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OGGETTO: Affidamento dell'incarico per indagini ambientalDefinizione della DPA relativa
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Responsabile dei servizi tecnici n°307/2014
Prot. Arpa n.0016777- A del 20.05.2014

L'incarico in oggetto affidato dal Comune di PasififPrato allARPA FVG prevede la verifica delle
distanze di prima approssimazione (DPA) e delle digorima approssimazione (APA) della linea eledta
132 kV che insiste nel centro abitato di PasiaRArdio.

Con la presente si trasmette la Relazione Teanidd0/2014 nella quale sono riportati gli esiti de
lavoro svolto.

Si trasmettono in allegato la relazione tecnicae eellaborazioni delle DPA anche in formato
informatico (ESRI shapefiles) al fine di permettaftAmministrazione ['utilizzo, attraverso strumeisIT,
delle informazioni geografiche.
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Note tecniche
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Tabella 1

Allegati |1 Tracciati indicativi delle linee elettriche sul care di Pasian di Prato
2 Aree di prima approssimazione in alcuni particot@si complessi (deviazioni)
3 Legislazione vigente in materia
4 Materiale fornito in formato digitale
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Udine, li 03 dicembre 2014



Introduzione

L'incarico affidato dal Comune di Pasian di PraltotA&®PA FVG relativo alla valutazione della DPA dizlinea a 132
kV prevede:

= |a verifica da parte dellAgenzia delle DPA e APériiite dal gestore per la linea elettrica ad altesione
riportata in tabella 3 ed i cui tracciati, estraila CTR, sono rappresentati nella Figura 1

GESTORE NOME LINEA TENE\'/?NE
RFI Udine Est-Udine Ovest 137 AT
Tabella 3

Pasian di Prato

Linea 132 kV RFI

Figura 1: tracciato delle linee ad alta e media tensionégmnune di Pasian di Prato

Con la nota di protocollo n. 18604 del 08.06.2018uecessivo sollecito di protocollo N.28645 del0@22014 ARPA-
FVG ha richiesto ad RFI il valore delle DPA ed itid&cnici per la loro verifica. RFl ha fornito ieformazioni
richieste nel mese di novembre 2014 (come indic&lta nota di RFI riportata in Tabella 1). Gli eslelle analisi
eseguite sulle DPA e APA sono riportati nel parémBa

Si premette nel paragrafo successivo una desceizitella normativa relativa ai campi elettrici e meiici generati
dagli elettrodotti.



1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa di riferimento € costituita da:

- la L. 22.02.2001 n.36 “Legge quadro sulla praieei dalle esposizioni a campi elettrici, magnetd
elettromagnetici”;

- il D.P.C.M. del 08.07.2003 “Fissazione dei lingit esposizione, dei valori di attenzione e dediiettivi di qualita per
la protezione della popolazione dalle esposiziowiaanpi elettrici e magnetici alla frequenza derésOHz) generati
dagli elettrodotti”;

- il D.Dirett. 29.05.2008 “Approvazione delMetodologia di calcolo per la determinazione dd#dsce di rispetto per
gli elettrodotti”.

In allegato 4 é riportato un estratto delle norimera citate. In estrema sintesi, semplificandonioetti, i valori di legge
da rispettare per la protezione della popolazionarapi elettrici e magnetici a frequenza di rete k&) generati dagli
elettrodotti sono quelli riportati in tabella 4pitre:

I limiti di esposizione e i valori di attenzione deono essere confrontati con i valori misuratii limiti di esposizione
non devono mai essere superati, i valori di atemiinvece non devono essere superati in areenaapenza non
inferiore a 4 ore e nelle areensibili(aree gioco per 'infanzia, ambienti abitativi, aeniti scolastici).

Gli obiettivi di qualita sono associati allfasce di rispettq quindi il valore dei 3UT deve essere verificato tramite
valutazioni predittive e non attraverso misure.

Le valutazioni predittive utilizzano per la detemazione del campo magnetico partata in corrente in servizio
normale della lineache & un dato di progetto e non coincide con leeode transitante sulla linea medesima che varia
in dipendenza della richiesta dell’'utenza: ne t&suahe il dato calcolato & generalmente maggiotpi€ilo misurato e la
fascia di rispetto rappresenta una valutazioneetatita delle aree interessate da valori di canyp@sori a 3uT .

Gli obiettivi di qualita, e quindle fasce di rispetto, si applicano ai nuovi progeittdi luoghi a permanenza non
inferiore a 4 ore e di aresensibiliin prossimita di elettrodotti (e viceversa allagettazione di nuovi elettrodotti in
corrispondenza dei luoghi e delle aree di cui sppra

La Distanza di prima approssimazione (DPA) & umagwalutazione semplificata delle fasce di rispeier le linee
il valore che garantisce che ogni punto distantpiamta dall’asse della linea piu della DPA, swirall’'esterno delle
fasce di rispetto.

Intensita di campo elettricq Intensita di campo di induzione magneti¢a
E (V/m) B (uT)
Limiti di esposizione 5000 100
Valori di attenzione - 10
Obiettivi di qualita - 3

Tabella 4



2. VERIFICA DELLE DPA FORNITE DAL GESTORE MEDIANTE SIMULAZIONE DEL CAMPO
DI INDUZIONE MAGNETICA

Per la verifica delle DPA relative alla linea odggetlel'incarico, ARPA ha effettuato delle simulazi del campo di
induzione magnetica mediante I'impiego del progranainsimulazione WinEDT/ELF versione 7.8.0 dellacite s.r.I
sulla base dei dati tecnici forniti da RFI con tariportata in Tabella 1.

Tali dati riguardano, per le linee ad Alta TensiqAd), le coordinate geografiche dei tralicci, langhezza delle
campate, l'altezza dei conduttori e delle funi damglia al punto d’'ormeggio sui sostegni, il parameti tesatura
(espresso in metri) dei conduttori, la disposiziqemetrica dei conduttori al punto d’ormeggio sastegni, la
disposizione delle fasi e il valore della portatacbrrente in servizio normale dell’elettrodott@nte definita dalla
norma CEI 11-60 (art 6, comma 1, D.P.C.M. 08/07800

Sulla base delle simulazioni effettuate sono statavate le DPA, che sono riportate in tabella 5 ama
approssimazione non superiore a 1 m.

Per le linee ad AT, in presenza di casi complegaligparallelismi, incroci tra linee o derivazianicambi di direzione,
devono essere eseguite delle simulazioni compkeasilizzando i dati tecnici di tutte le linee pees nell’area (le
linee ad AT analizzate nellambito dello studio eelie interferenti), individuando cosi delle aree ptima
approssimazione (APA) che hanno la medesima valatetee DPA, ovvero sono una prima approssimazione
cautelativa, delle fasce di rispetto.

La valutazione delle APA, come previsto ddl@todologia per i casi di incrocio tra le linee ad AT e MTme stata
possibile in mancanza dei dati tecnici delle lireeMT (non oggetto dello studio). Qualora 'Ammim&ione
Comunale riscontri la presenza di linee a MT inspimita ai vincoli presentati nelle tavole ed itaz@ne a progetti di
sviluppo urbanistico nell'area, puo richiedere mdte valutazioni, secondo liter amministrativo dicato dal D.
Direttivo 29.05.2008 (G.U. n. 160).

2.1 Risultati delle simulazioni per le linee ad AT

La distanza di prima approssimazione € riportata in Tabella5 per i tratti di linea, in cui non si presentanaica
complessi (caso imperturbato). Nelle note ¢ indicatle DPA in tabella sono applicabili a tutttréicciato o se vi sono
dei casi particolari. Come indicato dalMetodologia,la DPA massima € approssimata al metro. Il vaforaito
corrisponde alla distanza dalla proiezione delrceti¢lla linea.

Linea RFI 132 kV Udine Est - Udine Ovest

DPA ARPA (m) DPA RFI (m) Caso Imperturbato
17 17 Linea semplice senza cambio direzione
*
APA ARPA (m) APA(‘IE)F' Caso Perturbato
19 7 Cambi di direzione lungo il tracciato (per palo 316
deviazione 31°30)
Cambi di direzione lungo il tracciato (per palo 327
19 26 - o
deviazione 27°)
Tabella 5

Note *: Il calcolo delle APA RFI e statffettuato utilizzando la formula prevista daietodologia.

In tabella & riportata anche la distanza massim@8dd& nel caso di cambi di direzione della linea, paeg}i casi
complessi sono state calcolate le Aree di Primardggimazione, riportate in allegato 2 (figure 2-3).

Per le modalita di calcolo utilizzate da RFI siamda alla figura 4 ed alla tabella 6 dell'allegato

Per una piu completa rappresentazione delle DPA e, € necessario fare riferimento ai dati forniti h formato
informatico come indicatonell’Allegato 4 (shapefile da importare nei Sistemi Informativi Geogafici).



Dal confronto tra le DPA fornite da RFI e quelldccdate dal’ARPA FVG é emerso che:
1. le DPA di RFlI risultano congruenti con quanto cédtm dall’ARPA per i casi imperturbati;

2. RFI ha effettuato il calcolo delle APA nei due icdisdeviazioni .Per questi casi le APA calcolate ARPA
sono meno estese delle APA fornite dal gestore fehutilizzato il D.Dirett. 29.08.2008 Approvazédella
“Metodologia di calcolo per la determinazione déélsce di rispetto per gli elettrodotti”).

2.2 DPA e APA per i casi di interferenza tra lineelettriche a MT e quelle a AT

Nel caso di incroci tra le linee a MT ed ad AT ¢fia 150 kV), la Metodologia prevede il calcolo deAPA (par.
5.1.4.5 della Metodologia) a partire dalle DPA idiscuna linea interferente. Tuttavia la societa EMistribuzione, il
principale gestore di linee a MT, ha piu volte @sto la propria impossibilita di fornire i traieti aggiornati delle
linee MT ed i dati tecnici dei sostegni utilizzfitializzati al calcolo delle DPA.

In mancanza di tali dati non & possibile eseguioalcolo delle DPA per le MT; in ogni caso si o le seguenti
osservazioni:

- nella documentazione ENELLinea Guida per l'applicazione del § 5.1.3 delllagato al D.M. del
29/05/08 Distanza di prima approssimazione (DPA)lidae e cabine elettricheSono riportate tutte le
DPA associate alle varie tipologie di sostegnoeBssno considerate come DPA imperturbate, pertagito
casi previsti (deviazioni, parallelismi ed incrd@ linee) & necessario applicare la Metodolograopenere
le APA corrispondenti;

- per le “zone urbanizzate” ENEL ha segnalato I'mtit dicavi interrati cordati ad elica. Tale tipologia di
cavo é esclusa dall'applicazione della Metodolagiguanto la fascia di rispetto ad essa associakilena
ampiezza ridotta (par. 3.2 della Metodologia);

- con nota n. DDTRI/P2004022625 del 23/12/04, ENEgnséa allARPA FVG ['utilizzo sul territorio
regionale di una tipologia di sostegno costituitowhtraliccio a doppia terna (non contenuto nelle linee
guida ENEL) la cui DPA (calcolata dallARPA FVG)stiltal2 m dall’asse della linea, approssimata per
eccesso al metro.



3. CONCLUSIONI

Nelllambito dell'incarico affidato dal Comune di $tan di Prato al’ARPA FVG relativo allo studio flelettrodotto a
132 kV di RFI, é stato effettuata la verifica datpalell’Agenzia delle DPA e APA fornite dal gestor

Si riportano le seguenti considerazioni:

1. perle linee a MT si rimanda alle osservazionigiehgrafo 2;

2. le DPA fornite da RFI risultano congruenti con gieanalcolato dallARPA utilizzando i dati tecniobriti
(nei casi semplici previsti dalla Metodologia);

3. RFI ha effettuato il calcolo delle APA nei dueiadisdeviazione seguendo il par. 5.1.4.2 della ‘tddmwlogia
di calcolo per la determinazione delle fasce gieito per gli elettrodotti”.

Per questi casi le Apa calcolate da ARPA con laegione al suolo della fascia di rispetto sono mesiese
delle Apa fornite dal gestore (casi particolaritati in allegato 2 ), si precisa che la proieziahasuolo della
fascia di rispettaelimita con maggior dettagliq rispetto all’Apa, I'area all’esterno della quaéleonsentita la
presenza di edifici o luoghi adibiti a permanenaa imferiore alle 4 ore.



Allegato 1

Tracciato della linea a 132 kV nel comune di PASIAN DI PRATO.

Pasian di Prato

_— Linea RFI

Figura 1: tracciati delle linee elettriche che interesstuicomune di Pasian di Prato; la linea in celesteiélla
di RFI oggetto della presente analisi; le altredirsono estratte dalle informazioni presenti DR .I pallini
in verde indicano i sostegni.

Le aree 1 e 2 sono rappresentate in dettaglio nellamagini successive



Allegato 2

| \ c

Figura 2: AREA 1. area di prima approssimazione per pal @ttviazione 31°30’) della linea a 132kV di RF it
Est- Udine Ovest
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Figura 3: AREA 2.-area di prima approssimazione per pald @eviazione 27°) della linea a 132kV di RFI Uslin
Est- Udine Ovest



Allegato 3

<

Figura 4: schematizzazione del cambio di direzione di una linea

Per linee a terna singola e a doppia terna ottimizzata

Estensione della fascia lungo la
. bisetirice
Tensione 8 angolo di deviazione tra 5° e 90°
Pt bis Pexr vis

380KV

tre conduttori per fase 54 +0.43%0 61 + 0.24*%9
380kV

oo o per fase 44 + 0.35%0 49 +0.19*8
380 kV

i conduttore per fase 32 +0.25%6 35 #0.14*6
220kV

due condutor per fase 42 +0.29*%9 47+ 0.16*0
220kV

un condottore per fase 28 +0.20%0 32+0.11*%6

132/150 kV 22 +0.14*0 24 + 0.07*0

Tabella 6: Estratto

del Par. 5.1.4.1 tratto dal D.Dirett. 29.08.208B8provazione della “Metodologia di calcolo pedieterminazione
delle fasce di rispetto per gli elettrodotti”(Modaldi calcolo utilizzata da RFI)



Allegato 4

Elenco e sintesi della Legislazione vigente in méae

La normativa di riferimento é costituita da:

-la L. 22.02.2001 n. 36 “Legge quadro sulla pratez dalle esposizioni a campi elettrici, magnegiti
elettromagnetici”;

- il D.P.C.M. del 08.07.2003 “Fissazione dei lindtiesposizione, dei valori di attenzione e debletivi di
gualita per la protezione della popolazione dalgosizioni ai campi elettrici e magnetici alla fuegza di
rete (50Hz) generati dagli elettrodotti”;

- il D.Dirett. 29.05.2008 “Approvazione delle pralcee di misura e valutazione dell'induzione magaéti
- il D.Dirett. 29.05.2008 “Approvazione della Metddgia di calcolo per la determinazione delle fadice
rispetto per gli elettrodotti”.

La Legge quadro, definisce i principi generali dgltotezione della popolazione (dei lavoratori kede
lavoratrici) dalle esposizioni ai campi elettriciagnetici ed elettromagnetici, in particolare atla
definisce:

- limite di esposizione € il valore di campo elettrico, magnetico edted@bagnetico, considerato come

valore di immissione, definito ai fini della tutedella salute da effetti acuti, che non deve essgperato

in alcuna condizione di esposizione della popolazie dei lavoratori

- valore di attenzione € il valore di campo elettrico, magnetico edtedebagnetico, considerato come

valore di immissione, che non deve essere, suppeatio ambienti abitativi, scolastici e nei luogiibiti

a permanenze prolungate. Esso costituisce miswautéla ai fini della protezione da possibili ffa

lungo termine e deve essere raggiunto nei tempi enadi previsti dalla legge;

- obiettivi di qualita sono:

1) i criteri localizzativi, gli standard urbanistide prescrizioni e le incentivazioni per l'ut¢iz delle

migliori tecnologie disponibili, indicati dalle lggregionali secondo le competenze loro attribuite;

2) i valori di campo elettrico, magnetico ed elattagnetico, definiti dallo Stato, ai fini della gressiva

minimizzazione dell'esposizione ai campi medesimi;

- elettrodotto: e I'insieme delle linee elettriche, delle sotiagini e delle cabine di trasformazione;
Inoltre la Legge quadro all’art.4 specifica chiérdérno delle fasce di rispetto degli elettrodatin &
consentita alcuna destinazione di edifici ad us@emziale, scolastico, sanitario ovvero ad usocomeporti
una permanenza non inferiore a quattro ore

Il D.P.C.M. 08.07.03 stabilisce (art.3. e art.4¢ch

- nel caso di esposizione a campi elettrici e magnaita frequenza di 50 Hz generati da elettrodottin
deve essere superatdinhite di esposizione di 100 microTper l'induzione magneticasekV/m per il
campo elettrico, intesi come valori efficaci

- a titolo di misura di cautela per la proteziongpdasibili effetti a lungo termine, eventualmentemessi
con l'esposizione ai campi magnetici generatifatlguenza di rete (50 Hz), nelle aree gioco pefalizia, in
ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nebdiini adibiti a permanenze non inferiori a quatt® o
giornaliere, si assume per l'induzione magnetigaldre di attenzione di 10 microT,da intendersi come
mediana dei valori nell'arco delle 24 orenelle normali condizioni di esercizio.

- nella progettazione di nuovi elettrodotti in dspondenza di aree gioco per l'infanzia, di ambigitativi,
di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a perreame non inferiori a quattro ore e nella progettagidei
nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sapraossimita di linee ed installazioni elettricgia




presenti nel territorio, ai fini della progressivinimizzazione dell'esposizione ai campi eletteichagnetici
generati dagli elettrodotti operanti alla frequediz&0 Hz, e' fissatbobiettivo di qualita’ di 3 microT per

il valore dell'induzione magnetica, da intendemsnemediana dei valori nell'arco delle 24 orenelle
normali condizioni di esercizio.

Inoltre il Decreto stabilisce all'art.5 che pedeterminazione delle fasce di rispetto si dovra féderimento
all'obiettivo di qualita di cui all'art. 4 ed alpertata in corrente in servizio normale dell'etstitto, che deve
essere dichiarata dal gestore al Ministero delllanb e della tutela del territorio, per gli elettotti con
tensione superiore a 150 kV e alle regioni, peelgtitrodotti con tensione non superiore a 150 kV.

| gestori provvedono a comunicare i dati per icold e I'ampiezza delle fasce di rispetto ai figllel
verifiche delle autorita competenti.

Il D.Dirett. 29.05.2008 relativo alle procedurentgisura ha lo scopo di fornire la procedura da adsitper

la determinazione e la valutazione del valore dumone magnetica utile ai fini della verifica aeln
superamento del valore di attenzione e dell'obieti qualita (non del limite di esposizione).

Esso inoltre specifica chattuazione della vigilanza sul rispetto di lima@ni nell’esercizio degli
elettrodotti tiene contdell’effettiva esposizione della popolazioriea grandezza fisica oggetto dei controlli
in relazione al rispetto del valore di attenziondedl'obiettivo di qualita & I'induzione magneticariabile

in funzione della richiesta dell’'utenza, della dispibilita di energia e delle contestuali condiziodi carico
della rete Specifica inoltre ch#é non superamento dell'obiettivo di qualita, valtd in base alle misure con
riferimento alla corrente circolante nei conduttonion ha nessuna implicazione riguardo all'osseraan
delle fasce di rispetto e, ovviamente, non esinfia ttao applicazione.

Per quanto riguarda la determinazione delle fasdspktto la norma di riferimento e il D.Dirett9 25.2008
“Approvazione della metodologia di calcolo per &etminazione delle fasce di rispetto per gli ebelbtti”
nel seguitdVietodologia di calcolo
NellaMetodologia di calcolsono introdotte le seguenti definizioni e predisaiz
- Fascia di rispetto: € lo spazio circostante urtrelddtto che comprende tutti i punti, al di sopra e
al di sotto del livello del suolo, caratterizzaéi dn’induzione magnetica di intensitd maggiore o
uguale all’'obiettivo di qualita. Come prescrittoll@at. 4, comma 1, lettera h della L. n. 36 del
22/02/01, allinterno delle fasce di rispetto noeansentita alcuna destinazione di edifici ad uso
residenziale, scolastico, sanitario ovvero ad uso @omporti una permanenza non inferiore alle
guattro ore.
- Distanza di prima approssimazione (DPA): per ledig la distanza, in pianta sul livello del suolo,
dalla proiezione del centro della linea che gasastche ogni punto, la cui proiezione al suold dist
dalla proiezione del centro della linea piu di DRAtrovi all'esterno delle fasce di rispetto.

Sono escluse dall'applicazione deéMietodologia di Calcolde linee esercite a frequenze diverse da quella di
rete (50 Hz), le linee definite di classe zero séoal decreto interministeriale 21/03/88 n. 449lihee

definite di prima classe secondo il decreto inteistériale 21/03/88 n. 449 e le linee MT in cavededo ad
elica (interrate o aeree).

| riferimenti contenuti nell’art. 6 del D.P.C.M. [@&/2003 implicano che le fasce di rispetto debbano
attribuirsi ove sia applicabile I'obiettivo di qital definito all’ art. 4: Nella progettazione di nuovi
elettrodotti in corrispondenza di aree gioco penfanzia, di ambienti abitativi, di ambienti scol@s e di
luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quatte e nella progettazione dei nuovi insediameioki ke
nuove aree di cui sopra in prossimita di linee estallazioni elettriche gia presenti nel territorio



ALLEGATO &:
MATERIALE INFORMATICO FORNITO

Si elenca il materiale informatico fornito:

- Proiezione al suolo della fascia di rispetto pdinlea a 132 kV.
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