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1. PREMESSA 

La presente relazione è stata redatta per la realizzazione di un impianto fotovoltaico 

ubicato in località Perrone – in agro del comune di Ginosa (TA) denominato “Perrone”.  

L'impianto fotovoltaico prevede l’installazione di moduli fotovoltaici suddivisi in dodici 

contraddistinti sottocampi Fotovoltaici, per complessivi 2.376 pannelli fotovoltaici che 

produrranno una potenza di 623,70 KWp, con potenza nominale complessiva pari a  

7.484,40 KWp, tra loro interconnesse con una rete di media tensione a 20kV realizzata 

con linee in cavo posate direttamente nel terreno, interrato ad una profondità minima 

di -120cm. 

La consegna dell’energia elettrica alla rete di trasmissione nazionale avverrà poi alla 

tensione di 150kV per mezzo di una sottostazione AT ubicata nel comune di Ginosa(TA) 

Il campo fotovoltaico si sviluppa in un’area molto vasta e la lunghezza delle linee di 

collegamento raggiunge in alcuni casi anche alcuni chilometri. Diverse sono anche le 

tipologie e le configurazioni (numero di linee) dei cavidotti interrati che realizzano il 

collegamento delle unità produttive. 

Nel presente studio sono state prese in considerazione le condizione maggiormente 

significative al fine di valutare la rispondenza ai requisiti di legge dei nuovi elettrodotti: se 

tale condizioni fosse verificata, nel caso più sfavorevole dal punto di vista dell’emissione 

elettromagnetica, automaticamente lo sarebbe anche in tutte le atre situazioni in 

esame. 

Negli elaborati che seguono verranno riportate le caratteristiche tecniche (portata, 

potenza trasmissibile, ecc…) dei cavi che realizzano i succitati collegamento. 

Verrà inoltre riportata l’intensità del campo elettromagnetico sulla verticale dei cavidotti 

e sulle immediate vicinanze, fino ad una distanza massima di 15m. dall’asse del 

cavidotto; la rilevazione del campo magnetico è stata fatta alle quote di +1,5m, +2m, 

+2,5m e +3m dal livello del suolo. 

Si fa presente che la quota di +1,5m dal livello del suolo è la quota nominale cui si fa 

riferimento nelle misure di campo elettromagnetico. 
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2. DISPOSIZIONI LEGISLATIVE 

Il panorama normativo italiano in fatto di protezione contro l’esposizione dei campi 

elettromagnetici riferisce alla legge 22/2/01 n°36 che è la legge quadro sulla protezione 

dalle esposizioni ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici completata a regime 

con l’emanazione del D.P.C.M. 8.7.2003. 

Nel DPCM 8 Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e 

degli obiettivi di qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi 

elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”, vengono 

fissati i limiti di esposizione e i valori di attenzione, per la protezione della popolazione 

dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) connessi al 

funzionamento e all'esercizio degli elettrodotti. 

In particolare negli articoli 3 e 4 vengono indicate le seguenti 3 soglie di rispetto per 

l’induzione magnetica: 

 

1) “Nel caso di esposizione a campi elettrici e magnetici alla frequenza di 50 Hz generati da 

elettrodotti non deve essere superato il limite di esposizione di 100 µT per l'induzione 

magnetica e 5kV/m per il campo elettrico intesi come valori efficaci” [art. 3, comma 1]; 

 

2) “A titolo di misura di cautela per la protezione 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 inferiori a quattro ore giornaliere, si assume per 

l'induzione magnetica il valore di attenzione di 10 µT, da intendersi come mediana dei 

valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.” [art. 3, comma 2]; 

 

3) “Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di 

ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a 

quattro ore e nella progettazione dei nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra 

in prossimità di linee ed installazioni elettriche già presenti nel territorio, ai fini della 

progressiva minimizzazione dell'esposizione ai campi elettrici e magnetici generati dagli 

elettrodotti operanti alla frequenza di 50 Hz, è fissato l'obiettivo di qualità di 3 µT per il 

valore dell'induzione magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 

ore nelle normali condizioni di esercizio”. [art. 4] 
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L’obiettivo qualità da perseguire nella realizzazione dell’impianto è pertanto quello di 

avere un valore di intensità di campo magnetico non superiore ai 3µT come mediana 

dei valori nell’arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio. 

A tal proposito occorre precisare che nelle valutazioni che seguono è stata considerata 

normale condizione di esercizio quella in cui l’impianto trasferisce alla Rete di 

Trasmissione Nazionale la massima produzione (30MW). 

 
Come detto Il 22 Febbraio 2001 l’Italia ha promulgato la Legge Quadro n.36 sulla 

protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (CEM) a 

copertura dell’intero intervallo di frequenze da 0 a 300.000 MHz. 

Tale legge delinea un quadro dettagliato di controlli amministrativi volti a limitare 

l’esposizione umana ai CEM e l’art. 4 di tale legge demanda allo Stato le funzioni di 

stabilire, tramite Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri: i livelli di esposizione, 

dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità, le tecniche di misurazione e 

rilevamento. 

Il 28 Agosto 2003 G.U. n.199, è stato pubblicato il Decreto del Presidente del Consiglio 

dei Ministri 8 Luglio 2003: “Fissazione dei limiti di esposizione, di attenzione e degli obiettivi 

di qualità per la protezione della popolazione dalla esposizione a campi elettrici, 

magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz”. 

L’art. 3 di tale Decreto riporta i limiti di esposizione e i valori di attenzione come riportato 

nelle Tabelle 1 e 2: 

 

Tabella 1 Limiti di esposizione di cui all’art.3 del DPCM 8 luglio 2003. 

Intervallo di FREQUENZA 

(MHz) 

Valore efficace di intensità 

di CAMPO ELETTRICO (V/m) 

Valore efficace di intensità 

di CAMPO MAGNETICO 

(A/m) 

DENSITA’ DI POTENZA 

dell’onda piana equivalente 

(W/m2) 

0.1-3 60 0.2 - 

>3 – 3000 20 0.05 1 

>3000 – 300000 40 0.01 4 
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Tabella 2 Valori di attenzione di cui all’art.3 del DPCM 8 luglio 2003 in presenza di aree, 
all’interno di edifici adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore. 
 

Intervallo di FREQUENZA  

(MHz) 

Valore efficace di intensità 

di CAMPO ELETTRICO (V/m) 

Valore efficace di intensità 

di CAMPO MAGNETICO 

(A/m) 

DENSITA’DI POTENZA 

dell’onda piana equivalente 

(W/m2) 

0.1 – 300000 6 0.016 0.10 (3 MHz – 300 GHz) 

 

L’art. 4, invece, riporta i valori di immissione che non devono essere superati in aree 

intensamente frequentate come riportato in Tabella 3: 

 

Tabella 3 Obiettivi di qualità di cui all’art.4 del DPCM 8 luglio2003 all’aperto in presenza di aree 

intensamente frequentate. 

 
Intervallo di FREQUENZA  

(MHz) 

Valore efficace di intensita’ 

di CAMPO ELETTRICO (V/m) 

Valore efficace di intensita’ 

di CAMPO MAGNETICO 

(A/m) 

DENSITA’DI POTENZA 

dell’onda piana equivalente 

(W/m2) 

0.1 – 300000 6 0.016 0.10 (3 MHz – 300 GHz) 

 

Per quanto riguarda la metodologia di rilievo il D.P.C.M. 8 Luglio 2003 fa riferimento alla 

norma CEI 211-7 del Gennaio 2001. 

 

3. CALCOLO DEL CAMPO ELETTRICO E MAGNETICO 

Il campo magnetico è calcolato in funzione della potenza trasmessa (corrente) e della 

disposizione geometrica dei conduttori. 

Per quanto riguarda il valore del campo elettrico, trattandosi di linee interrate, esso è da 

ritenersi insignificante grazie anche all’effetto schermante del rivestimento del cavo e 

del terreno. 

Nel seguito verranno pertanto esposti i risultati del solo calcolo del campo magnetico. 

Visto il grande sviluppo del campo fotovoltaico e le tante diramazioni e configurazioni 

presenti, sono state esaminate tre situazioni, ritenute le più significative ai fini del calcolo 

dell’intensità del campo magnetico: 

1) Calcolo del campo magnetico generato dal tratto di posa in cui si trovano le linee 

afferenti ad una cabina di trasformazione (potenza elettrica trasportata di circa 

3,1MWp); 
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2) Calcolo del campo magnetico generato dal tratto di posa in prossimità della cabina 

di consegna (potenza elettrica trasportata di circa 7,48MWp); 

 

Nei tratti esaminati sono posate uno o più terne di linee in cavo aventi per ciascuno le 

seguenti caratteristiche tecniche principali tipo: 
 
 

CARATTERISTICHE DEL CAVO: 

� Tipo RG7H1R – CEI 20-13; 

� Tensione nominale di isolamento: 15/20kV; 

� Sezione nominale:50mm2; 

� Formazione: tripolare ad elica visibile; 

� Diametro del conduttore: 8 mm; 

� Diametro esterno cavo: 29 mm; 

� Resistenza di fase (50°C): 0,387 ohm/Km; 

� Reattanza di fase a 50Hz: 0,45 mH/Km; 

� Portata (90°C – Tt=20°C – Rc=100°Cxcm/W): 210A; 

 
 

� Tipo RG7H1R – CEI 20-13; 

� Tensione nominale di isolamento: 15/20kV; 

� Sezione nominale:95mm2; 

� Formazione: tripolare ad elica visibile; 

� Diametro del conduttore: 11,2 mm; 

� Diametro esterno cavo: 32 mm; 

� Resistenza di fase (50°C): 0,193 ohm/Km; 

� Reattanza di fase a 50Hz: 0,40 mH/Km; 

� Portata (90°C – Tt=20°C – Rc=100°Cxcm/W): 300A; 
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3.1   ANALISI TRATTO DI CAVIDOTTO CON POTENZA TRASMESSA PARI A CIRCA 3,1MW 

All’interno del cavidotto in esame si trovano le dorsali afferenti ad una cabina di 

trasformazione, pertanto si ha il transito, a pieno regime, di una potenza elettrica pari a 

3,1MWp. 

Per quanto riguarda la geometria del cavidotto e della posa dei cavi si rimanda alla 

figura 3. 

 All’interno del tratto in esame è posata una terna di conduttori unipolari con formazione 

3x1x50mm2 con disposizione ad elica visibile, oltre a conduttori in BT con correnti 

nominali di 40A. 

 

80
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0
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600

Letto di sabbia vagliata Nastro di segnalazione

Finitura superficiale

Riempimento con 
materiale di risulta

Cavidotto di bassa tensione in t ubo di PVC 
corrugato a doppia parete Ø200 c ontenente i 

conduttori FG7R 0,6/1kV 5x(1x70mmq)

Cavidotto di Media tensione in t ubo di PVC corrugato a 
doppia parete Ø200 contenente i conduttori RG7H1R 

12/20kV 3x(1x50mmq)
 

Figura 3. Sezione Cav idotto Interrato. 
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3.2.1 RISULTATI DEL CALCOLO DEL CAMPO MAGNETICO 

Nella tabella seguente vengono riportati i risultati del calcolo dell’intensità del campo 

magnetico generato dalla linea di alta tensione in esame. 

Si fa presente che i valori calcolati e riportati nelle tabelle che seguono sono valori 

puntuali calcolati nella condizione di massimo carico (3,1MW) per le linee in esame. 

 

Tabella 4 Calcolo dell’intensità del campo magnetico generato dall’elettrodotto MT con 

potenza di 3,1MWp 

 

Campo magnetico sulla verticale (µµµµT) 

Distanza dall’asse del cavidotto(m) h = 1,5m h = 2m h = 2,5m h = 3m 

-15 0,0105 0,0104 0,010 0,010 

-12 0,0161 0,01583 0,016 0,015 

-10 0,0227 0,02211 0,021 0,021 

-9 0,0275 0,0267 0,026 0,025 

-6 0,0562 0,05285 0,049 0,046 

-5 0,0756 0,06969 0,064 0,058 

-4 0,1057 0,09444 0,084 0,074 

-3 0,1536 0,1308 0,111 0,095 

-2 0,2278 0,18072 0,146 0,119 

-1 0,3198 0,23483 0,179 0,141 

0 0,3743 0,26459 0,197 0,152 

1 0,342 0,24773 0,187 0,146 

2 0,2555 0,19839 0,157 0,127 

3 0,1755 0,1464 0,123 0,103 

4 0,1206 0,1061 0,093 0,081 

5 0,0855 0,07796 0,071 0,064 

6 0,0629 0,0587 0,054 0,050 

9 0,03 0,029 0,028 0,027 

10 0,0245 0,02386 0,023 0,022 

12 0,0172 0,0169 0,017 0,016 

15 0,0111 0,01098 0,011 0,011 
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Nelle figura che segue si riporta invece il grafico dell’intensità del campo magnetico 

appena calcolato. 
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Figura 4. Intensità del campo magnetico generato dall’elettrodotto con potenza trasmessa 

3,1MWp 

 

 

3.2 ANALISI TRATTO DI CAVIDOTTO CON POTENZA TRASMESSA PARI A 7,48MW 

All’interno del cavidotto in esame si trovano le dorsali di collegamento dei vari 

sottocampi alla cabina di impianto, pertanto si ha il transito, a pieno regime, di una 

potenza elettrica pari a 7,48MWp, pari a quella dell’intero impianto. 

Per quanto riguarda la geometria del cavidotto e della posa dei cavi si rimanda alla 

figura 5. 

All’interno del tratto in esame sono posate due terne di conduttori unipolari con 

formazione 3x1x50mm2  entrambe con disposizione ad elica visibile. 
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Figura 5. Sezione Cavidotto Interrato a N° 02 Terne di cavi MT. 
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3.3.1 RISULTATI DEL CALCOLO DEL CAMPO MAGNETICO 

Nella tabella seguente vengono riportati i risultati del calcolo dell’intensità del campo 

magnetico generato dalla linea di alta tensione in esame. 

Si fa presente che i valori calcolati e riportati nelle tabelle che seguono sono valori 

puntuali calcolati nella condizione di massimo carico (7,48MW) per le linee in esame. 

 

Tabella 5 Calcolo dell’intensità del campo magnetico generato dall’elettrodotto MT con 

potenza di 7,48MWe 

 

Campo magnetico sulla verticale (µµµµT) Distanza dall’asse del 

cavidotto(m) h = 1,5m h = 2m h = 2,5m h = 3m 

-15 0,0218 0,02158 0,021 0,021 

-12 0,0333 0,0327 0,032 0,031 

-10 0,0466 0,0455 0,044 0,043 

-9 0,0564 0,0548 0,053 0,051 

-6 0,1137 0,10715 0,100 0,094 

-5 0,1519 0,14043 0,129 0,118 

-4 0,2104 0,18898 0,169 0,150 

-3 0,3025 0,26001 0,223 0,192 

-2 0,4453 0,35865 0,292 0,241 

-1 0,6327 0,47188 0,363 0,288 

0 0,7728 0,54735 0,407 0,315 

1 0,7336 0,52686 0,396 0,308 

2 0,5557 0,42781 0,337 0,271 

3 0,3824 0,31703 0,264 0,222 

4 0,2623 0,22979 0,201 0,175 

5 0,1855 0,16861 0,152 0,137 

6 0,136 0,12673 0,117 0,108 

9 0,0644 0,06229 0,060 0,057 

10 0,0526 0,05119 0,050 0,048 

12 0,0369 0,03618 0,035 0,034 

15 0,0237 0,02345 0,023 0,023 
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Nelle figura che segue si riporta invece il grafico dell’intensità del campo magnetico 

appena calcolato. 
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Figura 6. Intensità del campo magnetico generato dall’elettrodotto con potenza trasmessa 

7,48MWp 

 

3.4 ANALISI DEI RISULTATI OTTENUTI 

Come mostrato nelle tabelle e figure del capitolo precedente l’intensità del campo 

magnetico calcolata sull’asse del cavidotto in tutte le situazioni esaminate ed a tutte le 

quote considerate non supera mai il limite dei 3µT che il DPCM 8 Luglio 2003 fissa come 

obiettivo di qualità da conseguire nella realizzazione di nuovi elettrodotti. 

 

4 VALUTAZIONE DEL CAMPO ELETTROMAGNETICO 

Al fine di verificare il rispetto dei limiti, si sono identificate le zone circostanti l’impianto 

dove la popolazione può accedere e si e’ provveduto a misurare in tali punti il campo 

elettromagnetico di fondo con una strumentazione di misura a larga banda. 
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4.1 DESCRIZIONE DELL’ATTIVITA’ DI STUDIO 

Con riferimento ai dati logistici e tecnici degli elettrodotti del campo fotovoltaico si è 

proceduto ad individuare punti accessibili alla popolazione che potrebbero essere 

maggiormente esposti ai campi elettromagnetici. 

La misura del valore di campo elettromagnetico presso questi punti intorno al futuro 

impianto è stata effettuata conformemente a quanto previsto dalla norma CEI 211-7 

”Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici nell’intervallo di 

frequenza 10KHz-300GHz, con riferimento all’esposizione umana “, capo 13 (procedure 

ed esecuzione delle misure). 

In seguito all’attivazione dell’impianto si potrà procedere alla verifica del nuovo campo 

elettrico di fondo e valutare l’eventuale superamento dei limiti previsti dal suddetto 

D.P.C.M 08/07/2003. 

 

4.2 DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’ DELL’IMPIANTO AL D.P.C.M 08/07/03 

Considerati i livelli globali di immissione per ogni punto significativo si certifica la 

conformità dell’impianto in oggetto alle disposizioni del Decreto del Presidente del 

Consiglio dei Ministri del’8 luglio 2003, art. 3 comma 1, per quanto attiene ai limiti di 

esposizione al campo elettromagnetico, nell’intervallo di frequenze 3 MHz - 3 GHz, 

espressi in 20 V/m per il valore efficace del campo elettrico o 0,05 A/m per il valore 

efficace di campo magnetico o 1 W/m2 per la densità di potenza dell’onda piana 

equivalente. 

Si certifica la conformità dello stesso impianto alle norme contenute nell’art. 3 comma 2, 

e nell’art. 4 comma 1, del DPCM 8 luglio 2003 che fissano come obiettivi di qualità e 

attenzione un limite massimo di 6 V/m per il valore efficace di campo elettrico, di 0,016 

A/m come valore efficace di campo magnetico e, per frequenze comprese tra 3 MHz e 

300 GHz, di 0,1 W/m2 per la densità di potenza dell’onda piana equivalente, in 

corrispondenza di edifici utilizzati per permanenze della popolazione non inferiori alle 4 

ore, e loro pertinenze esterne, che siano fruibili come ambienti abitativi quali balconi, 

terrazzi e cortili, esclusi i lastrici solari. 
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4.3 INTERFERENZE SULLE TELECOMUNICAZIONI 

Dopo aver eseguito lo studio dell’impatto che gli elettrodotti del campo fotovotaico 

hanno dal punto di vista elettromagnetico ad alta frequenza, focalizziamo l’analisi 

sull’eventuale comportamento interferente che i moduli fotovoltaici possono avere nei 

riguardi delle telecomunicazioni. 

Infatti, l’altezza dei moduli fotovoltaici, non possono costituire ostacoli soprattutto per i 

sistemi di radiotelecomunicazione in quanto i segnali prodotti da questi ultimi non 

potrebbero subire riflessioni, diffusioni e diffrazioni rendendo le comunicazioni 

“interferite”, ovvero alterando le caratteristiche di propagazione, inficiando la qualità 

del collegamento in termini di segnale-rumore, modificando la forma del segnale 

ricevuto con eventuale alterazione dell’informazione. 

 

5. CONCLUSIONI 

Lo studio condotto ha consentito di rispondere alla check–list usualmente prevista per la 

valutazione degli impatti della componente, e precisamente: 

a) analisi dell’impatto 

Le uniche radiazioni associabili a questo tipo di impianti sono le radiazioni non 

ionizzanti costituite dai campi elettrici e magnetici a bassa frequenza (50 Hz), 

prodotti rispettivamente dalla tensione di esercizio degli elettrodotti e dalla 

corrente che li percorre. I valori di riferimento, per l’esposizione ai campi elettrici e 

magnetici, sono stabiliti dalla Legge n. 36 del 22/02/2001 e dal successivo DPCM 8 

Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli 

obiettivi di qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi 

elettrici e magnetici alla frequenza di rete di 50 Hz degli elettrodotti”. 

Il calcolo nelle varie sezioni di impianto ha dimostrato come non ci siano fattori di 

rischio per la salute umana a causa delle azioni di progetto, poiché i valori di 

induzione magnetica attesa sono di un ordine di grandezza inferiore agli obiettivi di 

qualità fissati per legge, mentre il campo elettrico generato è nullo a causa dello 

schermo dei cavi. L’impatto è pertanto trascurabile. 

b) feedback positivi 

Non si riscontrano feedback positivi a seguito delle azioni di progetto sviluppate 

c) feedback negativi 
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Non si riscontrano feedback negativi a seguito delle azioni di progetto sviluppate 

d) ordine di grandezza e complessità dell’impatto 

Essendo l’entità dell’impatto trascurabile, l’ordine di grandezza di quest’ultimo è 

da considerarsi anch’esso trascurabile, così come la sua complessità, poiché non si 

prevedono impatti secondari sulle componenti biotiche e/o abiotiche. 

e) probabilità dell’impatto 

La probabilità dell’impatto è pari a 1, poiché è certo che al passaggio della 

corrente nei cavidotti, durante il funzionamento dell’impianto, è sempre associata 

la generazione di campi elettromagnetici. 

f) limiti spaziali dell’impatto 

Il superamento dei limiti imposti dalla normativa avviene solo in corrispondenza dei 

conduttori: poiché il cavo è interrato alla profondità di 1,2 m dalla superficie del 

suolo, l’effetto è mitigato e il calcolo ha dimostrato come il valore di induzione 

magnetica sia sempre inferiore ai limiti di legge. Pertanto l’ambito spaziale è 

limitato al più a poche decine di centimetri intorno all’asse del cavidotto. 

g) durata e reversibilità dell’impatto 

La durata dell’ìmpatto è pari a quella dell’impianto. Alla fine della vita utile 

dell’impianto, l’impatto cesserà naturalmente e pertanto si può concludere che sia 

di natura reversibile. 

h) mitigazione dell’impatto 

Data l’entità trascurabile dell’impatto non sono previsti interventi di mitigazione. 

 

Alla luce dei risultati ottenuti ed illustrati nel capitolo 3 si evince come i tratti di cavidotto 

interrato esaminati nella presente relazione rispettino le soglie di attenzione indicate 

negli articoli 3 e 4 del DPCM 8 Luglio 2003. 

Inoltre poiché i casi esaminati rappresentano le situazioni più sfavorevoli in termini di 

emissione elettromagnetica attesa, si evince altresì che in ordine a tutte le linee 

elettriche appositamente progettate nell’ambito dello sviluppo del campo fotovoltaico, 

saranno rispettati i valori indicati nella Legge n. 36/2001 e dal DPCM 8 Luglio n.  2003. 

 

 


