PROPONENTE

Repower Renewable Spa
Via Lavaredo, 44

30174 Venezia

R=POWER

Lenergia che ti serve.

PROGETTAZIONE

urban quality consultants

LAAP ARCHITECTS Srl

via Francesco Laurana 28

90143 - Palermo - Italia / ] y
t091.7834427 - fax 091.7834427: R}

laap.it - info@laap.it \ ANTUNWP l;Af‘AZZOLO

Numero di commessa laap: 322

ARCHITECTS Architetto e Agrotecnico Antonino Palazzolo

CONSULENTE:
Ingegnere Francesco Motta

N® COMMESSA | \1uovO PARCO EOLICO "BORGO CHITARRA"
ADEGUAMENTO DELLE INFRASTRUTTURE DELLA RTN - PIANO TECNICO DELLE OPERE
LIBERO CONSORZIO COMUNALE DI TRAPANI
1443 | COMUNIDIVARSALA, SALEM, SANTANINFA, CASTELVETRANO E PARTANNA

PROGETTO DEFINITIVO - VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE

ELABORATO RELAZIONE IMPATTO ELETTROMAGNETICO

CODICE ELABORATO

SIA.PTO.12

NOME FILE: 1443_LAAP_VIA_PTO_CART_r00.dwg

00 | 23/12/2022 PRIMA EMISSIONE

Ing. Francesco Motta

Arch. Sandro Di Gangi Arch. Antonino Palazzolo

REV.| DATA DESCRIZIONE REVISIONE

REDATTO

VERIFICA APPROVAZIONE

Cartiglio - Rev. 00

COPYRIGHT - TUTTI | DIRITTI SONO RISERVATI ANORMA DI LEGGE




NUOVO PARCO EOLICO BORGO CHITARRA”
ADEGUAMENTO DELLE INFRASTRUTTURE DELLA RTN -
PROGETTO DEFINITIVO — VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE ‘: POWER ARCHITECTS

RELAZIONE IMPATTO ELETTROMAGNETICO lenergia che tiserve. Urban quality consultants

INDICE
T.PREMESSA ...ttt s e e e a e e e e R R e e e e ae e Rn e nEn e nne 3
2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO.........ccoceetieerenenesesessesessssessssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnsns 4
3. INQUADRAMENTO TERRITORIALE DEL SITO .......cccceeieeerercresesesesessssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 6
4. NORME E LEGGI DI RIFERIMENTO...........ccoosoeeteeerencsesesersssssssessssesessssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssassssssanes 8
5. DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONL..........coveeieeeeesennssesessssesessssssssessssssessesessssessssesssssssssssssssnsssssssssssasnsns 12
6. DESCRIZIONE DELL’ IMPIANTO .......covieteeeseresesssssesesessssesessssessssessssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnans 15
7. CENNI TEORICI SUL MODELLO UTILIZZATO ......ucotreeererseressesssssesssssssssessssssessssessssssssssssssssssssssssssasssnns 16
7.1, CaMPO MAGNELCO ..cveviiiiete ettt sttt aesa b et e s ebesbe s b e e eresae s enesaeneas 17
8. ANALISI DELL’IMPATTO ELETTROMAGNETICO DELL’IMPIANTO ELETTRODOTTO........cccceevcernecererane 19
9. SOTTOSTAZIONE ELETTRICA MT/AT .......oieeererceeetrcsseses st s sesseses s ssssss s ssessesessessesnsssssssnsssssssasssssssassneas 25
9.1, FASCE di FISPBLIO .....veveeeeeeee ettt st e b e bt eere s b e s nesae e 28
10, CONCLUSIONIL.......ceeeeeeer et sss s ss e s sa s s ss s s n s s e a e e s aenn s e n e e e e e nenn e e nanans 31

Commessa 1443 1443 _SIA.PT0.12 Relazione Impatto Eletiromagnetico r00 Rev 00 Data 23/12/2022  |Redatto Ing. F. Motta Pag 2/31



NUOVO PARCO EOLICO BORGO CHITARRA”
ADEGUAMENTO DELLE INFRASTRUTTURE DELLA RTN =
PROGETTO DEFINITIVO — VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE ‘: POWE R A RC H IT E CTS

RELAZIONE INIPATTO ELETTROMAGNETICO Lenergia che tiserve. Urban quality consultants

1. PREMESSA

Il presente elaborato redatto dalla Societa LAAP Architects S.r.L., si pone I'obiettivo di descrivere, attraverso I'analisi del contesto
territoriale interessato dall’intervento, le caratteristiche del sito e dellimpianto, nonché, la compatibilita ambientale in rapporto ai vincoli

ambientali, paesaggistici, storici, archeologici insistenti sul sito o in sua prossimita.

L’opera proposta consiste nell’adeguamento delle infrastrutture della Rete di Trasmissione Nazionale RTN - Piano Tecnico elle Opere

PTO, per il collegamento, a tale rete, del parco eolico Borgo Chitarra con potenza di 48 MW, proposto da Repower Renewable S.p.A.

Le opere di adeguamento delle strutture RTN sono gia state benestariate da Terna S.p.A. alla societa Edison Rinnovabili S.p.A.

“capofila” dell’iniziativa progettuale.
Nel dettaglio il progetto si compone di:

= Ampliamento della Stazione di smistamento a 220 kV denominata “Partanna 2" nel comune di Marsala in localita Case S. Nicola
(gia autorizzata con D.D.G. n. 183 del 26/03/2018, ma ancora non realizzata);

= Nuovo eletirodotto di RTN a 220 kV di collegamento fra la SE “Partanna 2” e I'esistente SE RTN 220kV “Partanna” sita
nel’omonimo comune,

= Ampliamento dell'esistente SE RTN 220 kV “Partanna” mediante la realizzazione di un nuovo montante linea a 220 kV.

Il tracciato del nuovo elettrodotto si sviluppera per circa 21 Km in parallelo all’ esistente elettrodotto Partanna Fulgatore e ricadente nei

comuni di Marsala, Salemi, Santa Ninfa, Castelvetrano e Partanna in provincia di Trapani.

Si rappresenta che, parte della progettazione del nuovo elettrodotto, per una lunghezza di circa 8,5 km, & stata definita dalla societa
Energia Verde Trapani Srl, al fine di garantire la connessione della stazione della RTN di “Partanna” ad una nuova stazione denominata
“Partanna 3” nel territorio di Castelvetrano, per I'allaccio di un nuovo impianto fotovoltaico di cui la stessa & titolare, oggetto di un altro
iter autorizzativo conclusosi positivamente con D.A. PAUR n. 156 /GAB del 28/06/2022 e in possesso di decreto VIA D.A. n.44 /GAB
del 28/02/2022.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Per la realizzazione della presente relazione si é fatto riferimento, tra I'altro, alla seguente normativa:

Studio di Impatto Ambientale

=  SIA redatto in ottemperanza alle disposizioni di cui all’art. 22 del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. (Norme in Materia Ambientale) e
del relativo allegato VIl alla Parte I

Rumore e acustica

= DPCM 1/03/1991 sui “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nel’ambiente esterno”

= L. 447/95 “Legge Quadro sullinquinamento acustico” e successivi decreti attuativi

= Piano di Classificazione acustica redatto ai sensi della Legge Quadro 447/95 Marsala ai sensi dell’art.6 L.447/95, adottato
con Deliberazione del Consiglio Comunale n.37 del 13/03/2012.

= DPCM 14/11/1997 - " Requisiti acustici passivi degli edifici "

= D.M. 16/03/1998 - “Tecniche di rilevamento e misurazione dell'inquinamento acustico”.

= Decreto del 01/06/2022 — MITE, pubblicato su gazzetta ufficiale n. 139 del 16/06/2022 “Determinazione dei criteri per la
misurazione del rumore emesso dagli impianti eolici e per il contenimento del relativo inquinamento acustico”

Energie rinnovabili

= D.Lgs. 387/2003 in attuazione della direttiva 2001/77/CE

= D.Lgs. 28/2011 in attuazione della direttiva 2009/28/CE

= D.P.R.S.18/07/2012, N. 48

= Testo coordinato della L.R. Sicilia 20/11/2015, n. 29 (Norme in materia di tutela delle aree)
= D.G.R. Sicilia 12/07/2016, n. 241

= D.P.R.S.10/10/2017, n. 26

Opere elettriche e elettromeccaniche

= D.M. 37/2008 e successive modificazioni per la sicurezza elettrica.

= D.lgs.86/2016, ovvero I'attuazione della direttiva 2014/35/UE concernente I'armonizzazione delle legislazioni degli Stati
membri relative alla messa a disposizione sul mercato del materiale elettrico destinato ad essere adoperato entro taluni limiti
di tensione

= Norme CEl e guide tecniche (cfr. PD.05 “Relazione Elettrica”).

Opere civili

= D.M17/01/2018 - Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni;
= Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per
le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018;
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Sicurezza

= D.gs. 81/2008 “Il Testo Unico sulla Sicurezza nei luoghi di lavoro e Norme complementari” e s.m.i
D.P.R., n. 207/2010
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3. INQUADRAMENTO TERRITORIALE DEL SITO

La Stazione Elettrica “Partanna” sara ampliata prolungando, come detto, il sistema a doppia sbarra a 220 kV esistente mediante
realizzazione di ulteriori n.2 passi sbarra, il primo da lasciare libero per eventuali futuri utilizzi ed il secondo a cui collegare n.1 stallo
linea completamente attrezzato dedicato al nuovo elettrodotto aereo in AT a 220 kV di collegamento con la nuova SE RTN Partanna 2.
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-

~

Elettrodotto in arallelo con Iesistente
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4. NORME E LEGGI DI RIFERIMENTO

La normativa nazionale per la tutela della popolazione dagli effetti dei campi elettromagnetici disciplina separatamente le basse fre-
quenze (es. elettrodotti) e le alte frequenze (es. impianti radiotelevisivi, stazioni radio base, ponti radio).

Il 14 febbraio 2001 é stata approvata dalla Camera dei deputati la legge quadro sullinquinamento elettromagnetico (L.36/01). In ge-
nerale il sistema di protezione dagli effetti delle esposizioni agli inquinanti ambientali distingue tra:

= effetti acuti (o di breve periodo), basati su una soglia, per cui si fissano limiti di esposizione che garantiscono - con
margini cautelativi - la non insorgenza di tali effetti;

= effetti cronici (o di lungo periodo), privi di soglia e di natura probabilistica (al'aumentare dell'esposizione aumenta
non l'entita ma la probabilita del danno), per cui si fissano livelli operativi di riferimento per prevenire o limitare il
possibile danno complessivo.

E importante dunque distinguere il significato dei termini utilizzati nelle leggi.

Limiti di esposi- Valori di CEM che non devono essere superati in alcuna condizione di esposizione, ai fini della tu-

zione tela dagli effetti acuti

Valori di attenzio- Valori di CEM che non devono essere superati negli ambienti abitativi, scolastici e nei luoghi adi-

ne biti a permanenze prolungate. Essi costituiscono la misura di cautela ai fini della protezione da
possibili effetti di lungo periodo.

Obiettivi di qualita Valori di CEM causati da singoli impianti o apparecchiature da conseguire nel breve, medio e

lungo periodo, attraverso l'uso di tecnologie e metodi di risanamento disponibili. Sono finalizzati
a consentire la minimizzazione dell'esposizione della popolazione e dei
lavoratori ai CEM anche per la protezione da possibili effetti di lungo periodo.

La normativa di riferimento in Italia per le linee eletiriche & il DPCM del 08/07/2003 (G.U. n. 200 del 29.8.2003) "Fissazione dei
limiti massimi di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni
ai campi elettrici e magnetici generati alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti"; tale decreto, per effetto di quanto

fissato dalla legge quadro sull'inquinamento elettromagnetico, stabilisce:

= | limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualita per la tutela della salute della popolazione nei con-
fronti dei campi elettromagnetici generati a frequenze non contemplate dal

= D.M. 381/98, ovvero i campi a bassa frequenza (ELF) e a frequenza industriale (50 Hz);

= | limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualita per la tutela della salute dei lavoratori professional-
mente esposti nei confronti dei campi elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 0 Hz e 300 GHz (esposizione
professionale ai campi elettromagnetici);

= e fasce di rispetto per gli elettrodotti in AT.

Relativamente alla definizione di limiti di esposizione, valori di attenzione e obiettivi di qualita per l'esposizione della popolazione
ai campi di frequenza industriale (50 Hz) relativi agli elettrodotti, il DPCM 08/07/03 propone i valori descritti in seguito, con-

frontati con la normativa europea.
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. I - Induzione magnetica B Intensita del campo
Normativa Limiti previsti ) eletirico E (V/m)
DPCM Limite d'esposizione 100 5.000

Limite d'attenzione 10

Obiettivo di qualita 3
Race. Livelli di riferimento (IC- 100 5.000
1999/512/CE  |NIRP1998, OMS)

Il valore di attenzione di 10 uT si applica nelle aree di gioco per linfanzia, negli ambienti abitativi negli ambienti scolastici e in
tutti i luoghi in cui possono essere presenti persone per aimeno 4 ore al giorno. Tale valore & da intendersi come mediana dei
valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.

L'obiettivo di qualita di 3 uT si applica ai nuovi elettrodotti nelle vicinanze dei sopraccitati ambienti e luoghi, nonché ai nuovi in-
sediamenti ed edifici in fase di realizzazione in prossimita di linee e di installazioni elettriche gia esistenti (valore inteso come
mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio). Da notare che questo valore corrisponde appros-
simativamente al livello di induzione prevedibile, per linee a pieno carico, alle distanze di rispetto stabilite dal vecchio DPCM
23/04/92.

Si ricorda che i limiti di esposizione fissati dalla legge sono di 100 uT per lunghe esposizioni e di 1000 uT per brevi esposizio-
ni.

Oltre alle norme legislative esistono dei rapporti informativi dell'lstituto superiore della sanita (ISTISAN 95/29 ed ISTISAN
96/28) che approfondiscono la problematica e mirano alla determinazione del principio cautelativo.

Questi rapporti definiscono la cosiddetta Soglia di Attenzione Epidemiologia (SAE) per l'induzione magnetica, che é posta paria
0.2 uT (microTesla): un valore limite, cautelativo, al di sotto del quale & dimostrata la non insorgenza di patologie.

In merito alla tutela della salute dei lavoratori che opereranno sull'impianto si fa riferimento al D.Lgs. n. 159 del 1° agosto 2016
“Attuazione della direttiva 2013/35/UE sulle disposizioni minime di sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai
rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici) e che abroga la direttiva 2004/40/CE” il quale apporta modifiche al
gia esistente D.Lgs. n. 81 del 9 aprile 2008 in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

In particolare, nel suddetto D.Lgs. 159/2016 vengono indicati, nelle tabelle B1 e B2, i valori di azione (VA) per esposizione ri-

spettivamente ai campi elettrici e ai campi magnetici.
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Intervallo di frequenza

VA (E) inferiori per I’intensita
del campo elettrico [Vm'] (valort RMS)

VA (E) superiori per I’intensita
del campo elettrico [Vm™'] (valori RMS)

1<f<25Hz 2,0 x 10¢ 2,0 x 10*
25<f<50Hz 50x10°/f 2,0 x 10
S0 Hz <f< 1,64 kHz 5,0 x 105 /f 1,0 x 10¢ /£
1,64 <f<3 kHz 50x10°/f 6,1 x 10?
3kHz<f< 10 MHz 1,7 x 10? 6,1 x 10?

Tabella B1: VA per i campi elettrici ambientali

VA (B) inferiori per VA (B) superiori per | VA (B) per I'induzione magnetica
Intervallo di frequenza | I’induzione magnetica | I’induzione magnetica per esposizione localizzata
[1T] (valori RMS) [uT] (valori RMS) degli arti [uT] (valori RMS)
1<f<8Hz 2,0 x 10°/f 3,0x 10° /f 9,0 x 10° /f
8§<f<25Hz 2,5 x 10 /f 3,0 x 10° /f 9,0 x 10° /f
25 << 300 Hz 1,0 x 103 3.0 x 105 /f 9.0 x 10° /f
300 Hz < f < 3 kHz 3,0x 10° /f 3,0x10° /f 9,0 x 10° /f
3kHz<f< 10 MHz 1,0 x 102 1,0 x 10 3,0 x 10?

Tabella B2: VA per i campi magnetici ambientali

Nel caso degli impianti a frequenza industriale (50 Hz), i valori da rispettare sono dunque per il campo elettrico:

= 5x10%/50 = 1.000 V/m

E per il campo magnetico:

« 1x103 = 1.000uT

[ valori di azione (VA), consentono una valutazione semplificata delle conformita ai pertinenti VLE (valori limite di esposizione).

In particolare, il rispetto dei VA garantisce il rispetto dei pertinenti VLE, mentre il superamento dei VA medesimi corrisponde

all’'obbligo di adottare le pertinenti misure di prevenzione e protezione di cui all'articolo 210.

Infine, in questa sede, si richiamano le principali Norme CEl:

= CEl 211-7 “Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici nell’intervallo di frequenza 10 kHz — 300

GHz, con riferimento all’esposizione umana”;

= GEI106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le

= disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6) — Parte 1: Linee elettriche aeree e in cavo;

= CEI 106-12 “Guida pratica ai metodi e criteri di riduzione dei campi magnetici prodotti dalle cabine elettriche MT/bT”.

In particolare, per quanto riguarda il calcolo dell'induzione magnetica e la determinazione delle fasce si é tenuto conto delle indicazioni

tecniche previste nel decreto del 29 maggio 2008 e nelle Norme CEl 106-11 e CEl 106-12 nelle quali viene ripreso il modello di
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calcolo normalizzato della Norma CEIl 211-4 e vengono proposte, in aggiunta, delle formule analitiche approssimate che permettono il
calcolo immediato dell'induzione magnetica ad una data di stanza dal centro geometrico della linea elettrica.
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5. DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI

Valgono le definizioni di seguito riportate, per la maggior parte contenute nella Legge 36/2001, nel DPCM 8 luglio 2003 e nel Decreto
29 maggio 2008.

= Autorita competenti ai fini dei controlli: sono le autorita di cui all’art. 14 della Legge 36/2001 (le amministrazioni provinciali
e comunali, al fine di esercitare le funzioni di controllo e di vigilanza sanitaria e ambientale, utilizzano le strutture delle

Agenzie Regionali per la Protezione dell’Ambiente).

= Autorita competenti ai fini delle autorizzazioni: sono le autorita competenti al rilascio delle autorizzazioni per la costruzione

e/o 'esercizio di elettrodotti e/o insediamenti e/o aree di cui all’art. 4 del DPCM 8 luglio 2003 (aree gioco per
= [infanzia, ambienti abitativi, ambienti scolastici e luoghi adibiti a permanenze non inferiori a 4 ore).
= Campata: elemento minimo di una linea elettrica sotteso tra due sostegni.

= Distanza di Prima Approssimazione (DPA): per le linee & la distanza, in pianta sul livello del suolo, dalla proiezione del
centro linea che garantisce che ogni punto la cui proiezione al suolo disti dalla proiezione del centro linea pit della DPA si
trovi all’esterno delle fasce di rispetto (Figura 2). Per le cabine secondarie é la distanza, in pianta sul livello del suolo, da tutte
le pareti della cabina stessa che garantisce i requisiti di cui sopra (Scheda B10).

= Elettrodotto: & I'insieme delle linee elettriche delle sottostazioni e delle cabine di trasformazione.

= Fascia di rispetto: & lo spazio circostante un elettrodotto, che comprende tutti i punti, al di sopra e al di sotto del livello del
suolo, caratterizzati da un’induzione magnetica di intensita maggiore o uguale all’obiettivo di qualita (3 uT). Come prescritto
dall’articolo 4, c. 1 lettera h) della Legge Quadro n. 36 del 22 febbraio 2001, all'interno delle fasce di rispetto non &
consentita alcuna destinazione di edifici ad uso residenziale, scolastico, sanitario e ad uso che comporti una permanenza

non inferiore a quattro ore (Figura 2).

Fascia dirispelto
 Fasca dirispette B>3agM

e>3um

Centro geometrico .
< o "o ]
B<3 |J.T dei LLIIJ&‘VJ'I f; B=3ul
Centro geometrico /
dol condutioel > x

v s

Superficie terreno Superficie terreno

A) Meth campata B) In vicinanza del sostegni

Figura 2 — schema fasce di rispetto e DPA in corrispondenza di meta’ campagna e in vicinanza dei sostegni
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= Impianto: officina elettrica destinata, simultaneamente o separatamente, alla produzione, allo smistamento, alla regolazione
e alla modifica (trasformazione e/o conversione) dell'energia elettrica transitante in modo da renderla adatta a soddisfare le
richieste della successiva destinazione. Gli impianti possono essere: Centrali di produzione, Stazioni elettriche, Cabine di
Primarie e Secondarie e Cabine Utente.
= Limiti di esposizione (DPCM 8 luglio 2003 art. 3 c. 1): nel caso di esposizione, della popolazione, a campi elettrici e ma-
gnetici, alla frequenza di 50 Hz generati da elettrodotti, non deve essere superato il limite di esposizione di 100 uT per lin-
duzione magnetica e 5 kV/m per il campo elettrico, intesi come valori efficaci.
= Linea: collegamento con conduttori elettrici, delimitato da organi di manovra, che permettono di unire due o pit impianti.
=  Luoghi tutelati (Legge 36/2001 art. 4 c.1, lettera h): aree di gioco per I'infanzia, ambienti abitativi, ambienti scolastici e
luoghi adibiti a permanenza non inferiore a 4 ore giornaliere.
= Obiettivo di qualita (DPCM 8 luglio 2003 art. 4): nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco
per linfanzia, di ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze giornaliere non inferiori a quattro
ore e nella progettazione dei nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in prossimita di linee ed installazioni elet-
triche gia presenti nel territorio, ai fini della progressiva minimizzazione dell'esposizione della popolazione ai campi elet-
trici e magnetici generati dagli elettrodotti operanti alla frequenza di 50 Hz, & fissato I'obiettivo di qualita di 3 uT per il va-
lore dellinduzione magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di
esercizio.
= Portata in corrente in servizio normale: & |a corrente che puo essere sopportata da un conduttore per il 100% del tempo
con limiti accettabili del rischio di scarica sugli oggetti mobili e sulle opere attraversate e dell’'invecchiamento. Essa é de-
finita nella norma CEI 11-60 § 2.6.
La corrente di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto é la “portata di corrente in servizio normale relativa al
periodo stagionale in cui essa é pitl elevata”:

- per le linee con tensione >100 KV, é definita dalla norma CEl 11-60;

- per gli elettrodotti aerei con tensione <100 KV, i proprietari/gestori fissano la portata in corrente in regime
permanente in relazione ai carichi attesi con riferimento alle condizioni progettuali assunte per il dimensiona-
mento dei conduttori;

- per le linee in cavo € definita dalla norma CEl 11-17 § 3.5 e § 4.2.1 come portata in regime permanente
(massimo valore della corrente che, in regime permanente e in condizioni specificate, il conduttore puo tra-
Smettere senza che la sua temperatura superi un valore specificato).

=  Sostegno: elemento di supporto meccanico della linea aerea.

= Tratta: porzione di tronco (campate contigue) avente caratteristiche omogenee di tipo eletirico, di tipo meccanico (tipologia
del conduttore, configurazione spaziale dei conduttori sui tralicci, ecc.) e relative alla proprieta.

= Tronco: collegamento metallico che permette di unire fra loro due impianti (corrisponde alla linea a due estremi).

= Valore di attenzione (DPCM 8 luglio 2003 art. 3 c. 2): a titolo di misura di cautela per la protezione della popolazione 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 infe-
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riori a quattro ore giornaliere, si assume per linduzione magnetica il valore di attenzione di 10 uT, da intendersi come media-

na dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.
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6. DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO

Il progetto in particolare prevede:

=  Ampliamento della Stazione di smistamento a 220 kV denominata “Partanna 2” nel comune di Marsala in localita Case S.

Nicola (gia autorizzata con D.D.G. n. 183 del 26/03/2018, ma ancora non realizzata);

= Nuovo eletirodotto di RTN a 220 kV di collegamento fra la SE “Partanna 2” e I'esistente SE RTN 220kV “Partanna” sita
nell’lomonimo comune;

=  Ampliamento dell’esistente SE RTN 220 kV “Partanna” mediante la realizzazione di un nuovo montante linea a 220 kV.

| campi elettrici sono prodotti dalle cariche elettriche e la loro intensita viene misurata in Volt al metro (V/m) o in chiloVolt al metro
(kv/m). L'intensita dei campi elettrici & massima vicino al dispositivo e diminuisce con la distanza. Essi vengono schermati dalla
maggior parte dei materiali di uso comune.

| campi magnetici sono prodotti dal moto delle cariche eletiriche, cioé dalla corrente. La loro intensita si misura in Ampere al metro
(A/m), ma & spesso espressa in termini di una grandezza corrispondente, linduzione magnetica, che si misura in Tesla (T), milliTesla
(mT) o microTesla (uT).

| campi magnetici sono massimi vicino alla sorgente e diminuiscono con la distanza. Essi non vengono schermati dalla maggior parte
dei materiali di uso comune che ne vengono facilmente attraversati.

Gli impianti fotovoltaici, essendo costituiti fondamentalmente da elementi per la produzione ed il trasporto di energia elettrica, sono
interessati dalla presenza di campi elettromagnetici.

Le componenti dell'impianto sulle quali rivolgere I'attenzione al fine della valutazione dell’impatto elettromagnetico sono:
La linea per il trasporto dell’energia elettrica;

La sottostazione elettrica di trasformazione MT/AT.
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7. CENNI TEORICI SUL MODELLO UTILIZZATO

Ogni apparecchiatura che produce o che viene attraversata da una corrente elettrica (dinamo, cavi elettrici, elettrodomestici, etc.) &
caratterizzata da un campo elettromagnetico. Il campo elettromagnetico presente in un dato punto dello spazio & definito da due
vettori: il campo eletirico e I'induzione magnetica. Il primo, misurato in V/m, dipende dall’intensita e voltaggio della corrente, mentre
I'induzione magnetica — che si misura in uT - dipende dalla permeabilita magnetica del mezzo. Il rapporto tra I'induzione magnetica e

la permeabilita del mezzo individua il campo magnetico.

Le grandezze caratterizzanti il campo elettrico ed il campo magnetico sono in generale intercorrelate, fatta eccezione per i campi a

frequenze molto basse, per le quali il campo elettrico ed il campo magnetico possono essere considerati indipendenti.

In generale le correlazioni tra campo elettrico e campo magnetico sono assai complesse, dipendono dalle caratteristiche della
sorgente, dal mezzo di propagazione, dalla presenza di ostacoli nella propagazione, dalle caratteristiche del suolo e dalle frequenze in
gioco.

La diffusione del campo elettromagnetico nello spazio avviene nello stesso modo in tutte le direzioni; la diffusione puo essere
comunque alterata dalla presenza di ostacoli che, a seconda della loro natura, inducono sul campo elettromagnetico riflessioni,
rifrazioni, diffusioni, assorbimento, ecc. La diffusione del campo elettromagnetico puo essere alterata anche dalla presenza di un altro

campo elettromagnetico.

S0 4 4 ¥ NV 5 d 1S W S

Fig. 1 Andamento tipico del campo di induzione magnetica.
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Nel presente documento si esaminano le apparecchiature e le infrastrutture necessarie alla realizzazione del progetto proposto, con
particolare riguardo alla generazione di campi elettromagnetici a bassa frequenza.

7.1. Campo magnetico
Le grandezze che determinano I'intensita del campo magnetico circostante un elettrodotto sono
principalmente:
= Distanza dalle sorgenti (conduttori);
= Intensita delle sorgenti (correnti di linea);
= Disposizione e distanza tra sorgenti (distanza mutua tra i conduttori di fase);
= Presenza di sorgenti compensatrici;

= Suddivisione delle sorgenti (terne multiple).

| metodi di controllo del campo magnetico si basano principalmente sulla riduzione della distanza tra le fasi, sull'installazione di circuiti
addizionali (spire) nei quali circolano correnti di schermo, sull’utilizzazione di circuiti in doppia terna a fasi incrociate e sull’utilizzazione

di linee in cavo.

Preliminarmente in tali luoghi dovra effettuarsi da parte dell’Organo tecnico di controllo, una misurazione dell’induzione magnetica,
generata dalla linea esistente della durata minima di 24 ore, e mediante la procedura di valutazione indiretta (vedi paragrafo 5.2.1
dell’'allegato al decreto 29 maggio 2008), utilizzando la massima mediana giornaliera della corrente registrata negli anni precedenti agli
estremi della linea esistente (/Max), dovra essere calcolata la massima mediana sulle 24 ore dellinduzione magnetica (BMax, non
superiore al valore di attenzione di 10 uT).

Successivamente si dovra effettuare il calcolo esatto della fascia di rispetto considerando in tutti i punti la sovrapposizione degli effett
dovuto alle due linee e impostando come dati di corrente di input per il calcolo la PCSN (come da Norma CEl 11-60) per il nuovo
elettrodotto e /Max. per la linea esistente.
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La progettazione del nuovo elettrodotto all’interno del corridoio infrastrutturale di tipo energetico dovra essere tale da generare in tali
luoghi, nelle condizioni sopra descritte, un’induzione magnetica (BTof) che rispetti le condizioni:

BTot < 3 se BMax < 3

BTot < BMax + 0.10 se BMax = 3

in modo tale che non aumenti il livello di esposizione della popolazione residente in prossimita della linea esistente.
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8. ANALISI DELL’IMPATTO ELETTROMAGNETICO DELL’IMPIANTO ELETTRODOTTO

Si fa presente che nella scelta della soluzione tecnica per il collegamento sono stati considerati tutti gli accorgimenti che consentono
la minimizzazione degli effetti elettromagnetici sull'ambiente e sulle persone. In particolare, la scelta di operare con linee interrate per-
mette di eliminare la componente elettrica del campo, grazie all'effetto schermante del terreno; inoltre, la limitata distanza tra i cavi (ul-
teriormente ridotta grazie allimpiego di terne cosiddette "a trifoglio") fa si che linduzione magnetica risulti significativa solo nelle im-
mediate prossimita dei cavi.
L'andamento dei suddetti campi & stato calcolato in base alle seguenti ipotesi:

= eletirodotto aereo con palificata serie 220 kV semplice terna;

= N. 1 conduttore per fase diam. 31,5 mm

= n. 1 fune di guardia in acciaio diam. 11,5 mm incorporante n. 48 fibre ottiche

= Valore nominale della tensione 220 kV

= Portata al limite termico (estivo) 665 A

= Portata al limite termico (invernale) 905 A
In riferimento a questi valori di corrente si precisa che i due valori relativi alla corrente al limite termico sono calcolati come prescritto

al par. 3 della norma CEIl 11-60 “Portata al limite termico delle linee elettriche aeree esterne con tensione maggiore di 100 kV”.

Per le caratteristiche stesse del sistema di acquisizione, il valore misurato in modo diretto & l'intensita di Campo Elettrico E [V/m] e
I'Induzione Magnetica B [uT].

B=uH

La permeabilita magnetica dell'aria é:

p0 = Permeabilita magnetica assoluta dell'aria (praticamente uguale a quella dello spazio vuoto) =

4 x 10-7 N/A2

Poiché tuttavia la nuova linea & stata progettata prevalentemente con percorso parallelo a quella esistente, nei casi in cui le distanze di
interasse sono inferiori a quelle stabilite dalla normativa, & necessario tenere conto dell’interferenza generata da tale parallelismo.

Per il caso in esame (due linee a 220 kV con un conduttore per fase) si applica la tabella di parametrizzazione del caso A di cui al par.
5.1.4.1 dell’allegato al DM 29 maggio 2008, considerando per le fasce interne un incremento del 16% fino ad una distanza di interasse
di 140 m e per le fasce esterne del 12% fino ad una distanza di interasse di 80 m. In tali casi la DPA risulta pertanto composta da una

fascia interna di larghezza pari a poco pit di 30 m ed una esterna di poco pit di 29 m.

Nei casi invece di intersezione con le linee a 150 kV uscenti dalla SE RTN Partanna si applicano le diposizioni di cui al par. 5.1.4.4 del
suddetto allegato determinando le aree comprese nella DPA sulla base della costruzione geometrica eseguita con riferimento al caso E.
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Sulla base di tali valutazioni sono stati prodotti gli elaborati grafici in cui vengono evidenziate le fasce corrispondenti alle DPA su CTR e
Su catastale.

Oltre alla verifica su base catastale e su CTR & stata eseguita, per completezza, una analisi su ortofoto e sui luoghi per riscontrare
I'assenza di strutture interferenti con la DPA. Dall’analisi delle ortofoto riportate di seguito & emersa la presenza in totale di n.11 strut-
ture che, dai sopralluoghi effettuati, sono risultati capanni ricovero mezzi e attrezzi agricoli o fabbricati diruti non agibili e, come detto,

non presenti nelle mappe e nei registri catastali.
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Per la determinazione del campo magnetico generato da cavi percorsi da corrente, nel caso di un sistema trifase quale quello oggetto
dei cavidotti percorsi dai maggiori valori di corrente all'interno dell’impianto, si puo fare riferimento alla norma CEIl 106-12 “Guida pra-
tica ai metodi e criteri di riduzione dei campi magnetici prodotti dalle cabine elettriche MT/BT” che fornisce la seguente relazione di
calcolo:

B = 0,1\/6_SR—':1

Dove:
= B éil campo magnetico, espresso in uT, generato alla distanza R espressa in metri;

= S éladistanza trai conduttori che, in analogia a quanto previsto dal DM 29/05/08, si puo considerare pari al diametro reale dei
cavi (conduttore + isolante);

= | ¢il valore mediano della corrente che circola nei conduttori, espressa in Ampere.
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Dall’analisi dei risultati dei calcoli eseguiti in relazione ai campi elettrici e magnetici, dei relativi grafici e della documentazione tecnica di
progetto (profilo altimetrico e planimetria), 'adeguamento delle infrastrutture di rete in progetto risponde a quanto prescritto dalla nor-
mativa vigente in materia di protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici.
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In particolare:

= il valore del campo elettrico risulta sempre inferiore al valore limite fissato in 5kV/m;

=l valore del campo magnetico risulta sempre inferiore al valore limite fissato in 100uT;

= allinterno della DPA, caratterizzata da valori superiori all’obiettivo di qualita posto per I'induzione magnetica pari a 3

MUT, non si riscontra la presenza di alcun recettore sensibile.
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9. SOTTOSTAZIONE ELETTRICA MT/AT

In generale, i contributi maggiori al campo elettromagnetico intorno ad una sottostazione derivano dalle linee di potenza entranti ed
uscenti dalla sottostazione stessa. L'entita del campo elettromagnetico dovuto ai trasformatori diminuisce rapidamente con la di-
stanza; oltre la recinzione della sottostazione i campi elettromagnetici prodotti dagli equipaggiamenti dentro la sottostazione sono ti-
picamente indistinguibili dai livelli del fondo ambientale. L'ARPA di Rimini ha effettuato nel 1994 delle misure in alcune cabine prima-
rie (v. Inquinamento Elettromagnetico, P. Bevitori et al. - Maggioli Editore, 1997 - pagg. 188-190). Il campo elettrico misurato lungo
il perimetro di recinzione di cabine primarie & risultato sempre inferiore a 5 V/m; si ricorda che i limiti di legge per il campo elettrico
sono di 5000 V/m per lunghe esposizioni e di 10000 V/m per brevi esposizioni. Il livello di induzione magnetica & sempre risultato
minore di 0.2 uT, valore che soddisfa anche la SAE.

Nella seguente tabella sono riportati, invece, i valori del campo elettrico e del campo magnetico rilevato a seguito di misurazioni ef-
fettuate dall'ASL su campi funzionanti.

Luogo di misura Valore di intlensita di campo Valore di in?rensité di induzione
elettrico (V/m) magnetica (10-6 tesla)
Porta ingresso sottostazione 350 0,7
Interno alla sottostazione 179 4,2
Vicino gd una linea alta 435 0.3
tensione a 220 kV

La misura é stata effettuata vicino la porta di ingresso della sottostazione, all'interno della sottostazione e vicino ad una linea alta
tensione a 220 kV

Si nota come tutti i valori sono molto al di sotto della soglia di attenzione mentre solo il valore misurato all'interno della sottostazione
& superiore a 3 uT, obiettivo di qualita nel DPCM 08/07/2003, mentre tutte le altre misure soddisfano anche tale valore.

In tutta la sottostazione sono dunque rispettati anche i valori di azione indicati nel D.Lgs. 159/2016, pari a 1.000 V/m per il campo
elettrico e 1.000 uT per il campo magnetico.
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Pianta di una tipica stazione 380/132 kV con I'indicazione delle principali
distanze fase-fase (S) e fase-terra (H) e delle variazioni delle tensioni e delle
correnti durante le fasi di misurazioni di campo elettrico e magnetico.
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9.1. Fasce di rispetto

Per “fasce di rispetto” si intendono quelle definite dalla Legge 22 febbraio 2001 n° 36, all’'interno delle quali non & consentita alcuna
destinazione di edifici ad uso residenziale, scolastico, sanitario, ovvero un uso che comporti una permanenza superiore a 4 ore, da
determinare in conformita alla metodologia di cui al D.P.C.M. 08/07/2003.

Tale DPCM prevede (art. 6 comma 2) che I'APAT, sentite le ARPA, definisca la metodologia di calcolo per la determinazione delle
fasce di rispetto con I'approvazione del Ministero del’ 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. L’'Enel ha unificato sul
territorio nazionale le fasce di rispetto in caso di opere eletiriche esercite in alta tensione dopo prolungate misure presso i propri
impianti.
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AB - Semplice Tema con menscle normali (serie 220 kV)
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Fig. 3 - Fascia di rispetto cavi interrati 220kV. Fonte: ENEL
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A16 - Cabina primaria isolata in aria (132/150-15/20 kV)
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Fig. 4 - Fascia di rispetto cabina primaria 220kV. Fonte: ENEL
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10. CONCLUSIONI

La determinazione delle DPA & stata effettuata in accordo al D.M. del 29/05/2008 riportando per ogni opera eletirica la gia
menzionata DPA. Da quanto riportato nei precedenti paragrafi, nonché nei calcoli sopra eseguiti, risulta evidente che i campi
generati sono tali da rientrare nei limiti di legge. Dalla verifica di tutta la linea elettrica e in prossimita della Sottostazione Elettrica
utente 30/220 kV non esistono recettori sensibili all'interno delle fasce di rispetto come sopra definite.

In particolare, non si ravvisano pericoli per |a salute dei lavoratori eventualmente presenti nelle aree interessate in quanto le zone
che rientrano nel limite di attenzione ma non nell’obiettivo di qualita non richiedono |a presenza umana per pit di 4 h giornaliere,
rientrando quindi nei limiti di legge. Si fa inoltre presente che, in fase di costruzione dell'impianto le linee saranno fuori tensione,
pertanto i lavoratori non saranno esposti a nessun campo elettromagnetico; nelle fasi di collaudo e manutenzione ordinaria e/o
straordinaria invece, come precedentemente descritto, per tutte le componenti dell'impianto vengono rispettati i valori di azione (e

pertanto i valori limite di esposizione) indicati nel D.Lgs. 159/2016.

Non si ritiene pertanto necessario adottare misure di salvaguardia particolari in quanto tutte le opere oggetto della presente
si trovano in zona agricola e sia gli impianti di produzione e le opere connesse (linee elettriche interrate e stazioni elettriche
isolate in aria) sono state posizionate in modo da osservare le relative fasce di rispetto dai possibili ricettori sensibili
presenti.

Si sottolinea, peraltro, che tutte le componenti dell’impianto e le opere connesse sono state posizionate in luoghi che non sono
adibiti a permanenze prolungate della popolazione e tanto meno negli ambienti particolarmente protetti, quali scuole, aree di gioco

per linfanzia, ecc.

Dai risultati della simulazione si evince che i valori elevati di campo magnetico sono confinati allinterno della stazione elettrica ed
in prossimita delle stessa decresce rapidamente. Si ricorda inoltre che tali opere sono posizionate a distanza di centinaia di metri
da abitazioni e quindi a distanze considerevoli dal punto di vista elettromagnetico. Si evidenzia inoltre che sia il limite di attenzione
di 10 uT che l'obiettivo di qualita di di 3 uT sono valori intesi come mediana dei valori nellarco delle 24 ore nelle normali
condizioni di esercizio; cio significa che i valori precedentemente calcolati in base ai valori nominali sono di gran lunga superiori e

cautelativi rispetto a quelli effettivi.

Pertanto, si pud concludere che per le infrastrutture di rete elettrica in esame non si ravvisano pericoli per la salute pubblica

per quanto riguarda i campi elettromagnetici.
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