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1 Introduzione 

La presente relazione fornisce le risposte alle seguenti richieste di integrazioni ricevute 
dall’Assessore all’urbanistica, ambiente e cooperazione della Provincia Autonoma di Trento 
nell’ambito del procedimento di Valutazione di Impatto Ambientale relativo al “Rinnovo di 
concessione dell’impianto idroelettrico di Pozzolago (TN) [ID_VIP: 5363]: 
 

 
 
Nello specifico la presente relazione, oltre alla presente Introduzione, contiene: 
• una sintesi del contesto normativo di riferimento (Capitolo 2); 
• gli esiti delle campagne di misura effettuate più recenti (Capitolo 3); 
• il calcolo delle distanze di prima approssimazione (Capitolo 4); 
• conclusioni (Capitolo 5). 
 
Si ritiene opportuno mettere in evidenza che le analisi di seguito presentate riguardano un 
impianto esistente sul territorio, per il quale non è previsto lo sviluppo di alcun progetto né la 
realizzazione di alcuna nuova opera.  
Si rammenta che l’oggetto della VIA è esclusivamente il rinnovo della concessione esistente, nel 
rispetto delle condizioni stabilite dal disciplinare in essere. 
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2 Contesto normativo di riferimento 

Le disposizioni del D.Lgs. 81/08 devono essere applicate a qualunque tipo di esposizione dei 
lavoratori a campi elettromagnetici durante il lavoro, senza alcun riferimento al carattere 
professionale o meno delle esposizioni. Al contrario, la legislazione italiana per la protezione della 
popolazione dalle esposizioni a campi elettromagnetici contiene prescrizioni specifiche che 
esplicitamente non si applicano ai lavoratori esposti per ragioni professionali. 
 
La Legge 22 febbraio 2001, n.36, “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi 
elettrici, magnetici ed elettromagnetici”, definisce esposizione dei lavoratori “ogni tipo di 
esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici che, per la loro specifica attività lavorativa, sono 
esposti a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici” (art.3, comma 1, lettera f). Sono quindi da 
intendersi come “esposizioni di carattere professionale” quelle strettamente correlate e necessarie 
alla specifica mansione assegnata. 
 
E’ da tenere in considerazione al riguardo che i documenti ICNIRP 2010 ed ICNIRP 1998, nello 
stabilire i criteri di protezione dei lavoratori a campi elettromagnetici, adottati dalla vigente 
normativa, definiscono “esposizione occupazionale” l’esposizione di soggetti adulti sul posto di 
lavoro, che siano formati e consapevoli del rischio espositivo e delle opportune precauzioni da 
mettere in atto. Si tratta di esposizioni che avvengono in condizioni note e nel corso dello 
svolgimento delle abituali mansioni lavorative. Viceversa per esposizione della “popolazione 
generale” a CEM riscontrabile in uno specifico luogo/attività l’ICNIRP indica l’esposizione 
generalmente “inconsapevole” di individui di qualsiasi età, in qualsiasi condizione di salute e/o 
suscettibilità individuale all’esposizione, e che in genere avviene senza che questi siano in grado 
di mettere in atto le precauzioni necessarie per prevenire i possibili effetti avversi dell’esposizione. 
Sulla base di tali considerazioni l’ICNIRP fissa per la popolazione generale criteri espositivi 
maggiormente restrittivi rispetto ai criteri fissati per i lavoratori esposti per motivi professionali. 
 
Alle esposizioni non professionali si applicano, oltre alle disposizioni del D.lgs.81/08, i limiti di 
esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualità previsti per la protezione della 
popolazione dai due DPCM applicativi 8/7/2003 per le sorgenti riconducibili agli elettrodotti alla 
frequenza di 50 Hz, ai sistemi fissi di telecomunicazione e radiotelevisivi, ed all’insieme delle 
restrizioni della Raccomandazione Europea 1999/519/CE in tutti gli altri casi.  
 
Un lavoratore può essere esposto per ragioni professionali anche in considerazione del luogo di 
lavoro e non solo della mansione specifica; si consideri, infatti, il caso di addetti la cui mansione 
richieda necessariamente l’accesso in ambienti presso i quali è inevitabile l’esposizione a CEM 
(ad esempio all’interno di locali in cui siano presenti sorgenti di CEM che non possono essere 
spente, come cabine elettriche in esercizio). In tale caso il lavoratore sarà esposto per ragioni 
professionali in relazione alla mansione svolta in quei particolari ambienti di lavoro e non sarà 
soggetto ai limiti previsti per la popolazione generale, mentre ovviamente sarà soggetto a tutte le 
tutele previste dal D.lgs. 81/08. 
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Si sottolinea il fatto che la legislazione italiana non prevede una classificazione di lavoratore 
professionalmente esposto ai CEM, in quanto lo stesso lavoratore può essere sottoposto ad una 
esposizione professionale in alcuni casi (esposizione connessa alla mansione), non soggetta ai 
limiti previsti per la popolazione, e ad una esposizione non professionale in altri casi (esposizione 
non connessa alla mansione), soggetta invece ai limiti per la popolazione.  
 
Le esposizioni non professionali a sorgenti che ricadono sotto la gestione del datore di lavoro, 
devono essere quindi contenute entro le restrizioni previste dalla normativa vigente per la tutela 
della popolazione come detto sopra. 
 
Il datore di lavoro deve quindi assicurarsi che il lavoratore “non esposto per ragioni professionali” 
non sia soggetto a livelli di campo elettromagnetico superiori ai livelli previsti dai due D.P.C.M. del 
2003 della normativa italiana per le due situazioni ivi espressamente previsti (elettrodotti – 50Hz e 
sistemi fissi per telecomunicazioni e radiotelevisivi - 100 kHz-300 GHz) ed ai livelli previsti dalla 
raccomandazione europea 1999/519 in tutti gli altri casi. La regola generale da seguire in 
proposito, possibilmente in sede di progettazione dei luoghi di lavoro, è quella di installare gli 
apparati emettitori di campi elettromagnetici in aree di lavoro adibite ad uso esclusivo degli stessi 
e comunque ad una distanza adeguata dalle altre aree di lavoro ove stazioni personale non 
esposto per ragioni professionali. 
 
A tale proposito, per quanto riguarda l’esposizione dei lavoratori alla sorgente costituita dalle linee 
e quadri esistenti, come nel caso in esame, è previsto che i limiti vengano valutati sulla base di 
una campagna di misure. 
 
Il quadro normativo di riferimento in fatto di protezione dalle esposizioni ai campi elettromagnetici 
per la popolazione generale è regolato dalla Legge Quadro n.36 del 22/02/2001 “Legge quadro sulla 
protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici” e dal successivo 
decreto attuativo D.P.C.M. 08/07/2003. 
 
Nel DPCM 8 Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi 
di qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla 
frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”, vengono fissati i limiti di esposizione e i valori 
di attenzione, per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla 
frequenza di rete (50 Hz) connessi al funzionamento e all'esercizio degli elettrodotti. In particolare 
negli articoli 3 e 4 vengono indicate le seguenti 3 soglie di rispetto per l’induzione magnetica: 
 
“Nel caso di esposizione a campi elettrici e magnetici alla frequenza di 50 Hz generati da elettrodotti 
non deve essere superato il limite di esposizione di 100 μT per l'induzione magnetica e 5kV/m per 
il campo elettrico intesi come valori efficaci” [art. 3, comma 1]; 
 
“A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine, eventualmente 
connessi con l'esposizione ai campi magnetici generati alla frequenza di rete (50 Hz), nelle aree 
gioco per l'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze non 
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inferiori a quattro ore giornaliere, si assume per l'induzione magnetica il valore di attenzione di 10 
μT, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.” 
[art. 3, comma 2]; 
 
“Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di ambienti 
abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore e nella 
progettazione dei nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in prossimità di linee ed 
installazioni elettriche già presenti nel territorio, ai fini della progressiva minimizzazione 
dell'esposizione ai campi elettrici e magnetici generati dagli elettrodotti operanti alla frequenza di 50 
Hz, è fissato l'obiettivo di qualità di 3 μT per il valore dell'induzione magnetica, da intendersi come 
mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio”. [art. 4] 
 
L’obiettivo qualità da perseguire è pertanto quello di avere un valore di intensità di campo magnetico 
non superiore ai 3 μT, come mediana dei valori, nell’arco delle 24 ore, nelle normali condizioni di 
esercizio. 
 
È stato esplicitamente chiarito che tali valori devono essere intesi come mediana dei valori nell’arco 
delle 24 ore, nelle normali condizioni di esercizio. 
 
Si fa presente, a titolo di precisazione, che i valori di attenzione e gli obiettivi di qualità stabiliti dal 
Legislatore italiano sono rispettivamente 10 e 33 volte più bassi di quelli internazionali. 
 
Al riguardo è anche opportuno ricordare che, in relazione ai campi elettromagnetici, la tutela della 
salute viene attuata – nell’intero territorio nazionale – esclusivamente attraverso il rispetto dei limiti 
prescritti dal suddetto D.P.C.M. 08.07.2003, al quale soltanto può farsi riferimento. 
 
Nel corso delle valutazioni seguenti si farà pertanto riferimento ai valori soglia del campo di 
induzione magnetica fissati dalla normativa nazionale, in corrispondenza di tutti gli edifici ad uso 
residenziale, scolastico, sanitario, ovvero destinati ad un uso che comporti una permanenza 
superiore a 4 ore ed, in particolare, all’obiettivo di qualità pari a 3 μT anche se per la natura delle 
opere il valore di confronto dovrebbe essere il valore di attenzione e non l’obiettivo di qualità. 
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3 Campagne di misura 

Le campagne di misura richieste sono presentate in Appendice 1, nel documento “Relazione 
Tecnica sull’Esposizione a Campi Elettromagnetici ai sensi del Titolo VIII Capo IV D.lgs. 81/08 
(Testo Unico sulla Salute e Sicurezza sul Lavoro) Recepimento D.lgs. 1 agosto 2016, n. 159” del 
dicembre 2019. 
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4 Calcolo delle Distanze di prima approssimazione 

4.1 Generalità 
Per “fasce di rispetto” si intendono quelle definite dalla Legge 22 febbraio 2001 n° 36, all’interno 
delle quali non è consentita alcuna destinazione di edifici ad uso residenziale, scolastico, 
sanitario, ovvero un uso che comporti una permanenza superiore a 4 ore, da determinare in 
conformità alla metodologia di cui al D.P.C.M. 08/07/2003.  
Tale DPCM prevede (art. 6 comma 2) che l’APAT, sentite le ARPA, definisca la metodologia di 
calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto con l’approvazione del Ministero dell’Ambiente 
e della Tutela del Territorio e del Mare. 
Con Decreto 29 maggio 2008 (pubblicato in G.U. n. 156 del 05/07/2008 – Supplemento Ordinario 
n. 160) il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare ha approvato la 
metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti. 
Scopo dei paragrafi seguenti è il calcolo delle fasce di rispetto, tramite l’applicazione della 
suddetta metodologia di calcolo, per l’impianto in oggetto. 
 
 

4.2 Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto 
4.2.1 Correnti di calcolo 
Ai sensi dell’art. 6 comma 1 del DPCM 8 luglio 2003, la corrente da utilizzare nel calcolo è la 
portata in corrente in servizio normale relativa al periodo stagionale in cui essa è più elevata 
(periodo freddo). 
Per le linee aeree con tensione superiore a 100 kV la portata di corrente in servizio normale viene 
calcolata ai sensi della norma CEI 11-60. 
Nel caso dei cavi interrati per il calcolo si considera la portata massima per la sezione data, senza 
correzioni dovute alle condizioni di posa.  
Sono inoltre esentati dal calcolo i cavi elicordati che per loro natura presentano limiti emissivi 
molto bassi a pochi centimetri dal centro del cavo. 
 
Poiché il caso di specie tratta di impianti esistenti, che non subiscono variazioni, la corrente di 
calcolo considerata è quella di effettivo funzionamento dell’impianto stesso, anche in correlazione 
alle misure effettuate, che sono state eseguite quando l’impianto erogava la potenza massima (8 
MW).  
A fini puramente cautelativi, la corrente di impiego dello stallo partenza linee AT a 60 kV è stata 
considerata quindi pari 100 A (superiore alla corrispondente corrente di funzionamento a piena 
potenza e cosfi=0,8) e fluente in entrambi gli stalli (situazione non realistica, per ovvi motivi legati 
alle leggi di Kirchoff). In questo caso il modello usato è quello bidimensionale previsto dalla norma 
CEI 211-4. 
 
Per quanto riguarda invece i quadri e i trasformatori, sono state considerate le correnti nominali 
dei quadri, essendo molto complesso determinarne l’esatto valore nel tempo. 
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In questo caso il modello di calcolo, viste le geometrie particolari, è stato invece implementato con 
modellazione tridimensionale del problema, basato sul software “Magic” della società BEShielding 
s.r.l. (https://www.beshielding.it/software-magic/). Si è pertanto proceduto ad eseguire un calcolo 
più accurato, ottenendo come risultato le curve isolivello a 3 microT. 
 
 

4.2.2 Calcolo della Distanza di prima approssimazione (Dpa) 
Al fine di semplificare la gestione territoriale e il calcolo delle fasce di rispetto, il Decreto 29 
Maggio 2008 prevede che il gestore debba calcolare la distanza di prima approssimazione, 
definita come “la distanza in pianta sul livello del suolo, dalla proiezione del centro linea, che 
garantisce che ogni punto la cui proiezione al suolo disti dalla proiezione del centro linea più di 
Dpa si trovi all’esterno delle fasce di rispetto”.  
 
Nella figura seguente è riportato il risultato del calcolo con modello bidimensionale della zona 
relativa agli stalli linea a 60 kV. Come si può osservare il valore della DPA in questo caso è pari a 
circa 6 m rispetto alla mezzeria dei due stalli. 
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Figura 4.2.2a Andamento isolinee campi magnetici in corrispondenza degli stalli AT 

 
 
Nella figura seguente è riportato il risultato del calcolo della sala quadri e trasformatori. 
 
Figura4.2.2b Andamento isolinee campi magnetici in corrispondenza della sala quadri e trasformatori 

 
In questo caso le DPA hanno valori variabili, in funzione dell’ubicazione dei quadri e trasformatori. 
 
Nella Tavola 1 sono rappresentate le aree di prima approssimazione derivanti dai calcoli.  
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5 Conclusioni 

Alla luce dei risultati dei calcoli svolti ed illustrati nel Capitolo 4 si evince come le linee elettriche 
oggetto della presente relazione rispettino le soglie indicate negli articoli 3 e 4 del DPCM 8 Luglio 
2003. 
Avendo valutato il rispetto dell’obiettivo di qualità pari a 3 μT, conseguentemente risultano rispettati 
anche il limite di esposizione di 100 μT e il valore di attenzione pari a 10 μT. 
 
Come mostrato nella Tavola 1, che riporta l’indicazione cautelativa delle DPA come calcolate in 
precedenza e la planimetria dell’impianto, nelle fasce di rispetto calcolate non si riscontra la 
presenza di edifici o aree destinate alla permanenza di persone superiore alle 4 ore, che non siano 
direttamente connessi con l’impianto stesso.  
 
Inoltre poiché i casi esaminati rappresentano le situazioni più sfavorevoli in termini di emissione 
elettromagnetica attesa e sono attenuti mediante ipotesi cautelative, per tutti i tratti delle linee 
elettriche considerate saranno sicuramente rispettati i valori indicati nella Legge n. 36/2001 e dal 
DPCM 8 Luglio n.2003. 
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1. PREMESSA 

 
In data 27 Novembre 2019 sono state effettuate, presso la Centrale di Pozzolago (TN) analisi strumentali al 

fine di valutare l'esposizione ai rischi derivanti dai campi elettrici, magnetici od elettromagnetici del personale 

operante nella stessa, ai sensi del D.lgs. 81/08 e s.m.i.. 

L'indagine è stata condotta attraverso sopralluoghi, misure o valutazioni presso l’unità produttiva per la 

definizione dei livelli di “campo” a cui sono sottoposti gli operatori durante lo svolgimento della propria attività 

lavorativa. 

Sono state esaminate, ove presenti, le relazioni precedentemente disposte dall’azienda e la presente 

documentazione sostituisce ed integra quanto precedentemente rilevato o documentato. 

In merito ai tempi di utilizzo ed al regime di funzionamento delle macchine, attrezzature ed impianti, ai tempi 

di permanenza del personale nelle posizioni di indagine, alle fasi lavorative svolte, si precisa che gli stessi 

sono stati forniti direttamente dalla azienda; la scelta delle posizioni di rilievo è stata condivisa con la 

proprietà. Anche eventuali informazioni su impianti, sostanze o luoghi (es. ATEX), in riferimento a possibili 

rischi per effetti indiretti per esposizione a CEM, sono stati forniti dall’Organizzazione. 

L’indagine deve permettere di poter caratterizzare adeguatamente il fenomeno fisico indagato oltre che 

esprimere un giudizio di merito; la stessa si baserà sui dati strumentali acquisiti nel corso della campagna di 

misure oltre che dei dati documentali relativi alle “sorgenti giustificabili”. 

La metodologia di indagine e valutazione fa riferimento, oltre che al D.lgs. 159/16 (modifica del Capo IV - 

Titolo VIII del Dlgs.81/08), a norme tecniche nazionali od internazionali IEC, CEI (in particolare la CEI 211-

6:11 - CEI 211-7:11 - CEI EN 50499:2009), oltre che di buone prassi quali il Documento Tecnico n.1 

“Decreto Legislativo 81/2008 - Titolo VIII, Capo I, II, III, IV e V sulla prevenzione e protezione dai rischi dovuti 

all’esposizione ad agenti fisici nei luoghi di lavoro - Indicazioni operative” del 2009 e s.m.i., redatto dal 

coordinamento tecnico per la sicurezza nei luoghi di lavoro delle regioni in collaborazione con Ispesl/Inail, 

alle FAQ 2017 e s.m.i. riportate sul sito tecnico di riferimenti per “agenti fisici” PAF ed alla Guida non 

vincolante di buone prassi per l’attuazione della direttiva 2013/35/UE relativa ai campi elettromagnetici 

emanato a gennaio 2016 dalla Comunità Europea. 
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2. DESCRIZIONE DELL’ IMPIANTO 

L’impianto di Pozzolago utilizza le acque dei torrenti Brusago, Regnana e Roggia, nonché quelle del laghetto 

naturale delle Buse, quelle del lago delle Piazze e, mediante pompaggio, quelle del lago di Serraia. L’opera 

di sbarramento principale è una diga in muratura a secco, costruita all’incile del lago naturale delle Piazze. 

Nel serbatoio confluiscono le acque del modesto bacino imbrifero proprio del lago delle Piazze (2,5 km²), 

quelle derivate dal bacino dell’Avisio, tramite un canale di gronda e quelle pompate dal sottostante lago della 

Serraia. L’opera di presa dal serbatoio è situata in sponda destra ed è costituita da una galleria in pressione 

lunga 88 m, che arriva a un pozzo di manovra. Da qui parte una galleria in pressione lunga 2.451 m. Quasi 

al termine della galleria si trova un pozzo piezometrico, a valle del quale, dopo un breve tronco in galleria, 

inizia la condotta forzata. La Centrale è un edificio di 15.800 m³, sito in località Pozzolago, sulla riva sinistra 

dell’Avisio. Un breve canale di scarico, intercettato da uno stramazzo, restituisce le acque nell’Avisio. 

La stazione di pompaggio del lago della Serraia è un fabbricato posto in sponda sinistra del lago. 

Il lago della Serraia ha anche funzione di laminazione delle portate eventualmente scaricate dal sovrastante 

serbatoio delle Piazze ed è, allo scopo, regolato mediante una piccola traversa in muratura dotata di 

paratoie piane a comando manuale e di una saracinesca di scarico di fondo. 

L’impianto è telecomandato dal Centro di teleconduzione di Taio. 

 

 

Localizzazione della Centrale di Pozzolago (TN) 
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Scheda tecnica dell’impianto di Pozzolago (TN) 

Ubicazione Centrale: Loc. Pozzolago – 38040 Lona - Lases 

Anno di entrata in esercizio: 1925 

Acque utilizzate: 
Rio Brusago e rio Regnana che confluiscono nel lago delle Piazze 
attraversando il laghetto naturale delle Buse, rio Roggia, lago di 

Serraia 

Superficie bacino imbrifero: 34 km² 

Tipo d’impianto: a serbatoio con regolazione stagionale 

Portata media di concessione: 0,45 m³/s 

Salto statico: 601,72 m 
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3. VALORI LIMITE  

 
 

3.1 SCOPO DELL’INDAGINE 

 

La normativa (Dlgs 81/08 capo IV) prende in considerazione l’esposizione ai campi elettromagnetici durante 

il lavoro nell’intervallo di frequenze 0 Hz a 300 GHz. All’interno della valutazioni dei rischi la stessa impone 

che i datori di lavoro debbano prendere in considerazione, oltre che la protezione dai rischi per la salute e la 

sicurezza dei lavoratori dovuti agli effetti biofisici diretti a breve termine noti, anche la protezione dagli effetti 

indiretti noti causati dalla presenza di oggetti nel campo. 

Particolare attenzione dovrà anche essere posta ai lavoratori particolarmente a rischio derivanti 

dall’esposizione ai campi elettromagnetici (portatori di dispositivi medici impiantabili attivi o medici passivi, i 

portatori di dispositivi medici indossati sul corpo, le lavoratrici in gravidanza,..). 

Le disposizioni contenute nella normativa, non riguardano la protezione da eventuali effetti a lungo termine e 

i rischi risultanti dal contatto con i conduttori in tensione. 

I campi elettromagnetici variabili nel tempo sono convenzionalmente suddivisi in campi a Bassa Frequenza 

(1 Hz e 10 MHz), indicati come BF, e campi ad Alta Frequenza (10 MHz e 300 GHz), indicati con la sigla AF. 

All’interno della presente relazione tecnica con la dicitura campi elettromagnetici (CEM) si indicheranno, a 

secondo delle situazioni, i campi magnetici statici (CMS) oppure i campi dinamici (Campi Magnetici CM, 

Campi Elettrici CE o CEM).  

 

3.2 POSSIBILI RISCHI ESPOSITIVI 

 
EFFETTI DIRETTI 

Si intendono gli effetti provocati direttamente nel corpo umano a causa della sua presenza all'interno di un 

campo elettromagnetico; gli stessi comprendono quelli di natura termica (quali il riscaldamento dei tessuti a 

causa dell'assorbimento di energia dai campi elettromagnetici nei tessuti medesimi) e non termica 

(stimolazione di muscoli, nervi e organi sensoriali e sintomi transitori quali vertigini e fosfeni) oltre che le 

correnti negli arti. 

Anche la stimolazione degli organi sensoriali può generare disturbi temporanei e quindi influenzare le 

capacità cognitive o altre funzioni cerebrali o muscolari e possono, pertanto, influire negativamente sulla 

capacità di un lavoratore di operare in modo sicuro. 

La natura di qualsiasi reazione causata dall’esposizione a un campo elettromagnetico dipende in primo 

luogo dalla frequenza del campo applicato, mentre l’entità della reazione a una data frequenza dipende 

dall’intensità del campo. I campi a bassa frequenza provocano stimolazione dei nervi e dei muscoli, mentre i 

campi ad alta frequenza causano un riscaldamento (effetto in realtà già presente per esposizione a campi 

superiori a 100 kHz -  frequenza intermedia).  
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I Campi Magnetici Statici possono invece comportare nausea e vertigini dovute a disturbi sull'organo 

dell'equilibrio, oltre che di altri effetti fisiologici conseguenti principalmente al movimento del soggetto 

esposto all'interno del campo. 

EFFETTI INDIRETTI 

Si considerano effetti indiretti interferenze con AIMD, rischio propulsivo oggetti ferromagnetici, detonatori, 

accensione di atmosfere infiammabili,… 

Notiamo come molti di questi effetti si produrranno solo in situazioni specifiche; di conseguenza, quasi 

sempre, i datori di lavoro dovranno in primo luogo considerare la probabilità che tali rischi si verifichino sul 

loro luogo di lavoro. 
 

 

3.3 VALORI DI RIFERIMENTO  

 
Al fine di garantire la salute e sicurezza dei lavoratori (Effetti Diretti) sono stati introdotti i valori limite di 

esposizione (VLE) che riguardano soltanto le relazioni scientificamente accertate tra effetti biofisici diretti a 

breve termine ed esposizione ai campi elettromagnetici. I Valori Limite di Esposizione e Valori di Azione per I 

Campi Elettromagnetici sono contenuti nell’Allegato XXXVII Lettera A, Tabella 1 e Lettera B, Tabella 2. 

Poiché valutazione di questi indici è estremamente complessa essendo basata su grandezze dosimetriche 

(grandezze interne che richiedono l’utilizzo di modelli anatomico-digitali dell’organismo umano ad 

appannaggio pressoché esclusivo di centri ricerca altamente specializzati), per “semplificare il processo di 

dimostrazione della conformità ai pertinenti VLE e, ove appropriato, per prendere le opportune misure di 

protezione o prevenzione specificate”, sono stati introdotti i “vvaalloorrii  ddii  aazziioonnee  --  VVAA” (VA inferiori-VLE sensoriali 

e VA superiori – VLE sanitari). I VA sono livelli operativi basati su grandezze esterne facilmente misurabili 

(campi elettrici ambientali e/o campi magnetici ambientali).  

Alle Alte Frequenze la normativa non introduce distinzione fra VAinf e VAsup (unico indice VA). Nel caso di 

Campi Magnetici Statici (CMS) i limite di riferimento sono i VLE per l’induzione magnetica esterna (B0). 

Si considera che i VLE siano rispettati qualora il datore di lavoro dimostri che i pertinenti VA non siano stati 

superati (art 208 - comma 3). 

Gli Effetti Indiretti si verificano quando la presenza di un oggetto in un campo elettromagnetico può costituire 

un pericolo per la sicurezza o la salute del lavoratore. 

La normativa non fornisce valori di soglia a cui conformarsi; solo in presenza di CMS la stessa propone dei 

VA per l’induzione magnetica esterna (possibile interferenza con dispositivi impiantabili attivi possibile rischio  

di attrazione e propulsione nel campo periferico di sorgenti ad alta intensità). 

I soggetti particolarmente sensibili al rischio non sono adeguatamente tutelati dal rispetto dei valori di azione 

di cui al D.lgs 159/2016; all’oggi non esistono valori limiti specifici e mirati per queste situazioni tuttavia le 

Linee Guida Europee emanate all’inizio del 2016 come pure le FAQ 2013 e s.m.i., come pure il portale PAF, 

evidenziano come i valori limite valevoli per la popolazione in generale (Raccomandazione  1999/519/CE), 

garantiscono, di norma, l’assenza di effetti su qualsiasi soggetto esposto (a meno di controindicazioni 

specifiche segnalate dal costruttore del dispositivo od apparato esaminato). 
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4. METODOLOGIA DI ANALISI  

 

A seguito del censimento della delle fonti maggiormente significative di campi svolto dall’Organizzazione, si 

procede alla classificazione delle stesse in ssoorrggeennttii  ggiiuussttiiffiiccaabbiillii,, ovvero caratterizzate da emissioni 

trascurabili, o che rriicchhiieeddoonnoo  mmaaggggiioorrii  aapppprrooffoonnddiimmeennttii ovvero soggette a misure strumentali dirette. La 

mappatura di dette sorgenti è svolta attraverso l’utilizzo di elenchi/database ripresi da fonti di validità 

riconosciuta (white & black list) che si rifanno a norme tecniche specifiche. 

Successivamente si procede, per le sorgenti non giustificabili, all’effettuazione delle misure strumentali e 

quindi alla verifica di conformità rispetto ai valori di azione - VA e dei livelli di riferimento per la popolazione 

generale - LR. Il passo finale è quello di esprimere un giudizio di adeguatezza formulato introducendo le 

Classi di Rischio Espositivo dei lavoratori. 

PPooiicchhéé  ii  LLRR  rriissuullttaannoo  eesssseerree  mmaaggggiioorrmmeennttee  rreessttrriittttiivvii,,  iinn  sseeddee  ddii  vvaalluuttaazziioonnee  ddeell  rriisscchhiioo  bbiissooggnnaa,,  iinn  pprriimmoo  

lluuooggoo,,  iinnddiivviidduuaarree  llee  aarreeee  iinn  ccuuii  vveennggoonnoo  ssuuppeerraattii  ttaallii  vvaalloorrii  lliimmiittee;;  iill  rriissppeettttoo  ddii  qquueessttii  ggaarraannttiirràà  iinnffaattttii  aanncchhee  iill  

rriissppeettttoo  ddeeii  VVaalloorrii  ddii  AAzziioonnee  ffiissssaattii  ddaall  DD..llggss  8811::0088  ee  ss..mm..ii....    

Le misure strumentali effettuate in campo sono relative alle sole grandezze fisiche direttamente misurabili 

quali le intensità di campo elettrico ed induzione magnetica, ovvero ai soli “campi esterni”. La verifica di 

conformità sarà quindi relativa alle sole grandezze esterne. 

Nel caso, sono state anche verificate e/o utilizzate informazioni reperite da banche dati autorizzate; 

rriiccoorrddiiaammoo  ttuuttttaavviiaa  cchhee  nneell  pprreesseennttee  ssttuuddiioo  ssoonnoo  ssttaattee  sseemmpprree  pprriivviilleeggiiaattee  llee  mmiissuurree  ddiirreettttee. 

II  ppuunnttii  ddii  mmiissuurraazziioonnee  ssoonnoo  sscceellttii  iinn  pprroossssiimmiittàà  ddeellllee  ssoorrggeennttii  mmaaggggiioorrmmeennttee  ssiiggnniiffiiccaattiivvee,,  pprriivviilleeggiiaannddoo  llee  

aarreeee  ooccccuuppaattee  ddaaii  llaavvoorraattoorrii  aabbiittuuaallmmeennttee  ee//oo  ooccccaassiioonnaallmmeennttee  

Nel caso della presenza di molteplici attrezzature simili, che svolgono attività confrontabili, al fine di poter 

procedere alla valutazione del rischio, sono state individuate con l’Organizzazione una o più macchine 

campione sulle quali effettuare le misure. 

In presenza di Quadri Elettrici / Armadi Elettrici composti da più sezioni (ante o colonne), di norma, prima 

dell’effettuazione delle misure, sono stati eseguiti rilievi esplorativi preliminari al fine di poter individuare le 

aree caratterizzate da valori maggiormente significativi di campo (elettrico o magnetico); generalmente si sono 

quindi privilegiate le misure in questi punti. La stessa metodologia di indagine preliminare è stata utilizzata 

anche in presenza di più  trasformatori elettrici. 

La distanza di misura è normalmente scelta in prossimità dell’impianto (20/30 cm); nel caso, misure integrative 

possono essere svolte a distanze maggiori (aree di passaggio). 

Ricordando che i campi decadono in modo rapido con l’aumentare della distanza, risulta chiaro come il 

rispetto dei valori limite in prossimità delle sorgente emittente (punto più critico) comporta la garanzia della 

conformità normativa a distanze maggiori dalla stessa. 
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4.1 DEFINIZIONE DELLE CLASSI DI RISCHIO  

 
La valutazione dell’esposizione ai CEM risulta essere complessa, essendo diversi i valori limite a cui riferirsi 

(VLE e VA per i lavoratori sani, oltre che, LR per i gruppi sensibili di lavoratori); di conseguenza non risulta 

sempre semplice definire la soglia di attuazione delle possibili misure di prevenzione e protezione. 

Al fine definire un percorso virtuoso sulle eventuali azioni intraprendere (gestione del rischio) si propone di 

seguito un ccrriitteerriioo  ddii  vvaalluuttaazziioonnee  della problematica CEM basata sulle CCllaassssii  ddii  RRiisscchhiioo  EEssppoossiittiivvoo.. 

Il criterio scelto per la definizione delle diverse classi di rischio espositivo, è quello utilizzato nella Norma CEI 

EN 50499:2009 per la classificazione delle aree (zonizzazione). La citata normativa prevede la definizione di 

diverse aree presenti nei luoghi di lavoro in base ai differenti livelli espositivi presenti nella stessa; in questo 

caso invece, la classificazione è puntuale, ovvero rreellaattiivvaa  aaii  ssiinnggoollii  ppuunnttii  ddii  iinnddaaggiinnee oggetto del presente 

studio. 

Un lavoratore durante la propria attività lavorativa potrà essere esposto a differenti CEM (intensità o 

frequenza) è quindi potrà rientrare in diverse classi espositive; al fine di identificare le misure di prevenzione 

e protezione da attuarsi, il riferimento sarà la classe maggiore rilevata.  

IInn  bbaassee  aallllaa  ccllaassssee  ddii  rriisscchhiioo  iinnddiivviidduuaattaa,,  ddoovvrraannnnoo  eesssseerree  aattttuuaattee  ssppeecciiffiicchhee  mmiissuurree  ddii  pprreevveennzziioonnee  ee  

pprrootteezziioonnee..    

Di seguito si propone lo schema operativo.     
DDeeffiinniizziioonnee  ddeellllee  CCllaassssii  

Classe 0 =  esposizione inferiore ai limiti previsti per la popolazione generale (LR), oppure esposizione 

 aa una sorgente che può rientrare fra le giustificabili a priori. 

Classe 1 =  esposizione superiore ai limiti previsti per la popolazione generale (LR), ma inferiore ai 

 valori di azione (VAinf per BF) per i lavoratori. 

Classe 2 =  esposizione superiore valori di azione (VAinf per BF) per i lavoratori. 
  

 

Come si può vedere, questo schema operativo tiene conto sia dei valori limite riferibili agli effetti diretti su 

soggetti sani (VA) ma anche di quelli per la popolazione generale (LR) ovvero si fa riferimento anche  alla 

protezione dei lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio. 
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5. VALORI RILEVATI E VERIFICA DI CONFORMITA’  

 
 

5.1 SORGENTI GIUSTIFICABILI   

 
La normativa tecnica (norme tecniche e linee guida) identifica diverse sorgenti (attrezzature/macchinari) che 

possono considerarsi sicuramente trascurabili (livello dei campi emessi in riferimento ai soggetti sani); nei 

luoghi di lavoro in cui siano presenti tali attrezzature “conformi a priori”, la valutazione del rischio potrà 

concludersi sostanzialmente con il censimento iniziale. Sebbene “giustificabili”, occorrerà comunque, nel 

caso valutare, il possibile rischio in riferimento a soggetti “ppaarrttiiccoollaarrmmeennttee  sseennssiibbiillii”. 

Di seguito si riportano le principali sorgenti emissive giustificabili presenti in azienda e segnalate 

dall’organizzazione. 

Sorgente Indicazioni e Raccomandazioni 

Apparecchiature per ufficio a 

funzionamento elettrico 

(fotocopiatrici, stampanti) 

Misure di tutela necessarie: 

1. Giustificabile (rischio irrilevante): non presenta alcun rischio di esposizione, inclusi i soggetti 

portatori di dispositivi attivi 

2. Giustificabile (assenza di rischio) se conforme alla norma di prodotto 

 

Tutte le apparecchiature per ufficio a funzionamento elettrico ad esempio fotocopiatrici, 

stampanti etc. non necessitano di valutazioni specifiche dei CEM. 

Apparecchiature di 

illuminazione standard 

(illuminazione interni, lampade 

 da scrivania) 

 

Misure di tutela necessarie: 

1. Non presenta rischi per i lavoratori se conforme alla norma di prodotto (marcatura CE). 

 

Non necessita di valutazione specifica. 

Computer e apparecchiature  

IT - informatiche 

Misure di tutela necessarie: 

1. Giustificabile (rischio irrilevante): non presenta alcun rischio di esposizione, inclusi i soggetti 

portatori di dispositivi attivi 

 

Apparecchaitura giustificabile: non necessita valutazione specifica rischio CEM. 

Apparecchiature e reti di 

comunicazione cablate  

escluse quelle senza fili 

Misure di tutela necessarie: 

1. Non presenta rischi per i lavoratori se conforme alla norma di prodotto (marcatura CE). 

 

Non necessita di valutazione specifica. 
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Sorgente Indicazioni e Raccomandazioni 

Rete WiFi 

Apparati di  

comunicazione senza fili es. Wi-Fi 

o Bluetooth con punti di accesso 

WLAN 

Misure di tutela necessarie: 

1. Non presenta rischi per la popolazione generale per i lavoratori se conforme alla norma di 

prodotto (marcatura CE). Può essere richiesta valutazione specifica solo per portatori di 

dispositivi impiantati attivi. Attenersi a quanto specificato sul manuale di istruzioni ed uso. 

 

Necessita di valutazione specifica solo nel caso di impiego da parte di portatori di dispositivi 

elettronici impiantati: consultare il manuale di istruzioni ed uso che dovrà riportare le eventuali 

restrizioni di impiego per portatori di pacemaker e dispositivi elettronici impiantati, ai sensi 

della norma di prodotto. 

Telefoni mobili e telefoni 

 senza filo 

Misure di tutela necessarie: 

1. Non presenta rischi per la popolazione e per i lavoratori se conforme alla norma di 

prodotto (marcatura CE). Può essere richiesta valutazione specifica solo per i portatori di 

dispositivi impiantati attivi. Attenersi a quanto specificato sul manuale di istruzioni ed uso. 

 

Ai sensi della norma di prodotto il manuale di istruzioni deve contenere le misure di tutela 

specifiche per portatori di pacemaker qualora questi lo utilizzino. 

Telefoni fissi, Fax 

Misure di tutela necessaire: 

1. Giustificabile (rischio irrilevante): non presenta alcun rischio di esposizione, inclusi i 

soggetti portatori di dispositivi attivi 

 

Non necessita di alcuna valutazione CEM. 

Telefoni cellulari  

Misure di tutela necessaire: 

1. Non presenta rischi per la popolazione generale e per i lavoratori se conforme alla norma 

di prodotto (marcatura CE). Può essere richiesta valutazione specifica solo per portatori di 

dispositivi impiantati attivi. Attenersi a quanto specificato sule manuale di istruzioni ed uso. 

 

Ai sensi della norma di prodotto il manuale di istruzioni deve contenere le misure di tutela 

specifiche per portatori di pacemaker qualora questi lo utilizzino. 

Carica batteria industriali o 

professionali di grandi dimensioni 

 

Misura di tutela: 

1. Non presenta rischi per i lavoratori se conforme alla norma di prodotto (marcatura CE). 

2. Può esere richiesta valutazione specifica solo per portatori di dispositivi medici impiantabili. 

Attenersi a quanto specificato sul manule di istruzioni ed uso. In queste situazioni 

consultare un medico od il fabbricate del dispsitivo medicale per verificare la possibilità di 

utilizzo 

 

Necessita di valutazione specifica solo nel caso di soggetti portatori di dispositivi elettronici 

impiantabili che debbano operare a contatto diretto od in prossimità del macchinario. 

Utensili Elettrici portatili e 

trasportabili  

(per esempio trapani, levigatrici, 

seghe circolari e smerigliatrici 

angolari) 

Misure di tutela necessarie: 

1. Non presenta rischi per la popolazione generale e per i lavoratori se conforme alla norma di 

prodotto (marcatura CE). Può essere richiesta valutazione specifica solo per portatori di 

dispositivi impiantati attivi. Attenersi a quanto specificato sul manuale di istruzioni ed uso. 

 

Non necessita di ulteriori valutazioni CEM.  Necessita di valutazione specifica solo nel caso di 

impiego da parte di portatore di dispositivo elettronico impiantato. Consultare quanto 

dichiarato in merito dal manuale istruzioni ed  uso dell’utensile ai sensi della Direttiva 

Macchine. 
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Sorgente Indicazioni e Raccomandazioni 

Inverter 

Misura di tutela: 

1. Non presenta rischi per i lavoratori se conforme alla norma di prodotto (marcatura CE). 

2. Può esere richiesta valutazione specifica solo per portatori di dispositivi medici 

impiantabili. Attenersi a quanto specificato sul manule di istruzioni ed uso. In queste 

situazioni consultare un medico od il fabbricate del dispsitivo medicale per verificare la 

possibilità di utilizzo 

 

Necessita di valutazione specifica solo nel caso di soggetti portatori di dispositivi elettronici 

impiantabili che debbano operare a contatto diretto od in prossimità del macchinario. 

 
 
 

Nella seconda colonna si riportano le eventuali Misure di Tutela così come segnate nel Portale Agenti Fisici; 

nel caso le informazioni accessorie sono riprese dalla Tabella 3.2 “Prescrizioni per le valutazioni specifiche dei 

campi elettromagnetici relative ad attività lavorative, apparecchiature e luoghi di lavoro comuni”, contenuta 

nella Guida non Vincolante di Buone Prassi per l’attuazione della direttiva 2013/35/UE relativa ai campi 

elettromagnetici. 

OOvvvviiaammeennttee,,  aallllaa  bbaassee  ddeellllaa  pprreesseennttee  ccllaassssiiffiiccaazziioonnee,,  ssii  pprreessuuppppoonnee  cchhee  ttuuttttee  llee  aattttrreezzzzaattuurree  ssiiaannoo  rriissppoonnddeennttii  

aallllaa  rreellaattiivvee  NNoorrmmee  ddii  PPrrooddoottttoo,,  llee  mmooddaalliittàà  ddii  uuttiilliizzzzoo  ssiiaannoo  ccoonnffoorrmmii  aa  qquuaannttoo  ssppeecciiffiiccaattoo  ddaall  ccoossttrruuttttoorree  nneell  

mmaannuuaallee  ddii  iissttrruuzziioonnee  ee  dd’’uussoo  ee  ssiiaannoo  mmaanntteennuuttee  iinn  bbuuoonnee  ccoonnddiizziioonnii  ddii  mmaannuutteennzziioonnee..  
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5.2 MISURE STRUMENTALI  

 
Si riportano di seguito i risultati delle misurazioni (intensità dei campi elettrici o magnetici) rilevati nei singoli 

punti di rilievo, comprensivi della comparazione con i valori limite di riferimento prescritti dalla normativa 

vigente (VA e LR - Effetti Diretti). In caso di misure di Campi Magneti Statici, la verifica normativa sarà 

relativa anche ai VA per effetti indiretti. 

L’intensità dei campi elettromagnetici rilevata è espressa, nel caso di "segnali complessi", ssoottttoo  ffoorrmmaa  ddii  

iinnddiiccee  ppeerrcceennttuuaallee (metodo del picco ponderato - ICNIRP 2010 - D.lgs 159/16). Nelle altre situazioni,  iill  dato è 

espresso come  vvaalloorree  mmeeddiioo  RRMMSS  ed è confrontato direttamente con il VA/LR. 

Per evidenziare le eventuali criticità (classe I o classe II) riscontrate durante la campagna di misura, i singoli 

rilievi sono evidenziate con colori diversi. 
 

Campo Rischio espositivo 
Colore 

identificativo 
Criticità 

Variabile 
Classe I 

eeffffeettttii  ddiirreettttii  
000 

Campi superiori ai Livelli di Riferimento  
per la popolazione - LR 

Statico 
Classe I 

eeffffeettttii  iinnddiirreettttii  
000 

Campi magnetici superiori ai Valori di Azione - 
VA per effetti indiretti 

Variabile 
Classe II 
eeffffeettttii  ddiirreettttii  

000 
Campi magnetici superiori ai Valori di Azione - 

VA (VAinf per BF)  per effetti diretti 

 
____________________________________________________________________________________________  

 

Poiché i metodi di misura possono variare in base alle caratteristiche del segnale indagato, per una migliore 

comprensione dei dati, le misure sono state raggruppate in base alla specificità del segnale emesso. 

Di conseguenza i rilievi sono organizzati in diverse tabelle: !!: 

 segnali praticamente sinusoidale (50 Hz - BFdinamici) 

 segnali in alta frequenza (AF) 

 campi magnetici statici (CMS) 
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CAMPI MAGNETICI VARIABILI - EFFETTI DIRETTI 
------------------------------ 

SOGGETTI SANI  
LAVORATORI APPARTENENTI A GRUPPI PARTICOLARMENTE SENSIBILI AL RISCHIO 

 
 

 

 CAMPI VARIABILI DINAMICI  <Bassa Frequenza - 50Hz>  
 

 
Data effettuazione misure: 27 Novembre 2019  

Nota: Durante i rilievi, gruppo 1 pienamente operativo (8 MW) 

 

Edificio Centrale - Sala Macchine 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 

R
ile

v
a
to

 
 (V

/m
) 

V
A

 in
fe

rio
ri  (V

/m
) 

(


) 

L
R

 P
o

p
o

la
z
io

n
e

 (V
/m

) 

R
ile

v
a
to

 


T
) 

V
A

 in
fe

rio
ri 

T
)  

(


) 

L
R

 P
o

p
o

la
z
io

n
e

 
T

) 

1 
Gruppo 1 

Alternatore zona giunto, lato dx 
Distanza: 20 cm 

0,20 10000 5000 8,40 1000 100 

2 
Gruppo 1 

Alternatore zona tastata lato giunto, lato dx 
Distanza: 20 cm 

0,13 10000 5000 12,80 1000 100 

3 
Gruppo 1 

Eccitatrice, lato dx 
Distanza: 20 cm 

0,15 10000 5000 23,15 1000 100 

4 
Gruppo 1 

Eccitatrice, lato sx 
Distanza: 20 cm 

0,18 10000 5000 12,97 1000 100 

5 
Gruppo 1 

Alternatore, lato gruppi vecchi 
Distanza da canalina cavi 10 kV: 20 cm 

0,20 10000 5000 72,80 1000 100 

6 
Gruppo 1 

Alternatore zona tastata lato giunto, lato sx 
Distanza: 20 cm 

1,46 10000 5000 11,92 1000 100 
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 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 

R
ile

v
a
to

 
 (V

/m
) 

V
A

 in
fe

rio
ri  (V

/m
) 

(


) 

L
R

 P
o

p
o

la
z
io

n
e

 (V
/m

) 

R
ile

v
a
to

 


T
) 

V
A

 in
fe

rio
ri 

T
)  

(


) 

L
R

 P
o

p
o

la
z
io

n
e

 
T

) 

7 
Gruppo 1 

Alternatore zona giunto, lato sx 
Distanza: 20 cm 

0,46 10000 5000 8,50 1000 100 

8 
Gruppo 1 

Motore centralina olio lubrificazione, lato sx 
Distanza: 20 cm 

0,16 10000 5000 2,40 1000 100 

9 
Gruppo 1 

Motore centralina olio lubrificazione, lato dx 
Distanza: 20 cm 

0,20 10000 5000 3,37 1000 100 
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Edificio Centrale - Locale M.T. 10 kV e B.T. 220 V 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 

R
ile

v
a
to

 
 (V

/m
) 

V
A

 in
fe

rio
ri  (V

/m
) 

(


) 

L
R

 P
o

p
o

la
z
io

n
e

 (V
/m

) 

R
ile

v
a
to

 


T
) 

V
A

 in
fe

rio
ri 

T
)  

(


) 

L
R

 P
o

p
o

la
z
io

n
e

 
T

) 

10 
Box trasformatore TS1 

Lato box 
Distanza da box: 20 cm 

0,20 10000 5000 44,23 1000 100 

11 
Box trasformatore TS1 

Fronte box 
Distanza da box: 20 cm 

0,21 10000 5000 20,51 1000 100 

12 
Box trasformatore TSA 

Lato box 
Distanza da box: 20 cm 

0,52 10000 5000 17,41 1000 100 

13 
Box trasformatore TSA 

Fronte box 
Distanza da box: 20 cm 

0,41 10000 5000 11,06 1000 100 

14 
Quadri MT 10 kV 
Fronte sezione A 
Distanza: 20 cm 

1,10 10000 5000 3,99 1000 100 

15 
Quadri MT G1 e blindato 

Lato sx 
Distanza: 20 cm 

0,20 10000 5000 9,90 1000 100 

16 
Quadri MT G1 e blindato 

Fronte sezione partenza trasf T1 
Distanza: 20 cm 

0,26 10000 5000 3,30 1000 100 

17 
Quadri MT G1 e blindato 

Lato dx 
Distanza: 20 cm 

0,10 10000 5000 2,68 1000 100 

18 
Quadro MT blindato 

Retro sezione partenza trasf T1 
Distanza: 20 cm 

0,68 10000 5000 22,19 1000 100 

19 
Quadro MT blindato 

Retro sezione arrivo da G1 
Distanza: 20 cm 

0,37 10000 5000 21,08   
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 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 

R
ile

v
a
to

 
 (V

/m
) 

V
A

 in
fe

rio
ri  (V

/m
) 

(


) 

L
R

 P
o

p
o

la
z
io

n
e

 (V
/m

) 

R
ile

v
a
to

 


T
) 

V
A

 in
fe

rio
ri 

T
)  

(


) 

L
R

 P
o

p
o

la
z
io

n
e

 
T

) 

20 
Quadro inverter 

Fronte sezione interruttore statico 
Distanza: 20 cm 

16,30 10000 5000 4,75 1000 100 

21 
Quadro QR 

Fronte 
Distanza: 20 cm 

2,24 10000 5000 4,15 1000 100 

22 
Quadro QMC1 

Fronte 
Distanza: 20 cm 

0,80 10000 5000 3,97 1000 100 

23 
Quadro eccitatrice 

Fronte 
Distanza: 20 cm 

0,39 10000 5000 0,56 1000 100 

24 
Quadro QSA 

Fronte sezione 1 
Distanza: 20 cm 

3,50 10000 5000 1,57 1000 100 
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Edificio Centrale - Locale stazione elettrica 60 kV (piano terra) 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
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Sorgente di campo analizzata 
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Condizione di funzionamento 
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25 
Fronte cancello ingresso stazione elettrica 

Distanza: 20 cm 
3,05 10000 5000 0,52 1000 100 

26 
Fronte grata lato sx stazione elettrica 

Distanza: 20 cm 
5,23 10000 5000 0,44 1000 100 

27 Fronte montante #4 960,0 10000 5000 1,14 1000 100 

28 
Lato montante #8 

(area ingresso stazione elettrica) 
1280 10000 5000 0,57 1000 100 

29 
Area di passaggio 
Vedi planimetria 

1097 10000 5000 2,20 1000 100 

30 Fronte trasformatore T1 337,9 10000 5000 5,94 1000 100 

31 
Presso armadio 06 

Distanza 20 cm 
1173 10000 5000 4,69 1000 100 

32 Lato linea 519 2024 10000 5000 2,80 1000 100 

33 Presso cassetta #72 1350 10000 5000 1,03 1000 100 

34 Tra linea 519 e 124 2380 10000 5000 2,60 1000 100 
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 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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35 Presso cassetta #70 610,9 10000 5000 2,10 1000 100 

36 
Lato dx trasformatore trafo T1 

Lato cavi 
Distanza da cavi: 20 cm 

59,78 10000 5000 490,1 1000 100 

36a 
Lato dx trasformatore trafo T1 

Lato cavi 
Distanza da cavi: 50 cm 

65,42 10000 5000 67,19 1000 100 

37 
Area esterna 

Lato partenza linea 519 
175,5 10000 5000 1,53 1000 100 

38 
Area esterna 

Sotto partenza linea 519 
Presso cassetta CV-519 

336,72 10000 5000 1,66 1000 100 

39 
Area esterna 

Lato partenza linea 519 
24,86 10000 5000 1,62 1000 100 
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Edificio Centrale - Locale sbarre 60 kV (piano primo) 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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40 
Corridoio tra gabbie sbarre 

Lato dx 
14,01 10000 5000 1,82 1000 100 

41 
Corridoio tra gabbie sbarre 

Lato dx 
20,30 10000 5000 0,85 1000 100 

42 
Corridoio tra gabbie sbarre 

Lato sx 
22,67 10000 5000 3,24 1000 100 

43 
Corridoio tra gabbie sbarre 

Lato sx 
21,53 10000 5000 2,57 1000 100 

44 
Terrazza 

Fronte gabbia linea 122 
Distanza da gabbia: 20 cm 

244,1 10000 5000 0,23 1000 100 
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Edificio Centrale - Sala quadri e altri locali 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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45 
Locale vecchia sala quadri (piano terra) 

Centro ambiente area scrivania 
1,68 10000 5000 0,26 1000 100 

46 
Sala quadri (piano terra) 

Posto operatore 
3,80 10000 5000 0,10 1000 100 

47 
Mensa (piano terra) 

Area tavolo 
2,10 10000 5000 0,36 1000 100 

48 
Officina (piano terra) 

Centro ambiente 
0,55 10000 5000 0,21 1000 100 

49 
Locale teletrasmissioni (piano 1°) 

Fronte quadro alimentatore  
Distanza 20 cm 

3,12 10000 5000 0,36 1000 100 

50 
Piano interrato 

Fronte quadro centro stella G1 
Distanza 20 cm 

0,13 10000 5000 27,96 1000 100 

51 
Piano interrato 

Magazzino 
Centro ambiente 

0,75 10000 5000 0,15 1000 100 

52 
Piano interrato 

Sotto canalina cavi 10 kV 
Distanza: 20 cm 

0,13 10000 5000 20,50 1000 100 
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Piazzale Lona 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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53 
Interno recinto trasformatore 10/20kV 

Lato monte 
Distanza da trafo: 20 cm 

3,90 10000 5000 0,47 1000 100 

54 
Interno recinto trasformatore 10/20kV 

Lato sx 
Distanza da trafo: 20 cm 

0,85 10000 5000 1,04 1000 100 

55 
Interno recinto trasformatore 10/20kV 

Lato valle 
Distanza da trafo: 20 cm 

5,74 10000 5000 0,46 1000 100 

56 
Interno recinto trasformatore 10/20kV 

Lato dx 
Distanza da trafo: 20 cm 

1,20 10000 5000 1,11 1000 100 

57 

Cabina elettrica 
Fronte quadro MT 10/20kV 
Sezione arrivo linea 20 kV 

Distanza: 20 cm 

0,45 10000 5000 0,34 1000 100 

58 
Cabina elettrica 10kV 

Fronte box trasformatore 
Distanza: 20 cm 

7,80 10000 5000 28,19 1000 100 

59 
Cabina elettrica 10kV 
Lato box trasformatore 

Distanza: 20 cm 
4,27 10000 5000 12,12 1000 100 

60 

Cabina elettrica 10kV 
Fronte quadro elettrico, sezione partenza linea 

Pinè e camera valvole 
Distanza: 20 cm 

0,18 10000 5000 0,71 1000 100 
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Diga Lago delle Piazze 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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61 
Quadro servizi 220 V 

Fronte sezione interruttore 
Distanza 20 cm 

2,30 10000 5000 2,48 1000 100 

 

 

Cabina Valetti 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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62 
Locale teletrasmissioni 

Fronte quadro 
5,00 10000 5000 0,12 1000 100 
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Stazione di pompaggio Lago Serraia 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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63 

Trasformatore 10 kV 
Fronte box 

Distanza 20 cm 
(Pompa in marcia) 

1,60 10000 5000 56,87 1000 100 

64 

Trasformatore 10 kV 
Lato dx box 

Distanza 20 cm 
(Pompa in marcia) 

0,25 10000 5000 123,5 1000 100 

65 

Quadro alim pompa 220V 
Fronte sezione interruttore generale 

Distanza 20 cm 
(Pompa in marcia) 

9,50 10000 5000 38,14 1000 100 
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Camera valvole Nogarolo 

 

 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

Misura 

Limiti 
Lavoratori 

Sani 
D.lgs 81/08 

Lavoratori 
Sensibili 

Racc 12/07/99 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto) 

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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66 
Quadro contatori 

Fronte 
Distanza 20 cm 

11,12 10000 5000 0,47 1000 100 

67 
Quadro MT 10 kV “DMT” 

Fronte 
Distanza 20 cm 

5,95 10000 5000 0,98 1000 100 

68 

Cabina 10 kV Nogarola 
Locale trasformatore 

Fronte box trafo 
Distanza 20 cm 

0,96 10000 5000 8,10 1000 100 

69 

Cabina 10 kV Nogarola 
Locale trasformatore 

Lato sx box trafo (verso porta ingresso) 
Distanza 20 cm 

1,50 10000 5000 11,61 1000 100 

 

Legenda 

() LLAA  CCOONNFFOORRMMIITTÀÀ  ÈÈ  RRIIFFEERRIITTAA  AAII  VVAALLOORRII  DDII  AAZZIIOONNEE  VVAA  PPRREEVVIISSTTII  PPEERR  II  LLAAVVOORRAATTOORRII  ((DD..LLGGSS  8811//0088));;  RRIICCOORRDDIIAAMMOO  CCOOMMEE  IILL  

RRIISSPPEETTTTOO  DDII  DDEETTTTII  VVAALLOORRII  LLIIMMIITTEE  CCOOMMPPOORRTTAA  IILL  NNOONN  SSUUPPEERRAAMMEENNTTOO  DDEEII  CCOORRRRIISSPPOONNDDEENNTTII  VVLLEE.. 

  IINN  PPAARRTTIICCOOLLAARREE  PPEERR  LLEE  BBFF,,  DDOOVVEE  VVII  ÈÈ  LLOO  SSDDOOPPPPIIAAMMEENNTTOO  DDEEII  VVAA,,  LLAA  VVEERRIIFFIICCAA  NNOORRMMAATTIIVVAA  ÈÈ  RRIIFFEERRIITTAA,,  IINN  PPRRIIMMAA  AANNAALLIISSII,,  AAII  

VVAALLOORRII  DDII  AAZZIIOONNEE  IINNFFEERRIIOORRII  EESSSSEENNDDOO  IILL  PPIIÙÙ  RREESSTTRRIITTTTIIVVOO  DDEEII  VVAA;;  PPEERR  DDEEFFIINNIIZZIIOONNEE  DDII  DDEETTTTII  VVAALLOORRII  LLIIMMIITTEE,,  IILL  RRIISSPPEETTTTOO  DDEEII  

VVAAIINNFF  CCOOMMPPOORRTTAA  LLAA  CCOONNFFOORRMMIITTÀÀ  AAII  VVAASSUUPP..  
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  CAMPI VARIABILI DINAMICI  <Alta Frequenza>  -  Misure in Banda Larga  
 

 

 
 
 
 Campo Elettrico E Induzione Magnetica B 

Caratteristiche sorgente 
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Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto)  

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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70 
Centrale di Pozzolago 
Fronte ingresso edificio 

0,32 
 

Max 
rilevato: 

0,44 

61 27    

71 
Diga Lago delle Piazze 

Area ingresso casa guardiano 

0,31 
 

Max 
rilevato: 

0,62 

61 27    

72 
Stazione di pompaggio Lago Serraia 

Esterno edificio 

0,13 
 

Max 
rilevato: 

0,77 

61 27    

73 
Piazzale Lona 

Presso ingresso edificio 

0,32 
 

Max 
rilevato: 

0,52 

61 27    

74 
Canale scivolone 
Prossimità antenna 

0,21 
 

Max 
rilevato: 

0,65 

61 27    

75 
Stramazzo “G” 

Prossimità antenna 

0,14 
 

Max 
rilevato: 

0,71 

61 27    
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Legenda 

() Misure in Campo Lontano - La distanza relativa fra sorgente emittente (campi ad alta frequenza) e posizioni di 
rilievo è tale da poter garantire l’effettuazione delle misure in “campo lontano”. In tale ipotesi (onda piana) le 
grandezze E ed H sono correlate in ogni punto dello spazio tramite apposite relazioni (se conosco E conosco 
anche H e viceversa). Di conseguenza, la verifica del rispetto del valore limite per una qualsiasi di tali grandezze, è 
sufficiente ad assicurare il rispetto dei limiti dei “esposizione” di entrambe (CE e CM). La presente indagine è 
relativa al CE. 
 
() LLAA  CCOONNFFOORRMMIITTÀÀ  ÈÈ  RRIIFFEERRIITTAA  AAII  VVAALLOORRII  DDII  AAZZIIOONNEE  VVAA  PPRREEVVIISSTTII  PPEERR  II  LLAAVVOORRAATTOORRII  ((DD..LLGGSS  8811//0088));;  RRIICCOORRDDIIAAMMOO  CCOOMMEE  IILL  

RRIISSPPEETTTTOO  DDII  DDEETTTTII  VVAALLOORRII  LLIIMMIITTEE  CCOOMMPPOORRTTAA  IILL  NNOONN  SSUUPPEERRAAMMEENNTTOO  DDEEII  CCOORRRRIISSPPOONNDDEENNTTII  VVLLEE..   
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 CAMPI MAGNETICI STATICI - CMS 
------------------------------ 

VERIFICA CRITICITA’ EFFETTI DIRETTI ED INDIRETTI  
 
   

 

  CAMPI MAGNETICI STATICI <CMS> 
 

 
 
 

  Effetti Diretti  Effetti Indiretti   

 
MISURA 

Limiti 
Lavoratori  
Sani  D.lgs 

81/08 

Sensibili 
Racc. CE 
12/07/99 

Lavoratori  a rischio 
D.lgs 81/08 

M
is

u
ra

 

Sorgente di campo analizzata 
(Macchina / Impianto)  

Condizione di funzionamento 
Posizione di misura 
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76 
Gruppo G1 

Area eccitatrice 
 (Valore massimo rilevato) 

Distanza: 

10 cm 
0,18 2000 400 0,5 3 

 
 

() LLAA  CCOONNFFOORRMMIITTÀÀ  ÈÈ  RRIIFFEERRIITTAA  AAII  VVAALLOORRII  LLIIMMIITTEE  DDII  EESSPPOOSSIIZZIIOONNEE  PPEERR  LL’’IINNDDUUZZIIOONNEE  MMAAGGNNEETTIICCAA  EESSTTEERRNNAA  ((BBOO))  PPRREEVVIISSTTII  PPEERR  

II  LLAAVVOORRAATTOORRII  ((DD..LLGGSS  8811//0088));;  RRIICCOORRDDIIAAMMOO  CCOOMMEE  IINN  PPRREESSEENNZZAA  DDII  CCMMSS  IILL  CCAAMMPPOO  BBOO  EESSTTEERRNNOO  ÈÈ  MMIISSUURRAABBIILLEE  DDIIRREETTTTAAMMEENNTTEE  IINN  

AAMMBBIIEENNTTEE  EESSTTEERRNNOO  ((LLIIMMIITTEE  SSOOVVRRAAPPPPOONNIIBBIILLEE  VVAA))..    
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6. CONCLUSIONI 

 

Riassumendo, nell’ambito della valutazione dei rischi la normativa prevede 3 differenti verifiche: 

  Il rispetto dei valori limite di esposizione e dei valori di azione (effetti biofisici diretti: termici e non 

termici) per i lavoratori sani; 

  Conformità ai limiti di riferimento per la popolazione generale, introdotti per la tutela della salute e sicurezza 

dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio (con particolare riferimento a soggetti portatori di 

dispositivi medici impiantabili, attivi o passivi, o dispositivi medici portati sul corpo e le lavoratrici in stato di 

gravidanza); 

  Verifica dell’assenza di effetti indiretti (campi variabili e magnetici statici). 
  
In base alle misure effettuate è possibile escludere, per i lavoratori sani ed in tutte posizioni indagate, possibili 

danni per la salute dovuti agli effetti diretti (effetti acuti - effetti biofisici noti e di breve termine). 

Le stesse tuttavia indicano, per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio (tipicamente lavoratrici  in 

stato di gravidanza, ma anche portatori di dispositivi medici impiantabili, attivi o passivi, o dispositivi medici 

portati sul corpo o di protesi metalliche, ecc.), la presenza di possibili criticità in alcune posizioni (effetti 

diretti e/o indiretti sulla salute e sulla sicurezza dei lavoratori). 

La situazione ambientale / lavorativa presente (informazioni fornite dall’Organizzazione) non evidenzia 

particolari criticità legate alla presenza di effetti indiretti, ovvero situazioni specifiche (o non governate) che 

potrebbero essere causa di rischi sul loro luogo di lavoro (campi variabili). Il datore di lavoro dovrà valutare 

con attenzione questa problematica, e nel caso approfondirla in presenza di situazioni a rischio, specie a  

seguito di modifiche del ciclo produttivo o dell’utilizzo/gestione dei reparti. In particolare porre attenzione alla 

presenza di “zone ATEX” (utilizzo di dispositivi elettrici/elettronici a sicurezza intrinseca). 

Per i Campi Magnetici Statici - CMS, non si segnalano livelli di campo tali da determinare un possibile rischio 

(interferenza con attrezzature e dispositivi medici elettronici, compresi stimolatori cardiaci e altri impianti o 

dispositivi medici portati sul corpo e rischio propulsivo di oggetti ferromagnetici all’interno di campi magnetici 

statici).
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Di seguito si riporta il giudizio sintetico dell’indagine svolta (misure). 

 

 Effetti Diretti (soggetti sani e particolarmente sensibili) 

CCAAMMPPII  VVAARRIIAABBIILLII  

EEffffeettttii  DDiirreettttii  

Valore Limite (VA) 
 

Conformi 

Livello di Riferimento per soggetti sensibili (LR)  
 

Criticità 

CCAAMMPPII  MMAAGGNNEETTIICCII  

SSTTAATTIICCII  

EEffffeettttii  DDiirreettttii  

Valore Limite - effetti diretti (VA) 
 

Conformi 

Livello di Riferimento per soggetti sensibili (LR) 
 

Conformi 

 
La presenza di Criticità indica una o più Non Conformità relativa ad uno o più punti oggetto di indagine 

 
 

 Effetti Indiretti (ambiente e soggetti particolarmente sensibili) 

CCAAMMPPII  VVAARRIIAABBIILLII  

EEffffeettttii  IInnddiirreettttii    

Effetti riferiti alla attività svolta, sostanze presenti ed ai luoghi interessati 

VVaalluuttaarree  ccoonn  aatttteennzziioonnee  llaa  ssiittuuaazziioonnee  aammbbiieennttaallee  //  llaavvoorraattiivvaa  

Livello di Riferimento per soggetti sensibili (LR) 
Tipicamente portatori di Dispositivi Medici 
Impiantabili Attivi / Passivi 
*interferenza / riscaldamento* 

 Criticità 

CCAAMMPPII  MMAAGGNNEETTIICCII  

SSTTAATTIICCII  

EEffffeettttii  IInnddiirreettttii  

Interferenza con dispositivi impiantabili attivi, ad 

esempio stimolatori cardiaci 

 
Conformi 

Rischio di attrazione e propulsivo nel campo 

periferico di sorgenti ad alta intensità (> 100 mT) 

 
Conformi 

 
La presenza di Criticità indica una o più Non Conformità relativa ad uno o più punti oggetto di indagine 
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7. CLASSI ESPOSITIVE – AZIONI DA INTRAPRENDERE 

 

La valutazione del rischio espositivo ai CEM risulta essere complessa, essendo vari i valori limite a cui 

riferirsi (VLE e VA per i lavoratori sani, oltre che, LR per i gruppi sensibili di lavoratori); di conseguenza, al 

fine di meglio evidenziare la conformità normativa, nonché individuare le eventuali azioni di prevenzione e 

protezione da attivare, i livelli rilevati sono proposti sotto forma di “classi di rischio espositivo”. 
  
 

EFFETTI DIRETTI - CAMPI VARIABILI e STATICI 
Azioni da Intraprendere 

Posizione 
Classe 

Espositiva 

C
ritic

ità
 

Informazione 
Formazione 

Sorveglianza 
sanitaria 

Risanamento e 
Cartellonistica 

Osservazioni 

36, 64 Classe 1 CM SI   
Criticità per 

Sensibili 

Restanti punti Classe 0 - - - - Exp trascurabile 

 
 In presenza in Azienda di “gruppi di lavoratori particolarmente sensibili al rischio” (Classe 1)  

 
Classi di Rischio - Effetti Diretti 

Per una più agevole lettura dei dati, gli stessi sono evidenziati con differenti colori: 

   Classe 0 - nnoonn  ssuuppeerraattii  ii  LLRR  ppeerr  llaa  PPooppoollaazziioonnee GGeenneerraallee  

 Situazione fondamentalmente poco rilevante  

 Sostanziale adeguatezza anche per lavoratori particolarmente sensibili (attenzione portatori AIMD) 

   Classe 1 - ssuuppeerraattii  ii  LLRR  ppeerr  llaa  PPooppoollaazziioonnee  GGeenneerraallee  mmaa  nnoonn  ii  VVAA  ((VVAAiinnff  ppeerr  BBFF))  ppeerr  ii  LLaavvoorraattoorrii    

 Possibile criticità per lavoratori particolarmente sensibili 

  Classe 2 - ssuuppeerraattii  ii  VVAA  ((VVAAiinnff  ppeerr  BBFF))  ppeerr  ii  LLaavvoorraattoorrii  

 Possibile criticità anche per lavoratori sani 
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Di seguito si finiscono maggiori dettagli sulle azioni da intraprendere. 
 
IInnffoorrmmaazziioonnee  ee  FFoorrmmaazziioonnee  

Il decreto non prevede una soglia espositiva (valore limite) dalla quale occorre attivarsi.  

Come indicazione generale le FAQ 2017 consigliano di attivare l’informazione/formazione per lavoratori che 

possono risultare esposti a livelli superiori a quelli previsti per la popolazione generale - LR. 

 Il livello di informazioni e formazione fornito deve essere proporzionale ai rischi derivanti dai campi 

elettromagnetici nel luogo di lavoro (FAQ da Portale agenti fisici - luglio 2017). Per alcune mansioni 

specifiche che oggettivamente potrebbero, per l’attività svolta, essere maggiormente esposte ai campi 

(tipicamente gli addetti alla manutenzione), la formazione è comunque consigliata (nel caso, anche a 

carattere generale), anche per esposizioni inferiori ai LR. 

 Anche laddove la valutazione iniziale abbia dimostrato che i livelli dei campi sono così bassi da non 

richiedere alcuna azione specifica (classe 0), sarà tuttavia importante avvertire i lavoratori o i loro 

rappresentanti che alcuni lavoratori potrebbero essere particolarmente a rischio. Qualsiasi lavoratore che 

rientri in uno dei gruppi «a rischio» riconosciuti sarà consapevole della necessità di comunicarlo ai dirigenti, 

per attivare - se necessario - un processo di valutazione “specifica “ del rischio, qualora abbia ricevuto 

idonea informazione/formazione al riguardo (FAQ da Portale agenti fisici - luglio 2017). 

La normativa prevede di fornire adeguata informazione/formazione relativa alla possibilità di sensazioni e 

sintomi transitori ed alla possibilità  di rischi specifici nei confronti di lavoratori appartenenti a gruppi 

particolarmente sen sibili al rischio (classe > 0). 

 

CCoonnttrroolllloo  SSaanniittaarriioo  

Il controllo sanitario è garantito anche nei casi in cui sia stata rilevata un’esposizione superiore ai VLE per gli 

effetti sensoriali oppure un’esposizione superiore ai VLE per gli effetti sanitari. 

Causa l’oggettiva difficoltà di valutare il possibile superamento dei VLE, come indicazione generale si 

raccomanda di effettuare accertamenti sanitari mirati al rischio per lavoratori individuati come 

particolarmente sensibili oltre che per i lavoratori per i quali è stata rilevata una elevata esposizione a campi 

elettromagnetici, indicativamente al di sopra dei valori di azione e sussista il rischio che siano superati i 

valori limite di esposizione [FAQ ISPESL/INAIL dicembre 2014 aggiornamento nel luglio 2017 e s.m.i.]. 

Nel caso in cui un lavoratore segnali effetti indesiderati o inattesi sulla salute, ivi compresi effetti sensoriali, il 

datore di lavoro garantisce che siano forniti al lavoratore o ai lavoratori interessati un controllo medico e, se 

necessario, una sorveglianza sanitaria appropriati (art. 211,  comma 2). 

Il controllo sanitario deve essere effettuato con particolare riguardo ai lavoratori particolarmente sensibili al 

rischio (classe > 0) tenuto conto dei risultati della valutazione dei rischi trasmessi dal datore di lavoro. 
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PPrrooggrraammmmaa  ddii  AAzziioonnee  

 Fermo restando che il datore di lavoro deve comunque sempre eliminare i rischi alla fonte o ridurli al minimo, 

cautelativamente superamento dei VA (VAinf per BF) occorrerà elaborare ed applicare un “programma 

d'azione” che comprenda misure tecniche e organizzative volte a ridurre l’esposizione; alle BF, 

verificare la possibilità di operare in “ddeerrooggaa  ccoonnddiizziioonnaattaa  iinn  bbaassee  aallll’’aarrtt..  220088 - superamento VAInf”. 

Ricordiamo che all’oggi tuttavia il calcolo espositivo (VLE) è molto complesso ad appannaggio di centri di 

ricerca altamente specializzati. Si consiglia quindi, qualora si riscontri il superamento dei valori di azione 

inferiore, di adottare direttamente misure tecniche e organizzative finalizzate a ridurre l’esposizione (FAQ). 

 Sulla base della valutazione dei rischi, il datore di lavoro elabora e applica un programma d'azione 

che comprenda misure tecniche e organizzative volte a prevenire qualsiasi rischio per lavoratori 

appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio (classe > 0) adattando le misure alle esigenze 

dei lavoratori appartenenti a questi gruppi, in particolare nei confronti dei lavoratori che hanno 

dichiarato, anche a seguito delle informazioni ricevute ai sensi dell'articolo 210-bis, di essere 

portatori di dispositivi medici impiantabili attivi o passivi o hanno dichiarato l'uso di dispositivi medici sul 

corpo, oppure nei confronti delle lavoratrici in stato di gravidanza che hanno informato il datore di 

lavoro della loro condizione. 

  

  SSeeggnnaalleettiiccaa 

I luoghi di lavoro in cui i lavoratori possono essere esposti a campi elettromagnetici superiori ai VA (nel caso 

anche ai LR) sono indicati con un’apposita sseeggnnaalleettiiccaa. Dette aree sono inoltre iiddeennttiiffiiccaattee e ll’’aacccceessssoo  aallllee  

sstteessssee  èè  lliimmiittaattoo in maniera opportuna. Misure appropriate al fine di limitare e controllare l'accesso 

possono essere segnali, etichette, segnaletica al suolo e barriere. 

Attenzione alla corretta gestione di possibili superamenti dei valori di riferimento per la popolazione (classe > 

0) che richiedono segnali di divieto di accesso mirati. 
  

Cartellonistica di sicurezza 

 Criticità Segnaletica Note 

 

CCllaassssee  22  
Superamento VA 

lavoratori 
(VAinf per BF)  

e/o 
 

I  luoghi di lavoro critici sono indicati con 
un'apposita segnaletica; le aree in questione 

sono inoltre identificate e l'accesso alle 
stesse è limitato in maniera opportuna 
(laddove ciò sia tecnicamente possibile) 

 
CCllaassssee  11  ee  22  

Superamento LR 
popolazione generale 

 

e/o 

 

 
 
 

Lavoratori particolarmente 
sensibili al rischio 

  ******  IIll  ssuuppeerraammeennttoo  ddeeii  VVAA  ccoommppoorrttaa  iill  ssuuppeerraammeennttoo  ddeeii  LLRR  ******  
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7.1 CRITICITA’ - Effetti Indiretti  

  
 Effetti Indiretti - Campi Variabili 
 
 
Possono essere praticamente suddivisi in 2 distinti ambiti: interazione con ambiente o con dispositivi 

impiantabili attivi o passivi. 

Per i possibili effetti indiretti imputabili all’interazioni dei CEM con l’ambiente, non sono previsti VA; occorrerà 

di caso in caso valutare con attenzione la problematica. 

Come segnalato molti di questi effetti indiretti si produrranno in situazioni specifiche e non diffuse (lavorazioni 

o prodotti); di conseguenza, quasi sempre, i datori di lavoro dovranno in primo luogo considerare la 

probabilità che tali rischi si verifichino sul loro luogo di lavoro. 

Per i possibili effetti indiretti imputabili all’interazioni dei CEM con dispositivi impiantabili attivi o passivi 

occorrerà riferirsi di norma ai LR (nel caso valutare con attenzione la problematica). 

  
  

 Effetti Indiretti - CMS 
   

 EFFETTI INDIRETTI - CAMPI MAGNETICI STATICI   

P
o

s
iz

io
n

e
 

 
 
 
 

Tipologia di rischio 

Classe Espositiva 
Informazione 
Formazione 

Specifica 

Sorveglianza 
sanitaria  

Risanamento e 
Cartellonistica 

Specifica 

Osservazioni 

Tutte le 
posizioni 

Interferenza con 
dispositivi impiantabili 

attivi 
Classe 0 - - - - 

Rischio di attrazione e 
propulsivo nel campo 

periferico di sorgenti ad 
alta intensità 

Classe 0 - - - - 

  
 

  
 In presenza in Azienda di “gruppi di lavoratori particolarmente sensibili al rischio” (Classe 1)  
  
Classi di Rischio - Effetti Indiretti CMS 

Per una più agevole lettura dei dati, gli stessi sono evidenziati con differenti colori: 

  Classe 0  - nnoonn  ssuuppeerraattii  ii  VVAA  ppeerr  eeffffeettttii  iinnddiirreettttii  ((CCMMSS))  

 Situazione fondamentalmente poco rilevante    

 Sostanziale adeguatezza anche per portatori AIMD e/o Rischio Propulsivo Oggetti 

  Classe 1 - ssuuppeerraattii  ii  VVAA  ppeerr  eeffffeettttii  iinnddiirreettttii  ((CCMMSS))  

 Presenza di possibile Criticità relativamente per portatori AIMD e/o Rischio Propulsivo Oggetti 

 Trattandosi di lavoratori particolarmente sensibili il VA per gli AIMD è equiparato al LR 
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8. OSSERVAZIONI CONCLUSIVE 

 

 La presente relazione tecnica relativa alla valutazione dei rischi per esposizione a campi elettromagnetici 

durante il lavoro è stata redatta in conformità alle indicazioni contenute nel D.lgs. 81/08 e s.m.i. oltre che la 

normativa tecnica di riferimento. 

 La valutazione e le misurazioni dovranno essere programmate ed effettuate con cadenza almeno 

quadriennale, e comunque nel caso si verifichino mutamenti che potrebbero renderla superata oppure sulla 

base di quanto emerso dalla valutazione del rischio o da quando la sorveglianza sanitaria le renda 

necessarie (art. 181, comma 2 del D.lgs. 81/08). 

 Si ricorda che il Datore di Lavoro deve mettere a disposizione del Medico Competente il seguente 

documento [ai sensi dell’art 25 comma 1 lettera a) del D.lgs 81/08]; il medico competente, infatti,… 

collabora con il datore di lavoro e con il servizio di prevenzione e protezione alla valutazione dei rischi, 

anche ai fini della programmazione, ove necessario, della sorveglianza sanitaria, alla predisposizione della 

attuazione delle misure per la tutela della salute e della integrità psico-fisica dei lavoratori, all’attività di 

formazione e informazione nei confronti dei lavoratori, per la parte di competenza, …. considerando i 

particolari tipi di lavorazione ed esposizione e le peculiari modalità organizzative del lavoro. 

 Le indicazioni relative alle posizioni di misura, ai compiti svolti, alla definizione delle eventuali mansioni e 

dei tempi espositivi sono state fornite direttamente dall'azienda; ricordiamo che il datore di lavoro è 

responsabile della valutazione del rischio. 

 

*** ***** *** 

Data emissione: 16 Dicembre 2019  

Il tecnico incaricato 

 Tommaso Porro 

 

Tecnologie d’Impresa Srl a socio unico 
Responsabile Settore Misure Fisiche 

Dott. Stefano Moscatelli 
 

 

 

________________________________________ 
 

 

Segue appendice contenente: 

 Lavoratori Particolarmente Sensibili al Rischio - indicazioni 

 Strumentazione utilizzata ed incertezza associata alla misura 

 Certificati di taratura della catena di misura 

 Planimetrie con posizioni di misura 
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Appendice 1 - LAVORATORI PARTICOLARMENTE SENSIBILI AL RISCHIO - INDICAZIONI 

 

Al fine di individuare i “soggetti da considerare particolarmente sensibili al rischio da effetti acuti da CEM”, di 

seguito si riporta un breve schema tratto dal citato documento tecnico (FAQ) proposto dal Coordinamento 

Tecnico per la sicurezza nei luoghi di lavoro delle Regioni e delle Province autonome in collaborazione con 

Ispesl/Inail. 

In base ai dati forniti dalla letteratura scientifica, sono attualmente da considerare soggetti con possibili 

controindicazioni e/o particolarmente sensibili alle esposizioni a campi elettrici e magnetici quelli elencati 

nella tabella seguente (detta tabella è suscettibile di aggiornamenti in funzione dell’evoluzione delle 

conoscenze sui rischi delle esposizioni ai CEM). 

 

 

Soggetti da considerare particolarmente sensibili al rischio da effetti acuti da CEM (da FAQ Inail) 

 

Il datore di lavoro, in conformità all'articolo 183, adatta le misure di cui all’art. 210 (Disposizioni Miranti ad 

Eliminare o Ridurre i Rischi) alle esigenze dei lavoratori appartenenti a “gruppi particolarmente sensibili al 

rischio” e, se del caso, a valutazioni individuali dei rischi, in particolare nei confronti dei lavoratori che hanno 

dichiarato, anche a seguito delle informazioni sui “rischi specifici” ricevute ai sensi dell'articolo 210-bis 

(Informazione e Formazione), di essere portatori di dispositivi medici impiantabili attivi o passivi, o hanno 

dichiarato l'uso di dispositivi medici sul corpo o nei confronti delle lavoratrici in stato di gravidanza che hanno 

informato il datore di lavoro della loro condizione (art. 210 -comma 3). 

La figura del medico competente è quindi fondamentale all'interno di questa valutazione. 

 

Attenzione anche alla corretta gestione di eventuale Personale di Ditte Esterne o Visitatori che dovessero 

operare o comunque essere presenti in Azienda, specie in prossimità di fonti significative di campi (evitare 

esposizioni anche inconsapevoli). 

se metallici o con componenti metalliche 
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Appendice 2 - STRUMENTAZIONE UTILIZZATA ED INCERTEZZA ASSOCIATA ALLA MISURA 

 

La strumentazione utilizzata è conforme alle richieste del Decreto Legislativo n. 81/08. 

In particolare per i rilievi si è utilizzato un misuratore PMM 8053 per i campi variabili nel tempo (2 diverse 

sonde) ed un misuratore Metrolab Instruments SA ETM-1 per i campi statici. 
 
Di seguito si riporta la strumentazione in dettaglio: 

 Catene di misura segnali semplici e Alte Frequenze 

 Fibra ottica FO-8053/10 e treppiede in legno 

 Misuratore portatile di campi elettromagnetici PMM 8053B - matricola 262WL80301 

  Sonda isotropica di campi elettrici e magnetici EHP 50C - matricola 352WN71008 
 Sonda a banda stretta (campo di frequenza 5 Hz - 100 kHz; sensibilità: E 0,1 V/m, B 10 nT ) 

  Sonda isotropica di campi elettrici EHP 645 - matricola 352WN71008 
 Sonda a banda stretta (campo di frequenza 100 kHz - 6.5 GHz; sensibilità: E 0,35 V/m) 

 

 Rilevatore Campi Magnetici Statici 

 Misuratore per campi magnetici statici Metrolab Instruments SA ETM-1 – mat. BN2259/01 
Completo di sonda e camera a campo zero 

I sensori sono di tipo isotropico e bilanciato; questo permette di effettuare misure di campi elettrici, magnetici 

od elettromagnetici provenienti da ogni direzione e con diversa polarizzazione. 

Per misure più precise e sicure per l’operatore, il sistema può essere dotato di una unità ripetitiva in fibra 

ottica (lunghezza massima di collegamento pari a 10 metri) e/o di un sistema di connessione Wireless che 

permette di posizionare il sensore lontano dall’unità di misura. In base al campo indagato, è stata scelta la 

sonda di misura corrispondente. 

 
TARATURA 

Tutta la strumentazione è tarata ad intervalli periodici. 
  
 
TERMOIGROMETRO 

Per monitorare le condizioni climatiche ambientali, si utilizza un termoigrometro portatile TESTO (catena 

comprensiva si sensori umidità e temperatura 625+0636.9725, mat. 01663469 + 01666023/903). 

Durante il sopralluogo di misure, i valori termo-igrometrici rilevati nell’area di indagine sono risultati essere 

all’interno del range operativo della catena di misura. 
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Incertezza della Misura 

 

Errori delle misurazioni 

Ad ogni misura è sempre associata un’incertezza derivante da due tipi di errore: strumentale e casuale; 

l’errore strumentale della singola misura di campo è connesso alla catena di misura. 

L’incertezza di misura complessiva, come indicato anche da alcuni degli standard di riferimento, per il campo 

elettrico e magnetico è variabile in base all’intervallo di frequenze considerato ed alla sonda di riferimento 

utilizzata nel campionamento: 

 

 
Campo Elettrico Induzione Magnetica 

Basse Frequenze ± 1,50 % ± 3,0 % 

Alte frequenze (+) 

0,1 – 300 MHz  ± 12,0 % 

0.3 – 3 GHz  ± 16,0 % 

3 - 7 GHz  ± 21,0 % 

0,1 – 30 MHz  ± 10,0 % 

30  – 300 MHz  ± 12,0 % 

30 – 1000 MHz  ± 16,0 % 

3 - 7 GHz  ± 21,0 % 

Campo Magnetico Statico - ± 3,0 % 

 
(+)  variabile in base allo span utilizzato 

 

Tale incertezza è calcolata, per misure multiple, utilizzando la legge di propagazione degli errori così come 

definito nella procedura interna PO_RIPETIBILITA’. 

L'incertezza, espressa come incertezza estesa, è calcolata utilizzando un fattore di copertura (k) pari a 2, 

con un livello di fiducia del 95%. 

Ricordiamo che i singoli valori di campo misurati e riportati nella presente valutazione risultano essere affetti 

dell’incertezza sopra indicata. 
 



 

valutazione CEM_Centrale di Pozzolago_191216 Pag. 40 a 49 

TECNOLOGIE D'IMPRESA Srl a socio unico - Società soggetta all’attività di direzione e coordinamento da parte di PGF Srl 
Via Don Minzoni, 15 – 22060 CABIATE – CO - Tel. 031 76991 – Fax 031 7699199 – www tecnoimp it e-mail info@tecnoimp.it 

Cap. Soc. Euro 1.000.000 – C.F. 05100520153 – P.IVA 02061610131 
Divisione SERTECED – MONZA 

Viale Elvezia, 2 – 20900 MONZA – MB – Tel. 039 2302306 – Fax 039 2301651 – e-mail info@tecnoimp.it 
 

  

Appendice 3 - CERTIFICATI DI TARATURA 

 
Misuratore Campo Elettrico e Magnetico 8053B mat. 262WL80301 
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Sonda isotropica di campi elettrici e magnetici EHP-50C - matricola 352WN71008 
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Misuratore per campi magnetici statici Metrolab Instruments SA ETM-1 – mat. BN2259/01 
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Sonda isotropica di campi elettrici EP 645 – matricola 000WWE90805 
 

 



 

valutazione CEM_Centrale di Pozzolago_191216 Pag. 44 a 49 

TECNOLOGIE D'IMPRESA Srl a socio unico - Società soggetta all’attività di direzione e coordinamento da parte di PGF Srl 
Via Don Minzoni, 15 – 22060 CABIATE – CO - Tel. 031 76991 – Fax 031 7699199 – www tecnoimp it e-mail info@tecnoimp.it 

Cap. Soc. Euro 1.000.000 – C.F. 05100520153 – P.IVA 02061610131 
Divisione SERTECED – MONZA 

Viale Elvezia, 2 – 20900 MONZA – MB – Tel. 039 2302306 – Fax 039 2301651 – e-mail info@tecnoimp.it 
 

 

Appendice 4 - PLANIMETRIE CON POSIZIONI DI RILIEVO 
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