DETERMINAZIONE DELLE FASCE DI RISPETTO DEGL| ELETTRODOTTI
SECONDO LA CIRCOLARE MINISTERIALE DEL NOVEMBRE 2004

Possibili soluzioni con gli strumenti sviluppatilembito della Convenzione ARPAT-IFAC

1. Riferimenti legidativi

1.1 Legge 22 febbraio 2001, n.36 (Legge quadraagoibtezione dalle esposizioni a campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici)

Art. 4 comma 1 lettera h): “Lo Stato esercita leZioni relative... alla determinazione dei
parametri per la previsione dasce di rispetto per gli elettrodotti; all'interno di taliasce di
rispetto non e consentita alcuna destinazione di edificuad residenziale, scolastico, sanitario
ovvero ad uso che comporti una permanenza noridréea quattro ore”.

Art. 8 comma 1 lettera b): “Sono di competenzaededtgioni, nel rispetto dei limiti di
esposizione, dei valori di attenzione e degli dbieti qualita nonché dei criteri e delle modalita
fissati dallo Stato, fatte salve le competenze od8@tato e delle autorita indipendenti... la
definizione dei tracciati degli elettrodotti com$sone non superiore a 150 kV, con la previsione di
fasce di rigpetto secondo i parametri fissati ai sensi dell'articb dell'obbligo di segnalarle”.

1.2 DPCM 8 luglio 2003 (Fissazione dei limiti dipesizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita per la protezione della popeiane dalle esposizioni ai campi elettrici e
magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generatldelettrodotti)

Art. 4 comma 1: “Nella progettazione di nuovi aletiotti in corrispondenza di aree gioco per
I'infanzia, di ambienti abitativi, di ambienti sastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferio
a quattro ore e nella progettazione dei nuovi ii@sednti e delle nuove aree di cui sopra in
prossimita di linee ed installazioni elettriche gigesenti nel territorio, ai fini della progressiva
minimizzazione dell'esposizione ai campi elettacmagnetici generati dagli elettrodotti operanti
alla frequenza di 50 Hz, é fissato l'obiettivo datita di 3uT per il valore dell'induzione magnetica,
da intendersi come mediana dei valori nell'arcted®t ore nelle normali condizioni di esercizio”.

Art. 6 comma 1: “Per la determinazione delbesce di rispetto si dovra fare riferimento
all'obiettivo di qualita di cui all'art. 4 ed alfertata in corrente in servizio normale dell'etattitto,
come definita dalla norma CEI 11-60, che deve essbBchiarata dal gestore al Ministero
dell'ambiente e della tutela del territorio, pdregéttrodotti con tensione superiore a 150 kVle al
regioni, per gli elettrodotti con tensione non sigre a 150 kV. | gestori provvedono a comunicare
i dati per il calcolo e I'ampiezza delfasce di rispetto ai fini delle verifiche delle autorita
competenti”.

Art.6 comma 2: “L'APAT, sentite le ARPA, definiraa Imetodologia di calcolo per la
determinazione dellasce di rispetto con l'approvazione del Ministero dell'ambientesiadtutela
del territorio”.

1.3 Circolare del Ministero dellAmbiente e dellait&la del Territorio — Direzione generale
per la salvaguardia ambientale (protocollo DSA/2@%291 del 15 novembre 2004)

La metodica da usarsi per la determinaziongvsoria dellefasce di rispetto pertinenti ad
una o piu linee elettriche aeree o interrate ckestiono sulla medesima porzione di territorio puo
compiersi come segue:

1. il gestore considera i dati caratteristici ddilkee, ivi incluse le eventuali condizioni di
fase relativa tra piu linee elettriche intersecanticine;
2. si assume come portata in corrente circolanite lveee, la relativa “corrente in servizio

normale” cosi come definita allinterno della norrad&l 11-60. Nel caso di linee
elettriche aeree con tensione maggiore di 100 lvcdrrente pud essere definita
secondo la stessa norma al cap.3.1. Negli altriviexse definita dal gestore;



le linee possono essere schematizzate cosi pavede la norma CEI 211-4 “Guida ai
metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetiengrati da linee elettriche”, cap.4.1. |l
calcolo puo essere eseguito secondo l'algoritmimitiefal cap. 4.3;

si calcolano le regioni di spazio definite dabdo delle superfici di isocampo di
induzione magnetica pari a\d@ (art. 4 DPCM 8 luglio 2003, obiettivi di qualita)
termini di valore efficace;

le proiezioni verticali a livello del suolo dietie superfici determinano le fasce di
rispetto. Le relative dimensioni espresse in ngbssono essere arrotondate all'intero
piu vicino.

2. Osservazioni

1.

Sussiste un certo grado di contraddizione traltie disposizioni di legge: si richiama in

particolare l'attenzione su quanto segue.

a. La legge 36 sembrerebbe escludere del tuttaltirgerno delle fasce di rispetto
possano esservi edifici adibiti ad un qualsiasials® comporti una permanenza non
inferiore a quattro ore, a prescindere che sii ladifici e/o elettrodotti esistenti o
da costruire. Cido non ostante, & opinione abbaatdiffusa che le fasce di rispetto
debbano essere intese principalmente come strurdepianificazione urbanistica e
valutazione preventiva di impatto.

b. Larticolo 4 del DPCM 8 luglio 2003 collega i owi insediamenti all’obiettivo di
qualita di 3uT, con riferimento alla mediana dei valori nett@adelle 24 ore.

c. L’articolo 6 del DPCM 8 luglio 2003 e la circotaministeriale del novembre 2004
collegano le fasce di rispetto (e quindi, per qaaafferma la legge quadro, la
possibilita di realizzare insediamenti) ancoraodiiettivo di qualita di 3uT, ma con
riferimento alla portata in corrente definita dallarma CEI 11-60.

d. Se ci si attiene rigorosamente ai dettami déltelo 6 del DPCM del 2003, allora
viene esclusa qualsiasi nuova edificazione demtrfadcia di rispetto, togliendo di
fatto ogni validitda e campo di applicazione alleoto 4 dello stesso decreto.

Sul versante piu propriamente tecnico, la procedli determinazione delle fasce di

rispetto indicata dalla circolare ministeriale rerd stesse sostanzialmente indipendenti

dall'altezza dei conduttori da terra e dalla confazione orografica del terreno; per
guesto motivo essa suscita almeno due perplessitardo:

a. risulta ingiustificatamente penalizzante nebadiselettrodotti con conduttori molto
alti rispetto al terreno; si pensi alle zone caltin con i sostegni posti spesso in
prossimita della sommita dei rilevi e i conduttohie si possono quindi trovare
anche a molte decine di metri dai fondovalle;

b. rende inefficace una delle principali alternatdisponibili per abbattere il campo in
prossimita di una linea, costituita dal’aumentd’ditezza dei sostegni.

La procedura ministeriale lascia anche almenaspetto di metodo non perfettamente

chiarito. Vi é infatti contraddizione tra la prezisone di tenere in considerazione le

“eventuali condizioni di fase relativa tra piu leelettriche intersecanti o vicine” e

l'indicazione di utilizzare le correnti specificatialla norma CEI 11-60. Ci si aspetta

infatti che queste ultime vengano raggiunte solasmnalmente su ciascuna linea e, di

conseguenza, che sia alquanto improbabile chesesse presenttontemporaneamente

su due o piu linee indipendenti. Di conseguenzserteonto delle relazioni di fase tra
tali linee non ha molto senso.

3. Approccio globale

Indichiamo col termine “globale” I'approccio all@@rminazione delle fasce di rispetto basato
sull'utilizzo del modello di calcolo 3D completoprme codificato nel programma PLEIA-EMF.



L’'impiego di un modello 3D sembrerebbe di fattoiusgificato, visto che la modalita di calcolo
indicata dalla circolare ministeriale rende la fasdi rispetto sostanzialmente indipendente
dall'altezza dei conduttori da terra e dalla confazione orografica del terreno. La circolare stessa
rimanda infatti alla norma CEIl 211-4 che, come ®ndescrive un modello di calcolo 2D. Tuttavia
si possono citare almeno due distinti motivi peir gualcuni casi, puo aver senso ricorrere ad un
modello piu avanzato:

1. per tenere conto di marcate variazioni di doeeidella linea sul piano orizzontale;

2. per tenere conto del contributo di piu linee parallele.

Entrambe queste situazioni non sono infatti dineiate schematizzabili col modello di calcolo
codificato al paragrafo 4.3 della norma CEI 211-4.

E senza dubbio possibile integrare nel modulo dcoda di PLEIA una modalita di
elaborazione che porti alla determinazione deiioofelle fasce di rispetto secondo la metodica
proposta dalla circolare ministeriale, opportunaiesstesa per tenere conto anche della presenza
di piu linee e dell'effettivo percorso di ciascuigesse. Si tratta di modificare I'attuale proceddr
costruzione delle curve isocampo in modo che, mgri gezione della linea prescelta come
“principale”, si ricerchi i valore di 3T non lungo una semplice spezzata unidimensioradtapad
una altezza prefissata da terra, ma su tutto mqieerticale della sezione. In pratica, si deve
costruire la curva isocampo au3 sul piano verticale di ciascuna sezione e laesedoi proiettare
al suolo. Alcune prove preliminari in tal sensoegsite con un algoritmo a “forza bruta”, hanno
mostrato che la strada e perseguibile, ma portangitdi calcolo elevati, proibitivi in caso di liee
molto lunghe. Vi sarebbe pertanto una esigenzétidiiazazione.

4. Approccio locale

Con approccio “locale” intendiamo la determinazioledle fasce di rispetto basata sull’'utilizzo
di un semplice modello di calcolo 2D (come queklsd programma CAMPI o di tutti i programmi
basati sull’applicazione della norma CEl 211-4)approccio € “locale” in quanto prende in
considerazione unicamente la struttura della lgletirica in un punto particolare, su un prefissato
piano verticale, perpendicolare alla direzionead&fiea nel punto considerato, senza preoccuparsi
di eventuali cambi di direzione della linea a momt valle o della presenza di altre linee neigres
(di queste si puo eventualmente tenere conto, tosss@arallele alla linea considerata).

Voler utilizzare PLEIA in questa modalita sareblma dorzatura inefficiente e tutto sommato
inutile: oltre ad andare incontro ad una disagecolmplessita operativa (occorrerebbe ripetere la
ricerca della curva isocampo aiB separatamente nei dintorni di ogni sostegnopthicendo ogni
volta una altezza di calcolo pari alla quota metiaconduttori nel punto considerato), vi sarebbe
anche incertezza sul risultato, poiché non é deila larghezza massima della fascia |l 3i
raggiunga necessariamente al livello dell’altezzalia dei conduttori.

Come alternativa é possibile utilizzare il program@AMPI che, come si € detto, si basa un
algoritmo di calcolo conforme alla norma CEI 211Ahche in questo caso si va comunque
incontro a qualche disagio e difficolta:

1. occorre preparare manualmente un file di stratt8T3 corrispondente al tipo di
sostegno a cui si € interessati;
2. occorre eseguire numerose scansioni orizzoadadiltezze diverse, memorizzando ogni

volta le distanze positiva e negativa a cui si iaggono 3uT, fino a trovare le altezze
(in generale diverse dai due lati) a cui quest@die sono massime.

4.1 Gli strumenti approntati

Per owviare alle difficolta sopra descritte, sotatisapprontati alcuni semplici strumenti che,
nel loro complesso, mettono a disposizione un ghiotai tre diverse alternative per giungere alla
valutazione “locale” dellampiezza delle fasceidpetto.

Il primo di tali strumenti e costituito dal program denominato “ts2st3.exe”, che permette di
costruire il file di struttura ST3 (cioe il tipo @lle utilizzato dal programma CAMPI a patrtire d@all



versione 3.0) corrispondente ad una data tipoldgs®stegno presente in archivio CERT, rendendo
cosi piu agevole l'utilizzo sia dello stesso prognaa CAMPI sia degli altri strumenti che
utilizzano tale formato di struttura.

Il secondo strumento € costituito dal programmeodenato “calcolofasce.exe”, che consente
di determinare la larghezza della fascia di rigpetitro la quale si superano 8 ai due lati di un
elettrodotto le cui caratteristiche sono speciécattraverso un file di struttura ST3 indicato
dall'operatore.

Entrambi gli strumenti citati possono essere satiridal sito Web della Convenzione, sotto
forma di pacchetti ZIP denominati rispettivaments25t3.zip” e “calcolofasce.zip”. | pacchetti
contengono, oltre agli eseguibili, anche delle bdescrizioni delle modalita di impiego.

Si ricorda che per accedere alla sezione “downlatd”sito Web della Convenzione occorre
selezionare la voce “Applicazioni da scaricare’lanelolonna “Applicazioni dimostrative” della
pagina iniziale.

E stata infine resa disponibile, direttamente riedi sul sito della Convezione, una applicazione
PHP che permette sia di generare la struttura SFAspondente ad un determinato tipo di
sostegno, sia di calcolare la relativa ampiezzda d@scia di rispetto. Per accedere a questa
procedura, occorre visualizzare la scheda deldipsostegno a cui si € interessati ed utilizzare il
pulsante “Genera ST3 / Calcola FAR” presente ia.ess

4.2 Approccio minimale

In varie occasioni é stata segnalata I'esigenzdothre alcune strutture territoriali decentrate
(come gli uffici tecnici dei comuni) di uno strumerdi semplice impiego per la determinazione
delle fasce di rispetto, da utilizzarsi per esenipifase di redazione dei piani regolatori.

Si ritiene che questa esigenza possa essere sutidisEl modo piu semplice attraverso la
redazione di un documento cartaceo che riportiosfarma di tabelle o schede sintetiche, le
ampiezze delle fasce per i vari tipi di sostegndunzione dei valori di corrente a norma CEI 11-60
corrispondenti alle piu comuni tipologie di condué impiegate dai gestori.



