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Agenzia Regionale per la Protezione del’Ambiente

Dipartimento di Bergamo
Monitoraggi e Valutazioni Ambientali

RELAZIONE TECNICA

Bergamo, 6 febbraio '14

La scrivente Agenzia, su richiesta del Comune di Treviglio, ha eseguito misure di campo
elettromagnetico a Radiofrequenza e a bassa frequenza, in alcune zone del territorio comunale.

La scelta dei punti misura é stata effettuata tenendo conto delle sorgenti di campo
elettromagnetico esistenti e delle criticita connesse ad eventuali situazioni espositive segnalate
dall’Amministrazione Comunale.

A) MISURE DI CAMPO ELETTROMAGNETICO AD ALTA FREQUEN ZA

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La legge di riferimento per quanto attiene I'esposizione ai campi elettromagnetici € la “Legge
quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici” n. 36 del

22 febbraio 2001.

In data 28/08/2003 é stato pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n.199 il D.P.C.M. 08 luglio

2003 nel quale sono fissati i limiti di esposizione (art. 3 comma 1), i valori di attenzione (art. 3
comma 2) e gli obiettivi di qualita (art. 4) per la protezione della popolazione dalle esposizioni a
campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300
GHz.

I limiti di esposizione per la popolazione riportati in tabella sono definiti in base alla
frequenza della radiazione considerata. (art. 3 comma 1),

Frequenza Intens;zt?riiccsmpo Interﬁzgr(]i;t?:c:npo Densita di pogenza
(MHz) E (Vim) H (A/m) D (W/m°?)
0,1-3 60 0,2 -

3 -3.000 20 0,05
3.000 — 300.000 40 0,1 4

A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine eventualmente

connessi con le esposizioni ai campi generati alle suddette frequenze all'interno di edifici adibiti a
permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere (e loro pertinenze esterne, che siano fruibili come
ambienti abitativi quali balconi, terrazzi e cortili esclusi i lastrici solari), si assumono i valori di

attenzione contenuti nella seguente tabella. (art. 3 comma 2)

Frequenza

Campo elettrico
E (V/m)

Campo magnetico
H (A/m)

Densita di potenza
D (W/m?)

0,1 MHz < f £ 300 GHz

6

0,016

0,10 (3 MHz — 300 GHz)

Inoltre, ai fini della progressiva minimizzazione della esposizione ai campi elettromagnetici, i
valori di immissione dei campi, calcolati o misurati all'aperto nelle aree intensamente frequentate,
non devono superare i seguenti valori (obiettivi di qualita ) (art. 4).

Frequenza

Campo elettrico
E (V/m)

Campo magnetico
H (A/m)

Densita di potenza
D (W/m?)

0,1 MHz <f £ 300 GHz

6

0,016

0,10 (3 MHz — 300 GHz)
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STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

Si e utilizzato:

sistema di misura isotropo di campi elettromagnetici PMM 8053 B dotato di sonda per campo
elettrico tipo: EP333 range di frequenza da 300 kHz a 3.5 GHz e portata da 0.15 a 300 V/m e
tarato in data 13-14/04/2011 certificati n. 80640-C104 e 10401701E e LAT N. 008 cert. N.
30902593E del 17-18/09/2013.

La sonda fornisce una misura caratterizzata da una incertezza tipica pari a + 2 dB e una
sensibilita, ovvero il valore minimo misurabile, pari a 0.15 V/m.

POSIZIONI DI MISURA E VALORI RILEVATI

Si é proceduto ad individuare, nelle aree frequentabili o accessibili alla popolazione, i
punti bersaglio piu prossimi alla direzione di massimo irraggiamento delle antenne
trasmittenti.

Le misure a banda larga sono state effettuate cosi come previsto dalla Guida CEIl 211-

7 del 2001, CEI 211-10 del 2002 e della Guida Tecnica ANPA RTI CTN_AGF 1/2000.
In particolare, le misure a banda larga sono state effettuate con lo strumento installato su
cavalletto isolante e con il sensore di misura a 1,5 metri dal suolo per tempi di misura di sei minuti.

Nelle figure si riportano le posizioni dei punti indagati e nelle tabelle si riportano i
valori di campo elettrico misurati.
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Postazione 1: SRB Wind di Via Trento

Figura 1: foto SRB Wind di Via Trento

Tabella 1: Misure a banda larga eseguite in data 11/10/2012

- . Limite di

Punto (Vedi%la::innftlac':”: fig. 2) C.E.(w/lrsnu)rato Rife(:i/rfnf)“to
1 Scuola Mozzi - atrio Low 6
2 Scuola Mozzi - cortile 0.4 6
3 Scuola Mozzi — area giochi 15 6
4 Scuola Mozzi — giardino 0.8 6
5 Scuola Mozzi — scala emergenza 0.5 20
6 Scuola Mozzi — 2°piano aula 3°C 0.5 6
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Postazione 2: SRB Wind - Via Colombo

Figura 3: foto SRB Wind di Via Colombo

Tabella 2: Misure a banda larga eseguite in data 11/10/2012

- . Limite di

Punto R?;Ci”fféorx)a CE (w /'rSnL;ratO Rife(:i/r/nntqa;to
1 Parcheggio 0.5 20
2 Via Marco Polo - Giardinetto 0.4 20
3 Ingresso abitazione - Via Colombo, 15 0.3 20
4 Giardino abitazione - Via Colombo, 9 0.5 20
5 Edicola - Via Colombo 0.5 20
6 Terrazzo 2°piano - Via Colombo, 37 0.6 6
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Postazione 3 : SRB Telecom - Vodafone di Via Bergam o0 e SRB di Via Wind di Via Trento

Figura 5: foto srb Telecom e Vodafone di via Bergamo Figura 6: foto srb Wind di via Trento

Tabella 3: Misure a banda larga eseguite in data 12/10/2012

Descrizione C.E. Misurato !"m.'te di
Punto (Vedi ortofoto fig. 7) (V/Im) Riferimento
' (V/Im)
1 Parcheggio 0.6 20
2 Via Venezia 0.6 20
3 Parco 1.0 20
4 Via Bergamo 0.9 20
5 Ingresso Supermercato 0.6 20
6 Via Soltarica, 3 — balcone 2°piano 1.1 20
Tabella 4: Misure a banda larga eseguite in data 14/11/2013
Descrizione C.E. Misurato _L|m_|te di
Punto (Vedi ortofoto fig. 7) (V/im) Riferimento
(V/im)
Via Soltarica, 6 1,0 20
Abit. Magni 2°piano - Via Soltarica 0.6 6

Pagina 5 di 26



Pagina 6 di 26



Postazione 4:SRB Vodafone e Telecom di Via A. Moro

Tabella 5: Misure a banda larga eseguite in data 17/01/2013

Punto D_escr|2|one_ C.E. Misurato R:;Ier?ilr;ee?wlto
(Vedi ortofoto fig. 9) (V/Im) (Vim)
1 Parcheggio 0.5 20
2 Via A. Moro 0.5 20
3 Via A. Moro 0.5 20
4 Via A. Moro 0.4 20
5 Ingresso abitazione - Via A. Moro, 18 1.2 20
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Postazione 5: SRB Vodafone - H3G - Wind di Via Sant ’Elia

" #$
Tabella 6: Misure a banda larga eseguite in data 17/01/2013
et oot 11 CE M| i
' (V/Im)
1 Via Monte Sant’Elia - Base SRB 1.1 20
2 Via Monte Sant’Elia 0.6 20
3 Via Monte Sant’Elia 0.6 20
4 Via Redipuglia 0.4 20
5 Via Monte Santo 0.4 20
6 Via Monte Santo Parcheggio 0.6 20
% A
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Postazione 6: SRB Wind, Vodafone, H3G, Via Gerola

&

Tabella 7: Misure a banda larga eseguite in data 17/01/2013

Punto I_Descriziong C.E. Misurato R:;:ar:}aee(rj]ito
(Vedi ortofoto fig. 13) (V/Im) (V/m)
1 Parcheggio 0.4 20
2 Via Gerola 0.8 20
3 Via Gerola 0.6 20
4 Via Abate Crippa 0.5 20
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Postazione 7: SRB Wind - Via XXV Aprile

(«(
Tabella 8: Misure a banda larga eseguite in data 03/04/2013
et oot 19 CE M| i
' (V/Im)

1 Piazzetta Matteotti 0.6 20
2 Cortile scuola arti e mestieri 0.5 20
3 Via XXV Aprile, 5 1.3 6
4 Via XXV Aprile, 5 — finestra al 2°piano 1.4 6

5 Via Nazari 0.9 20
6 Incrocio Via Grossi-via F.lli Galliari 0.4 20
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Postazione 8 : SRB Telecom — Via Donizetti

Tabella 9: Misure a banda larga eseguite in data 03/04/2013

A CE M piermen
) (VIm)

1 Via Mazzini - Parcheggio 0.2 20

2 Piazza del Popolo 0.2 20

3 Via Donizetti 0.2 20

4 Via Mazzini, 1 — 4°piano 0.5 6

5 Via Mazzini - 4°piano 0.5

6 Via Donizetti — Terrazzo 2°piano 1.0 6

7 Via Mazzini — Finestra scale 0.65 20

+ A
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Postazione 9: SRB Vodafone — Piazza Insurrezione

Tabella 10: Misure a banda larga eseguite in data 03/04/2013

ez CE Moo | piement
) (VIm)

1 Viale Filagno 0.5 20
2 Piazza Insurrezione 0.6 20
3 Incrocio via Matteotti 0.7 20
4 Ingresso Tribunale 0.5 20
5 Condominio SRB - 5°piano 0.5 6

5a Sottotetto 0.6 20
5b Lastrico solare 3.8 20
5c Condominio SRB — 7°piano 0.4 6
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Postazione 10: SRB Telecom — Via Casnida

Tabella 11: Misure a banda larga eseguite in data 03/04/2013

A CE M piermen
) (VIm)
1 Via Casnida — San Carlo B. 0.4 20
2 Via Casnida — Via Catalani 0.7 20
3 Via Casnida 0.9 20
4 Via Cimabue 0.3 20
5 Via Cimabue - Buonarroti 0.35 20
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Postazione 11: SRB Vodafone e Telecom- Via Don Minz

oni

Tabella 12: Misure a banda larga eseguite in data 03/04/2013

W e st CE M piermen
) (VIm)
1 Via Vestura 0.5 20
Via Minzoni 0.5 20
3 Via Caravaggio 0.5 20
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Postazione 12: SRB Wind — Via Del Bosco

Tabella 13: Misure a banda larga eseguite in data 03/04/2013

A CE M piermen
) (VIm)
1 Via Del Bosco 0.3 20
2 Parcheggio 0.35 20
3 Strada Privata 0.45 20
4 Via Peschiera 0.35 20
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Postazione 13:

Tabella 14: Misure a banda larga eseguite in data 19/04/2013

A CE M piermen
) (VIm)
1 Marciapiede incrocio via Cavallotti-Colleoni <0.2 20
2 Davanti srb <0.2 20
3 Vicolo retro antenne 0.3 20
4 Vicolo Salesiani <0.2 20
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Postazione 14: SRB Telecom e RFI — Piazza Verdi

Tabella 15: Misure a banda larga eseguite in data 19/04/2013

A CE M piermen
) (VIm)
1 Parcheggio Stazione 1 20
2 Parcheggio Stazione 1 20
3 Parcheggio Stazione 1 20
4 Condominio 1 6
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MISURE DI CAMPO ELETTROMAGNETICO AD ALTA FREQUENZA
CONCLUSIONI

Dai rilievi eseguiti in banda larga in vari punti del territorio nel comune di Treviglio, sono stati
evidenziati valori di campo elettrico al di sotto dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e
degli obiettivi di qualita fissati dalla Legge 36/01 e previsti dall’art. 3 e 4 del DPCM 8 Luglio 2003
G.U 199 del 28 agosto 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici
ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz"..

Si precisa infine che i valori misurati sono relativi alle caratteristiche tecniche degli impianti
radio-emittenti al momento delle misure; qualora fossero apportate delle variazioni alle
caratteristiche di tali impianti o ne siano installati di nuovi, l'intensita di campo elettrico potrebbe
subire delle variazioni.
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B) MISURE DI CAMPI ELETTROMAGNETICI a BASSA FREQUE NZA

Gli accertamenti strumentali sono stati effettuati con misure puntuali istantanee e con
strumentazione in continuo.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Con Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 8 luglio 2003 (pubblicato sulla G.U.
n.200 del 29.08.03) sono stati fissati i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di
qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla
frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti, attuando quanto previsto dall’art. 4, comma 2,
lettera a) della legge 22 febbraio 2001 n. 36. Tale decreto fissa all'art. 3 dei limiti di esposizione,
che valgono 100 T (microtesla) per l'induzione magnetica e 5000 V/m per il campo elettrico e che
non devono essere superati in alcuna condizione di esposizione; a titolo di misura di cautela per la
protezione da possibili effetti a lungo termine eventualmente connessi con 'esposizione ai campi
magnetici, nelle aree gioco per l'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi
adibiti a permanenze non inferiori alle quattro ore, si assume per I'induzione magnetica il valore di
attenzione pari a 10 T, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali
condizioni di esercizio. L’art. 4 dello stesso decreto introduce inoltre I'obiettivo di qualita di 3 T,
da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio, ai
fini della progressiva minimizzazione dell’esposizione ai campi elettrici e magnetici generati dagli
elettrodotti e si applica nella progettazione di nuovi elettrodotti e nella progettazione dei nuovi
insediamenti in prossimita di linee gia presenti sul territorio.

STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

Sistema di misura isotropo di campi elettromagnetici PMM 8053 dotato di sonda per campo
elettrico e magnetico EHP50B da 5 Hz a 100 kHz.

Sistema di misura isotropo Emdex Lite.

Tutta la strumentazione utilizzata e dotata di certificato di taratura.

POSIZIONI DI MISURA E VALORI RILEVATI

Le misure di campo elettrico e di campo magnetico a 50 Hz sono state effettuate cosi
come indicato dalle norme CEIl 211-6 del 2001 “Guida per la misura e la valutazione dei campi
elettrici e magnetici nellintervallo di frequenza 0 Hz — 10 kHz, con riferimento all’esposizione
umana” e dal DM 29/05/08 “Approvazione delle procedure di misura e valutazione dell'induzione
magnetica’”.

Si precisa che in riferimento alle sorgenti esterne di campi elettrici e magnetici alla
frequenza di rete, il fattore fisico di interesse all'interno degli edifici € il valore di campo di
induzione magnetica (B) in quanto non viene schermato in maniera significativa dalla struttura dei
fabbricati; il campo elettrico (E [V/m]), al contrario, risulta notevolmente attenuato dalla struttura
degli edifici presentando, in ambienti interni, intensita anche due ordini di grandezza inferiori
rispetto all’'esterno.

Gli accertamenti strumentali sono stati effettuati con misure puntuali istantanee e con
strumentazione in continuo.

Per caratterizzare 'andamento del campo induzione magnetica nel tempo, si € collocato lo
strumento di misura Emdex Lite nelle strutture piu prossime alle linee elettriche indagate
impostando un intervallo di acquisizione pari a 60 secondi, sono state individuate sul territorio del
comune di Treviglio cinque postazioni.

L'articolo 3 del DPCM 8 luglio 2003 e il DM 29/05/08 richiedono esplicitamente che
vengano effettuate misure nell'arco delle 24 ore e che si confronti il livello di attenzione di 10 nil
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con il valore mediano di tali misure prolungate nel tempo. Tale procedura é richiesta in virtu del
fatto che il campo di induzione magnetica, misurabile nel punto posto ad una distanza fissa dalla
linea, e strettamente correlato alla variabilita del carico di corrente transitante sulla linea stessa
nelle diverse ore del giorno. Considerare la mediana significa individuare il valore di campo di
induzione magnetica che occupa la posizione centrale dell'insieme di valori acquisiti nelle 24 ore,
vale a dire che una meta delle misure acquisite ha un valore superiore rispetto alla mediana,
mentre 'altra meta ha un valore inferiore; rispetto alla media aritmetica, la mediana € un indice piu
resistente perché non cambia se un valore eccezionale é presente nella distribuzione.

| valori di campo magnetico registrati in continuo con lo strumento Emdex Lite sono
visualizzati nei grafici sottostanti mentre nelle tabelle sono stati evidenziati i valori: massimo,
minimo, medio e la mediana.

Pagina 20 di 26



Postazione A: Linea Elettrica 132 kV — Scuola Mozz i

Le misure in continuo sono state effettuate nell’aula della 3*C dal 11/10/2012 al 12/10/2012

Figura 1A: linea elettrica 132kV che passa in prossimita della scuola Mozzi
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Figura 2A: andamento del valore di induzione magnetica registrato a intervalli di 60 secondi - Misure dal
11/10/2012 al 12/10/2012

Tabella 1A
. . Campo magnetico
Valori riscontati (7]
Minimo 0.52
Massimo 1.22
Valore medio 0.87
Mediana giornaliera 0.92

Si evidenzia che il valore della mediana nelle 24 ore, riferito all'intero periodo monitorato, é
paria 0.92 m
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Postazione B: linea Elettrica 132 kV - Via Soltaric

a

Le misure in continuo sono state effettuate nell’appartamento di Via Soltarita dal 11/11/2013 al

14/11/2013
0.35:fnm )J \‘ M‘ | n |
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% 0257 \ l i [] " [ ’ ‘ W | [
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gl;g:\?:%/réo:lé;:igni\Enertech Consultants\EMCALC 2007\Datal\treviglio magnlmtI)(\)lI;\gE:}Zgg(')BiL'\SII

Figura 2B: andamento del valore di induzione magnetica registrato a intervalli di 60 secondi - Misure dal 11/11/2013 al

14/11/2013

Tabella IB
. . Campo magnetico
Valori riscontati (7]
Minimo 0.12
Massimo 0.43
Valore medio 0.27
Mediana giornaliera 0.29

Si evidenzia che il valore della mediana nelle 24 ore, riferito all'intero periodo monitorato, é

paria 0.29 m
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Postazione C: linea Elettrica 132 kV - Via Soltaric a

Le misure in continuo sono state effettuate nell’appartamento di Via Soltarita, 3 dal 28/10/2013 al
30/10/2013

Figura 1C: linea elettrica 132kV che passa in prossimita dell'abitazione
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Figura 2C: andamento del valore di induzione magnetica registrato a intervalli di 60 secondi - Misure dal 28/10/2013 al
30/10/2013

Tabella IC
. : Campo magnetico
Valori riscontati 7]
Minimo 0.04
Massimo 0.43
Valore medio 0.52
Mediana giornaliera 0.33

Si evidenzia che il valore della mediana nelle 24 ore, riferito all'intero periodo monitorato,
paria 0.33 m
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Postazione D: linea Elettrica doppia terna 220 kV - Via Bergamo

Le misure in continuo sono state effettuate nell’appartamento di Via Bergamo, 59 dal 30/10/2013
al 05/11/2013.

Figura 1D: linea elettrica 220kV che passa in prossimita dell’abitazione
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Figura 2D: andamento del valore di induzione magnetica registrato a intervalli di 60 secondi - Misure dal 30/10/2013 al
05/11/2013

Tabella ID
. _ Campo magnetico
Valori riscontati
[71]
Minimo 0.09
Massimo 1.08
Valore medio 0.32
Medlqna massima 0.44
giornaliera

Si evidenzia che il valore della mediana nelle 24 ore, riferito all'intero periodo monitorato, é
paria 0.44 m
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Postazione E — linea Elettrica semplice terna 132 kV - Via A. Moro
Le misure in continuo sono state effettuate nella ditta dal 17/12/2013 al 18/12/2013

Figura 1E: linea elettrica 132kV che passa in prossimita della
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Figura 2E: andamento del valore di induzione magnetica registrato a intervalli di 60 secondi - Misure dal
17/12/2013 al 18/12/2013

Tabella IE
._ . Campo magnetico
Valori riscontati

(7]

Minimo 0.01

Massimo 0.4

Valore medio 0.13

Medlr_;ma massima 0.12
giornaliera

Si evidenzia che il valore della mediana nelle 24 ore, riferito all'intero periodo monitorato, é
paria0.12 m
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CONCLUSIONI: MISURE DI CAMPI ELETTROMAGNETICI a BASSA FREQUENZA

In base alle misurazioni effettuate nelle posizioni sopra indicate, si evidenziano valori di
campo magnetico ben inferiori sia al livello di attenzione di 10 ##& di cui all’art. 3 del DPCM 8 luglio
2003, sia all’'obiettivo di qualita di 3 mm

Il Tecnico
Dott.ssa Piera Cazzaniga

Il Responsabile
dell’'U.O. Monitoraggi e Valutazioni Ambientali
Ing. Flavio Goglio
Tecnico
P.i. Umberto P. Gamba
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