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Mappatura del campo elettromagnetico 

Comune di Rubano
Gennaio 2008
Premessa

La mappatura del campo elettromagnetico nel Comune di Rubano intende fornire una rappresentazione di insieme della situazione esistente nel territorio comunale dal punto di vista dell’intensità dei campi elettromagnetici. Essa, per la  metodologia adottata, fornisce una stima cautelativa delle reali condizioni di esposizione. Costituisce pertanto, piuttosto che uno strumento per la valutazione puntuale dei valori attesi, uno strumento di conoscenza e di analisi del territorio per l’individuazione delle priorità degli interventi di controllo e per la pianificazione delle localizzazioni di eventuali nuovi impianti.

Inquadramento normativo
La Legge Quadro n. 36 del 22/02/01 definisce le funzioni dello Stato e gli ambiti di competenza delle Regioni e dei Comuni, demandando ai singoli decreti attuativi la definizione dei limiti e delle norme per le autorizzazioni delle specifiche attività. Coerentemente con il “principio di precauzione” la Legge Quadro introduce i seguenti concetti: 

a) limite di esposizione: valore che non deve essere superato in alcuna condizione di esposizione, ai fini della tutela dagli effetti acuti;

b) valore di attenzione: valore che non deve essere superato negli ambienti abitativi, scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze prolungate (ovvero: più di 4 ore giornaliere abituali); costituisce la misura di cautela ai fini della protezione da possibili effetti di lungo periodo;

c) obiettivo di qualità: valore, causato da singolo impianto o apparecchiatura, da conseguire nel breve, medio e lungo periodo, attraverso l’uso di tecnologie e metodi di risanamento disponibili; è finalizzato a consentire la minimizzazione dell’esposizione della popolazione e dei lavoratori anche per la protezione da possibili effetti di lungo periodo.

I valori numerici per i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualità sono stati fissati con il DPCM 08/07/03, separatamente per le basse frequenze, utilizzate nel trasporto e utilizzazione della corrente elettrica (50 Hz) e per le radiofrequenze (utilizzate dagli impianti di teleradiocomunicazione).
Radiofrequenze 

I limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualità per le frequenze comprese tra 0.1 MHz e 300 GHz fissati dal DPCM 08/07/03 sono riportati nelle tabelle seguenti.
	frequenza


	campo 
elettrico (V/m)
	campo magnetico  (A/m)
	densità potenza

(W/m2)

	0.1 MHz -3 MHz
	60
	0.2
	-

	3 MHz - 3 GHz
	20
	0.05
	1

	3 GHz -300GHz
	40
	0.1
	4


Limiti di esposizione fissati dal DPCM 08/07/03 per l’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 0.1 MHz e 300 GHz.

	frequenza


	campo 
elettrico (V/m)
	campo magnetico  (A/m)
	densità potenza

(W/m2)

	0.1 MHz-300 GHz
	6
	0.016
	0.1

(3MHz -300GHz)


Valori di attenzione - obiettivi di qualità fissati dal DPCM 08/07/03 per l’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 0.1 MHz e 300 GHz.

Il valore di attenzione si applica nei luoghi dove è possibile la permanenza per più di 4 ore giornaliere, quindi nelle abitazioni, nelle aree verdi e nelle scuole, nei luoghi di lavoro; l’obiettivo di qualità, numericamente uguale al valore di attenzione, si applica nelle aree all’aperto intensamente frequentate.

Le modalità per l’installazione degli impianti di telefonia mobile sono stabilite su scala nazionale dal D. Lgs. 259/03, in vigore dal 16/09/03. Per ogni nuovo impianto o sua riconfigurazione, è previsto che il Dipartimento ARPA Provinciale esprima un parere “radioprotezionistico” preventivo sulla base della documentazione tecnica fornita dal gestore. 

A livello regionale è tuttora in vigore la L.R. 29/93 che disciplina le modalità autorizzative (potenza superiore a 150 W) e di comunicazione (potenza 7-150 W) degli impianti di radiotelecomunicazione. 
Basse frequenze (50 Hz)
Il DPCM 08/07/03 stabilisce il limite di esposizione, il valore di attenzione e l’obiettivo di qualità indicati nella tabella sotto riportata. 
Il valore di attenzione si applica a luoghi a permanenza prolungata esistenti. L’obiettivo di qualità si applica invece alle situazioni di futura realizzazione, quindi   nella progettazione di nuove linee e di nuovi insediamenti e nuove aree destinate a permanenza prolungata in prossimità di linee elettriche già presenti nel territorio.

Il DPCM 08/07/03 prevede che vengano conseguentemente calcolate dai gestori opportune “fasce di rispetto”, secondo una metodologia definita da APAT, sentite le ARPA, ed approvata dal Ministero dell’Ambiente. Allo stato attuale è disponibile solo una procedura provvisoria, comunicata dal Ministero (DSA/04/25291).

	frequenza
	limite di esposizione
	valore di attenzione
	obiettivo di qualità

	50 Hz
	100 μT (induzione magnetica)

5 kV/m (campo elettrico)
	10 μT
	3 μT


Limiti di esposizione, valore di attenzione e obiettivo di qualità fissati dal DPCM 08/07/03 per l’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici generati a frequenze di 50 Hz.

La Legge Regionale 27/93 prevede che agli elettrodotti in cavo aereo e con tensione superiore o uguale a 132 kV vengano attribuite le distanze di rispetto tali che ad un’altezza di 1.5 m dal suolo non siano superati i valori di campo elettrico e magnetico rispettivamente di 0.5 kV/m e 0.2 μT. Entro le distanze di rispetto non sono consentite nuove realizzazioni urbanistiche che comportino abituale permanenza prolungata. Inoltre i tracciati degli elettrodotti di nuova costruzione devono attenersi alle distanze di rispetto stabilite con riferimento alla situazione urbanistica esistente.

Le distanze di rispetto sono state calcolate da ARPAV e recepite dalla Regione con DGRV 1526/00.

Nel 2002 la Regione, con la DGRV 1432/02, ha stabilito la possibilità di deroga alla non edificabilità entro le distanze di rispetto, a condizione che apposite misurazioni dimostrino il rispetto del limite di 0.2 μT. Il protocollo di esecuzione delle misure è stato elaborato da ARPAV e adottato dalla Regione con DGRV 3617/03.

La validità di tale legge, a seguito dell’entrata in vigore del DPCM 8/7/03 è messa in discussione da alcune sentenze del Consiglio di Stato e del TAR del Veneto.

Sorgenti di campo elettromagnetico considerate
1-Impianti di radiotelcomunicazione
Sono stati considerati gli impianti radio base presenti nel territorio comunale e  al di fuori di esso, che distano meno di 350 m dai suoi confini. Più precisamente sono stati considerati gli impianti comunicati ai sensi della LR 29/93 e quelli per i quali è stato espresso parere preventivo favorevole da ARPAV in base  D. Lgs. 259/03.
Gli impianti sono elencati nella tabella n. 1. 
Non sono stati considerati i contributi dovuti ai seguenti tipi di impianti:

· impianti di radioamatore, della protezione civile, della pubblica sicurezza, di emergenza sanitaria, ecc, in quanto hanno un funzionamento discontinuo e saltuario che rende il loro contributo trascurabile rispetto all’esposizione continuativa dovuta alle radio base e agli impianti radiotelevisivi;

· impianti di ponte radio in quanto, per le basse potenze di utilizzo e l’elevata direttività, determinano un contributo limitato a zone assai ristrette, necessariamente non accessibili, e dunque trascurabile nella valutazione dell’esposizione complessiva. 
tabella n. 1: impianti radio base per telefonia cellulare
	GESTORE
	CODICE
	INDIRIZZO
	COMUNE

	H3G
	PD2406B
	Via Bernardi
	RUBANO

	OMNITEL
	PD-1678A_RIC
	via A. Pacinotti
	RUBANO

	OMNITEL
	PD-5125B
	via Gioberti
	RUBANO

	OMNITEL
	PD-3172A
	Via Rossi 
	RUBANO

	OMNITEL
	PD-3171C
	via S.Antonio 1
	RUBANO

	TELECOM
	PD6E
	via S. Antonio 1
	RUBANO

	TELECOM
	PD36U
	Via Bernardi  
	RUBANO

	TELECOM
	PD96
	Via Adige 6 
	RUBANO

	WIND
	PD 006
	Via Sant'Antonio
	RUBANO

	WIND
	PD054
	Via Galvani
	RUBANO

	WIND
	PD079U
	Via Chiesanuova
	PADOVA

	OMNITEL
	PD-2388C
	via Brentella
	PADOVA

	H3G
	PD2405A
	Via Chiesanuova
	PADOVA

	TELECOM
	PP17
	Via Tre Ponti
	PADOVA


2-Linee elettriche ad alta tensione

Il comune di Rubano è attraversato da due linee elettriche ad alta tensione le cui caratteristiche sono riportate nella tabella n. 2.

tabella n. 2: linee elettriche ad alta tensione

	tensione
	nome
	gestore
	tipologia
	lunghezza (m)
nel territorio comunale

	132 kV
	Montegalda-Padova
	Ferrovie
	singola terna
	4000

	220 kV
	Sandrà- Marghera
	EDISON
	singola terna
	2400


Fig. 1:  localizzazione degli impianti radio base e delle linee elettriche ad alta tensione
[image: image2.wmf]#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

H

3

G

H

3

G

W

I

N

D

W

I

N

D

W

I

N

D

O

M

N

I

T

E

L

O

M

N

I

T

E

L

O

M

N

I

T

E

L

T

E

L

E

C

O

M

T

E

L

E

C

O

M

T

E

L

E

C

O

M

O

M

N

I

T

E

L

T

E

L

E

C

O

M

P

P

1

7

P

D

9

6

P

D

3

6

U

P

D

0

5

4

P

D

0

7

9

U

P

D

 

0

0

6

P

D

2

4

0

5

A

P

D

2

4

0

6

B

P

D

-

2

3

8

8

C

P

D

-

5

1

2

5

B

P

D

-

3

1

7

2

A

P

D

-

1

6

7

8

A

_

R

I

C

P

D

6

E

P

D

-

3

1

7

1

C

O

M

N

I

T

E

L

1

3

2

 

k

V

 

M

o

n

t

e

g

a

l

d

a

-

P

a

d

o

v

a

2

2

0

 

k

V

 

S

a

n

d

r

à

-

M

a

r

g

h

e

r

a

P

a

d

o

v

a

M

e

s

t

r

i

n

o

V

i

l

l

a

f

r

a

n

c

a

 

P

a

d

o

v

a

n

a

S

e

l

v

a

z

z

a

n

o

 

D

e

n

t

r

o

#

i

m

p

i

a

n

t

i

 

r

a

d

i

o

 

b

a

s

e

&

d

i

r

e

z

i

o

n

i

 

d

i

 

m

a

x

 

i

r

r

a

g

g

i

a

m

e

n

t

o

0

1

2

3

K

i

l

o

m

e

t

e

r

s

N

E

W

S


Metodologia di valutazione
1-Impianti radio base per telefonia cellulare

La mappatura del campo elettromagnetico generato da impianti radio base per telefonia cellulare è stata realizzata utilizzando l’applicativo ETERE sviluppato da ARPAV.

Esso è un sistema informativo geografico costituito dall’archivio georeferenziato degli impianti, da un algoritmo di calcolo del campo elettromagnetico, e da una base cartografica vettoriale comprendente l’altezza degli edifici. 

ETERE consente la valutazione dell’intensità di campo sul territorio e in particolare in corrispondenza degli edifici. 

I dati radioelettrici degli impianti, la loro localizzazione e i dati urbanistici relativi all’area circostante sono forniti dai gestori, secondo uno standard codificato, sia per le comunicazioni di nuove installazioni e di riconfigurazioni (LR 29/93), sia per le richieste di valutazioni preventive (D. Lgs. 259/03). I dati radioelettrici degli impianti utilizzati per le valutazioni sono riportati in allegato. Nella figura 1 sono riportate per ogni impianto le direzioni di massimo irraggiamento. 
La base cartografica è costituita dalla Carta Tecnica Regionale (CTR) 1:5000. Gli edifici sono caratterizzati da una quota in gronda e da una quota al piede, ricavata quest’ultima con una modellizzazione dell’orografia del terreno, ottenuta per interpolazione dei punti quotati della CTR. I dati contenuti nella CTR sono stati aggiornati (edifici nuovi, eliminati e modificati) sulla base dei dati relativi agli edifici nel raggio di 200 m dal punto di installazione degli impianti e sono stati asseverati dai gestori al momento della richiesta di parere preventivo e/o di comunicazione. Nel caso di intersezione tra aree certificate da gestori diversi con informazioni discordanti, sono state assunte le modifiche fornite più di recente. 
Per nuove edificazioni, non ricadenti nelle zone di cui sopra, è stato fornito  un aggiornamento dall’Ufficio Tecnico del Comune.
Il calcolo del campo elettromagnetico viene effettuato considerando le seguenti approssimazioni:

· il “campo lontano”, approssimazione valida rigorosamente per distanze dall’antenna superiori al valore massimo tra ( e 2D2/( (D=massima dimensione dell’antenna, (= lunghezza d’onda) corrispondenti per gli impianti radio base a distanze che variano da qualche metro fino ad un massimo di 50 m a seconda del modello di antenna installato; per distanze inferiori alla distanza di campo lontano tale approssimazione rappresenta una stima conservativa nelle direzioni contenute nel lobo principale di radiazione. Nella zona di campo lontano il campo elettrico (E) e quello magnetico (H) sono tra loro proporzionali (H=E/377), è sufficiente quindi valutare uno solo dei due; 
· le antenne come sorgenti puntiformi collocate nel centro elettrico delle antenne stesse; 

· il campo libero, vale a dire senza considerare l’azione schermante degli edifici, né i contributi di riflessioni e diffrazioni  dati dagli ostacoli e dall’orografia del terreno (in realtà, all’interno di un edificio, il campo elettrico viene ridotto in intensità, in funzione della struttura dei muri e degli infissi, di almeno 2-3 volte);

· i trasmettitori funzionanti alla massima potenza dichiarata, vale a dire considerando la situazione di massimo traffico telefonico per tutti gli impianti radio base e trascurando i meccanismi di riduzione della potenza con la distanza radiomobile - radio base e quelli dovuti alla trasmissione discontinua. 

Le valutazioni che si ottengono con queste approssimazioni rappresentano una stima cautelativa delle reali condizioni di esposizione; ciò è confermato dal confronto con i risultati di numerose verifiche strumentali. 

L’area di analisi considerata è costituita da un rettangolo, contenente il territorio comunale, di area di 22.5 km2. Il calcolo è stato effettuato su sezioni orizzontali intervallate di 1 m, partendo da 13 m s.l.m., corrispondente alla quota minima del terreno nell’area di analisi, fino a 48 m s.l.m., tale da comprendere la quota in gronda massima degli stessi, maggiorata di 2 m, per un totale di 35 sezioni.

Su ogni sezione il calcolo è stato effettuato con passo orizzontale di 1 m, valutando la somma quadratica dei contributi di tutti gli impianti presenti nell’area di analisi e di quelli al di fuori dell’area di analisi, entro 350 m di distanza.

L’intersezione delle sezioni orizzontali con gli edifici, fornisce la visualizzazione degli edifici in corrispondenza dei quali il campo elettrico risulta superiore ad un certo valore di soglia. L’altezza degli edifici che è stata considerata è quella della gronda maggiorata di due metri, per tenere conto della possibilità che alla quota di gronda corrispondano piani di calpestio accessibili. 

Questa analisi è stata effettuata per valori di soglia di campo elettrico pari a:

E = 0.5 - 1 -  1.5 - 2 -  2.5 -  3 - 3.5  - 4 - 5 - 6 V/m.

1-Linee elettriche ad alta tensione
Per le linee elettriche ad alta tensione si è proceduto a valutare le fasce di rispetto con riferimento al valore di attenzione 10 μT e all’obiettivo di qualità 3 μT stabiliti dal DPCM 8/7/2003.
Una fascia di rispetto è definita come una fascia di larghezza costante posta a cavallo dell’asse della linea, ottenuta come proiezione a terra della superficie di isocampo di induzione magnetica pari al valore di riferimento (fig. 2). 
Fig. 2:  schematizzazione di una “fascia di rispetto
[image: image21.jpg]$, arpav




                                     conduttori(
È stata utilizzata la procedura provvisoria indicata dal Ministero  dell’Ambiente.

I conduttori sono stati schematizzati come rettilinei di lunghezza pari a 1000 m, lunghezza tale da garantire con buona approssimazione la schematizzazione delle linee a lunghezza infinita, utilizzando i seguenti parametri costruttivi che comportano una stima cautelativa:
· corrente: Portata di Corrente in Servizio Normale (PSCN) calcolata secondo la norma CEI 11-60, con riferimento al periodo invernale e tenendo conto della tipologia del conduttore; tale scelta è giustificata dalla necessità, in particolare per l’obiettivo di qualità che definisce limiti di edificabilità del territorio, di fare riferimento a parametri di targa della linee, non soggetti quindi a variazioni nel tempo;
· tipologia di conduttore: conduttore più cautelativo, per le linee elettriche presenti nel Veneto, per le diverse tensioni;
· configurazione sostegni: è stata utilizzata la configurazione a “delta”, che rispetto alla configurazione a “triangolo” fornisce valori più cautelativi, con gli sbracci (distanza tra i punti di attacco dei conduttori dall’asse del traliccio) ricavati dalle tabelle unificate ENEL;
· altezza da terra dei conduttori: per ogni tensione (132 kV e 220 kV) sono state adottate per i conduttori le altezze minime consentite dal DM 16/1/1991 (calcolate secondo le indicazioni della norma CEI 1-4);

Nella tabella sono indicati i parametri costruttivi utilizzati nel calcolo per le linee ad alta tensione presenti nel comune di Rubano:

	tensione
	conduttore
	PSCN invernale (A)
	sbraccio

(m)
	altezza dal suolo (m)

	132 kV
	AA585
	675
	-4.7
	6.3

	
	
	
	0
	6.3

	
	
	
	4.7
	6.3

	220 kV
	AA707
	797
	-8.2
	6.8

	
	
	
	0
	6.8

	
	
	
	8.2
	6.8
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Risultati
1-Impianti radio base per telefonia cellulare

I risultati delle analisi con gli edifici classificati in funzione della classe di intensità di campo sono riportati nelle planimetrie allegate relative alla zona sud e alla zona nord; gli stessi sono riportati anche in formato shape file nel CD allegato alla presente relazione. 
In corrispondenza ad un solo edificio l’analisi ha fornito valori di campo elettrico superiori a 6 V/m, valore di attenzione stabilito dal DPCM 8 luglio 2003 per le aree adibite a permanenze non inferiori a 4 ore.  L’edificio in questione è quello su cui è installato l’impianto TIM PD96; il valore di 6 V/m risulta superato a livello della gronda dell’edifico, che corrisponde ad una terrazza praticabile ma non adibita a permanenze prolungate, alla quale quindi si applica il limite di esposizione pari a 20 V/m.

Nelle figure che seguono sono riportate le mappe di campo elettrico su sezioni orizzontali a varie quote sul livello del mare, ogni 3 m, a partire da 15 m s.l.m. fino a 48 m s.l.m. 
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1-Linee elettriche ad alta tensione

Le distanze di rispetto relative ai valori i induzione magnetica pari a 3 μT e a 10 μT sono riportate nella tabella che segue: le distanze indicate vanno misurate dalla proiezione a terra dell’asse della linea, ogni fascia di rispetto ha una larghezza paria a due volte la rispettiva distanza calcolata. 
	linea
	distanza di rispetto 3μT (m)
	distanza di rispetto 10 μT (m)

	132 kV Montegalda-Padova
	21
	13

	220 kV Sandrà-Marghera
	30
	19


Si ricorda che la metodologia adottata è cautelativa, vale a dire che essa fornisce la stima “peggiore” corrispondente a condizioni limite, dunque:
· al di fuori delle fasce di rispetto i valori di induzione magnetica sono sicuramente inferiori a quelli di riferimento,
· all’interno delle fasce di rispetto i valori di induzione possono essere ancora inferiori ai valori di riferimento, in quanto le configurazioni reali sono tali da determinare valori di induzione magnetica inferiori rispetto a quelli calcolati nelle condizioni ipotizzate. In particolare, nella maggior parte dei casi, l’altezza dei conduttori da terra è maggiore della minima ipotizzata, e la corrente circolante nella linea è generalmente notevolmente inferiore alla PSCN; per quanto riguarda la corrente, ad esempio, i dati relativi alla corrente media annua del 2006 per la linea 220 kV Sandrà-Marghera è stata di 228 A, contro  il valore di 797 A di PSCN utilizzato. 
Nelle figure 3 - 8 sono riportate le planimetrie con le fasce di rispetto a 3 μT e a 10 μT per le due linee ad alta tensione presenti nel territorio comunale, e sono evidenziati gli edifici che ricadono in tali fasce.
Fig. 3
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Fig. 4
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Fig.  5
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Fig.  6

Fig.  7
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Fig.  8
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Conclusioni
Per quanto riguarda i campi ad alta frequenza la mappatura del campo elettromagnetico prodotto dagli impianti radio base per telefonia cellulare consente di stabilire che,  in corrispondenza degli edifici e di tutte le aree accessibili, l’intensità del campo risulta  inferiore ai valori di attenzione stabiliti dalla normativa per le aree adibite a permanenza prolungata. 
Sono stati classificati gli edifici in funzione del campo massimo previsto, consentendo di individuare gli edifici per i quali programmare prioritariamente gli interventi di monitoraggio sperimentale.  
Per quanto riguarda i campi elettromagnetici a bassa frequenza generati dalle linee elettriche ad alta tensione, sono state calcolate le larghezze delle fasce di rispetto relative al valore di attenzione e all’obiettivo di qualità per l’induzione magnetica stabiliti dal DPCM 8/7/03. 

È stata utilizzata la metodologia provvisoria indicata dal Ministero dell’Ambiente, in attesa che venga definita quella prevista dallo stesso DPCM, considerando parametri costruttivi e di funzionamento che forniscono una stima cautelativa del campo prodotto.
Sono stati evidenziati gli edifici che ricadono, anche solo parzialmente, entro tali fasce: gli edifici che risultano entro la fascia di rispetto a 10 (T sono 4 per la linea 220 k V Sandrà – Marghera, tutti localizzati entro l’ultima campata ad est, e sono 12 per la linea 132 kV Montegalda – Padova. Tra questi edifici, ai fini della programmazione dei controlli sperimentali verrano individuati con priorità quelli che, considerando la reale altezza da terra dei conduttori, si trovano a distanza inferiore dai conduttori stessi. 
allegati: 

n. 1 tabella dati radioelettrici impianti radio base
n. 2 mappe 
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