti con riferimento alle aree di maggiore interesse dei principali 
interventi realizzativi previsti dal nuovo Piano di Sviluppo Aeroportuale con orizzonte temporale al 2030. 

In particolare, le misure sono state effettuate all’aperto nelle zone dove sono previsti (o dove sono già stati 
realizzati) i seguenti principali interventi che prevedono la permanenza continua dei lavoratori e/o della 
popolazione: 

 

 Misura n. 1:  Nuovo varco, terminal di Aviazione Generale e uffici per Enti di Stato e di supporto. 

 Misura n. 2:  Strutture merci e servizi aeroportuali – Edificio 2 – con relativa urbanizzazione. 

 Misura n. 3:  Strutture merci e servizi aeroportuali – Edificio 1 – con relativa urbanizzazione. 

 Misura n. 4:  Caserma VVF nord e/o struttura per servizi aeroportuali nord. 

 Misura n. 5:  Deposito carburanti nord. 

 Misura n. 6:  Officina e spazi tecnici nord. 

 Misura n. 7:  Hangar per ricovero e manutenzione degli aeromobili. 

 Misura n. 8:  Viabilità di accesso (lato nord-ovest) e urbanizzazione adiacente. 

 Misura n. 9:  Viabilità di accesso (lato nord-est) e urbanizzazione adiacente. 

 Misura n. 10:  Edifici adibiti a uffici per Enti di Stato e gestore aeroportuale. 

 Misura n. 11: Area di de-icing degli aeromobili. 

 Misura n. 12: Ampliamento del terminal passeggeri – Lotto 1B. 

 Misura n. 13: Edifici adibiti a servizi aeroportuali e di supporto. 

 Misura n. 14: Ricovero mezzi di rampa. 

 Misura n. 15: Hotel Centro Congressi. 

 Misura n. 16: Caserma VVF sud ed edifici adibiti a servizi aeroportuali e di supporto. 

 Misura n. 17: Ampliamento del terminal passeggeri – Pier. 

 Misura n. 18: Parcheggio P3. 

 Misura n. 19: Palazzina SACBO. 
 

Si precisa che i predetti punti di misura (evidenziati nella successiva figura n. 3) siano stati individuati non 
solo con riferimento ai singoli interventi descritti in elenco ma anche per coprire le zone adiacenti ove sono 
previsti ulteriori interventi minori rispetto a quelli già citati. 

Alcuni punti di misura, inoltre, sono stati scelti per essere descrittivi dei massimi livelli di esposizione mentre 
la misura n. 19 è stata eseguita sulla copertura della palazzina SACBO, a circa 20 m di altezza dal relativo 
piano strada, al fine di verificare l’ordine di grandezza del livello di emissione in quota. 

Si precisa che tale ultima misura tiene conto della presenza di equipaggiamenti, antenne e macchinari 
elettrici industriali in funzione sulla copertura e nelle vicinanze della stessa. 

Le condizioni ambientali presenti (temperatura, umidità, pressione, ecc.) non hanno influenza sul risultato e 
sull’ordine di grandezza delle misure.  

La sonda di rilevamento è stata posizionata su cavalletto ad un’altezza media di 1,5 -1,7 metri rispetto al 
relativo piano di calpestio.  
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Figura 3 – Punti di misura 
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6.2 Metodologia di misura 

Le misurazioni sono state condotte come descritto nella norma tecnica CEI 211-7 / B: 2008-01 
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7 VALORI MISURATI 

La seguente tabella n. 4 mostra i valori massimi (MAX) e RMS del campo elettrico misurato dallo strumento 
dopo un intervallo di tempo di 6 minuti nei punti di interesse. 

 

Punto di Misura MAX (V/m) 

Valore RMS 

Campo Elettrico 
nell’intervallo di 6 minuti 

(V/m) 

Interventi di riferimento 
del PSA 

1 0,135 0.016 

Nuovo varco, terminal 
Aviazione Generale e uffici 

per Enti di Stato e di 
supporto 

2 0,126 0.024 
Strutture merci e servizi 

aeroportuali – Edificio 2 – 
con relativa urbanizzazione 

3 0,060 0.020 
Strutture merci e servizi 

aeroportuali – Edificio 1 – 
con relativa urbanizzazione 

4 0,116 0.078 
Caserma VVF nord e/o 

struttura per servizi 
aeroportuali nord 

5 1,060 0.078 Deposito Carburanti nord 

6 0,181 0.031 Officina e spazi tecnici nord 

7 0,146 0.014 
Hangar per ricovero e 
manutenzione degli 

aeromobili 

8 1.280 0,016 
Viabilità di accesso (lato 

nord-ovest) e 
urbanizzazione adiacente 

9 0.167 0,027 
Viabilità di accesso (lato 

nord-est) e urbanizzazione 
adiacente 

10 0.257 0,025 
Edifici adibiti a uffici per 
Enti di Stato e gestore 

aeroportuale 

11 0.352 0,039 
Area di de-icing degli 

aeromobili 

12 0.981 0,316 
Ampliamento del terminal 

passeggeri – Lotto 1B 

13 1.230 0,200 
Edifici adibiti a servizi 

aeroportuali e di supporto 

14 1.340 0,157 Ricovero mezzi di rampa 

15 2.750 0,430 Hotel Centro Congressi 

16 2.110 0,280 
Caserma VVF sud ed 
edifici adibiti a servizi 

aeroportuali e di supporto 

17 1.540 0,111 
Ampliamento del terminal 

passeggeri – Pier 

18 0.092 0,027 
P3 (Fuori Sedime 

Aeroportuale) 
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Punto di Misura MAX (V/m) 

Valore RMS 

Campo Elettrico 
nell’intervallo di 6 minuti 

(V/m) 

Interventi di riferimento 
del PSA 

19 1.380 0,220 

Copertura Palazzina 
SACBO  

(Fuori Sedime 
Aeroportuale) 

Tabella 4 – Valori Misurati e zone di misura 

 

Di seguito, si riportano le singole schede di dettaglio dei valori del campo elettrico rilevato nei punti di misura 
già indicati e riassunti in Tabella 4. 
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7.1 Punto di Misura 1 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0.016 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 19” Nord 

09° 42’ 27” Est 
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7.2 Punto di Misura 2 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0.024 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 21” Nord 

09° 42’ 20” Est 
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7.3 Punto di Misura 3 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0.020 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 23” Nord 

09° 42’ 13” Est 
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7.4 Punto di Misura 4 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0.078 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 25” Nord 

09° 42’ 03” Est 
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7.5 Punto di Misura 5 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0.078 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 17” Nord 

09° 42’ 40” Est 
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7.6 Punto di Misura 6 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0.031 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 29” Nord 

09° 41’ 48” Est 
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7.7 Punto di Misura 7 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0.014 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 24,7” Nord 

09° 41’ 51,9” Est 
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7.8 Punto di Misura 8 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,016 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 28,1” Nord 

09° 41’ 11,6” Est 
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7.9 Punto di Misura 9 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,027 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 23,2” Nord 

09° 42’ 41,6” Est 
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7.10 Punto di Misura 10 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,025 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 21,6” Nord 

09° 42’ 30,0” Est 
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7.11 Punto di Misura 11 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,039 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 00,7” Nord 

09° 43’ 32,0” Est 
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7.12 Punto di Misura 12 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,316 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 39’ 59,4” Nord 

09° 41’ 50,3” Est 
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7.13 Punto di Misura 13 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,200 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 39’ 54,1” Nord 

09° 42’ 13,5” Est 
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7.14 Punto di Misura 14 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,157 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 39’ 50,6” Nord 

09° 42’ 33,5” Est 
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7.15 Punto di Misura 15 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,430 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 39’ 51,7” Nord 

09° 42’ 47,5” Est 
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7.16 Punto di Misura 16 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,280 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 39’ 53,1” Nord 

09° 42’ 22,2” Est 
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7.17 Punto di Misura 17 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,111 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 01,3” Nord 

09° 41’ 40,6” Est 
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7.18 Punto di Misura 18 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,027 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 40’ 04,7” Nord 

09° 41’ 02,8” Est 
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7.19 Punto di Misura 19 

 

 

Strumento di Misura: vedi § 5.1 

 

Durata Scansione: 6 minuti 

 

Valore RMS: 0,220 V/m 

 

Coordinate geografiche del punto di misura: 

45° 39’ 45,5” Nord 

09° 42’ 47,6” Est 
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8 CONCLUSIONI 

Le misurazioni effettuate nei punti di misura individuati, corrispondenti alle zone dei principali interventi 
previsti dal Piano di Sviluppo Aeroportuale con orizzonte temporale al 2030, hanno evidenziato che i valori 
misurati non superano i limiti di esposizione dovuti ai campi elettromagnetici generati da sorgenti fisse in 
relazione alla salute della popolazione, secondo quanto indicato dal DPCM dell’8 luglio 2003. 

Altresì, le misurazioni hanno anche confermato la piena compatibilità dei siti indagati con i valori di 
riferimento determinati per la salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro, secondo i requisiti prevvisti dal D.Lgs 
n. 81/08 e ss.mm.ii. (Rev. di aprile 2019),. 

Le risultanze delle misure,  dimostrano la presenza di valori di uno/due ordini di grandezza inferiori ai più 
restrittivi limiti presi a riferimento per l’esposizione della popolazione (DPCM 8 luglio 2003). Pertanto, si 
ritiene che  in tutte le zone oggetto di misura,  i valori di campo elettromagnetico non siano in grado di 
superare i valori limite di esposizione indicati dal predetto “DPCM anche a quote superiori rispetto a quelle di 
indagine, potendo considerare gli interventi previsti dal Piano di Sviluppo Aeroportuale totalmente attuabili e 
compatibili in relazione ai campi elettromagnetici già esistenti e derivanti dagli impianti già in servizio (ivi 
inclusi i radar). 

 




