
Indicatori (I) e Approfondimenti (A) DPSIR
Valutazione dell’indicatore

Pag.Qualità
dell’informazione

Giudizio 
di stato Tendenza

I Densità degli impianti per teleradiocomunicazione e telefonia mobile sul territorio D J K D 270

I Potenza degli impianti per teleradiocomunicazione e telefonia mobile sul territorio P J K D 272

I Numero di impianti su cui è rilasciato un parere in osservanza della Legge 
Regionale 25/05 (ex L.R. 31/00) R J J D 274

I Monitoraggio dei valori di riferimento normativi per l’esposizione ai campi 
elettromagnetici a radiofrequenza e casi di superamento I/R J K D 276

A Rilievo del fondo elettromagnetico a radiofrequenza sul territorio del Comune di Aosta 280

I Sviluppo delle linee elettriche ad alta tensione in rapporto alla superficie 
territoriale e distribuzione delle cabine primarie D J L D 284

A Legge regionale 32 del 15 dicembre 2006 “Disposizioni in materia di elettrodotti” 286

I Corrente media annuale transitante negli elettrodotti ad alta tensione P J n.a. D 288

I Numeri di pareri rilasciati su nuovi impianti a bassa frequenza 
(50Hz – frequenza di rete elettrica) R J J D 290

I Numeri di controlli sia con misure che con modelli numerici eseguiti su impianti 
a bassa frequenza (50Hz – frequenza di rete elettrica) R J J = 292

A Misure e valutazione dell’esposizione ai campi elettrico e magnetico a 50Hz generati da elettrodotti nel comune di Aosta 294

A L’inquinamento luminoso. Studio di alcuni esempi di impianti di illuminazione e misure della brillanza del cielo notturno 299

radiazioni non ionizzanti

10
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10.1

Densità degli impianti per 
teleradiocomunicazione 
e telefonia mobile 
sul territorio

Quantifica la presenza sul territorio di queste 
infrastrutture e ha relazione con l’estensione di 
territorio oggetto di valutazione dei livelli di campo 
generati da impianti a radiofrequenza.
È anche collegato con l’impatto potenziale sul 
paesaggio.

u	Normativa di riferimento
L. 36/01 art. 4 1c
L.R. 25/05 art. 16

u	Relazione con la normativa
La quantificazione dell’indicatore deriva 
dall’istituzione dei catasti regionali degli 
impianti

u	Livelli normativi di riferimento
Non previsti

riferimenti normativi

u	Aggiornamento
31/12/2007

u	Periodicità di aggiornamento
Aggiornamento continuo

u	Copertura territoriale
Intero territorio regionale

copertura temporale e spaziale

Qualità dell’informazione J

Giudizio stato* K

Tendenza* D

*	  La densità territoriale media degli impianti è 
confrontabile a quella delle altre regioni, con 
caratteristiche geografiche simili

u Area tematica SINAnet
	 Radiazioni non ionizzanti
u Tema SINAnet
	 Campi elettromagnetici
u	DPSIR D

classificazione

Determinanti  – Pressioni  – Stato – Impatto – Risposte 
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elaborazione e presentazione

u	IMPIANTI PER
	 TELERADIOCOMUNICAZIONI 
	 E TELEFONIA MOBILE PRESENTI 
	 SUL TERRITORIO

N. siti con presenza di impianti radiotelevisivi 130

N. siti con presenza di Stazioni Radio Base 154

u	NUMERO IMPIANTI
	 SUDDIVISI PER TIPO
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u	NUMERO IMPIANTI 
	esistenti /10000 abitanti	
	 Confronto con altre regioni

15.5

24.9

12.0

41.6

27.7

9.9

19.6

11.5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Valle d'Aosta Emilia Provincia di Bolzano Veneto

Impianti telefonia mobile Impianti radiotelevisivi

u	NUMERO IMPIANTI 
	esistenti  /100 km2

	 Confronto con altre regioni

Per quanto riguarda gli impianti radiotelevisivi 
il loro numero rapportato alla popolazione della 
regione è molto più elevato rispetto ad altre regioni 
(in particolare Emilia e Veneto): questo può essere 
dovuto alla morfologia della regione e alla esiguità 
della popolazione. La densità territoriale, invece, 
non è particolarmente elevata e, per gli impianti 
di telefonia cellulare, è inferiore a quelle di Emilia 
e Veneto. In Valle d’Aosta vi è un gran numero 
di impianti che diffondono il segnale in aree 
mediamente estese, ma poco popolate. Il dato 
della Provincia di Bolzano, a sua volta superiore 
rispetto alle regioni con ampie aree pianeggianti, 
pare confermare la motivazione proposta. Se si 
considerano i dati espressi dall’indicatore sulla 
potenza utilizzata dagli impianti (vedi par. 10.2 pag. 
272), si nota che la potenza per abitante è in linea 
con quelle delle altre regioni: se ne conclude, quindi, 
che in Valle d’Aosta vi è un gran numero di impianti 
di potenza ridotta distribuiti sul territorio. Questo è 
probabilmente dovuto all’esigenza di garantire un 
buon servizio in aree in cui la popolazione residente 
è scarsa ma cresce notevolmente con l’afflusso di 
turisti.

10.1

Fonti dei dati I dati relativi ad altre regioni e province autonome 
sono tratti dall’Osservatorio NIR sul sito www.apat.gov.it
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10.2

Potenza degli impianti 
per teleradiocomunicazione 
e telefonia mobile 
sul territorio

Quantifica la potenza a radiofrequenza 
installata sul territorio connessa ad impianti per 
teleradiocomunicazione.

u	Normativa di riferimento
L. 36/01 art. 4 1c
L.R. 25/05 art. 16

u	Relazione con la normativa
La quantificazione dell’indicatore deriva 
dai controlli e dalle azioni di monitoraggio 
richieste dalla normativa, nonché 
dall’istituzione dei catasti regionali degli 
impianti

u	Livelli normativi di riferimento
Non previsti

riferimenti normativi

u	Aggiornamento
31/12/2007

u	Periodicità di aggiornamento
Aggiornamento continuo

u	Copertura territoriale
Intero territorio regionale

copertura temporale e spaziale

Qualità dell’informazione J

Giudizio stato* K

Tendenza* D

*	 La potenza installata per abitante è in linea con altre 
regioni

u Area tematica SINAnet
	 Radiazioni non ionizzanti
u Tema SINAnet
	 Campi elettromagnetici
u	DPSIR P

classificazione

Determinanti  – Pressioni  – Stato – Impatto – Risposte 
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elaborazione e presentazione

Potenza complessiva impianti 
radiotelevisivi esistenti 66.0 kW

Potenza complessiva impianti 
radiotelevisivi in progetto 0.9 kW

Potenza complessiva stazioni 
telefonia mobile esistenti 25.6 kW

Potenza complessiva stazioni 
telefonia mobile in progetto 4.5 kW

u	POTENZA INSTALLATA 
	in  kW per 10000 ABITANTI
	 Confronto con altre regioni

u	POTENZA INSTALLATA 
	 IN kW PER 100 km2

	 Confronto con altre regioni

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

Aosta Valdigne

Mont Blanc

Grand

Paradis

Mont

Emilius

Grand

Combin

Monte

Cervino

Evançon Mont Rose Walser

p
o
te

n
z
a
 i
n
 k

W

Potenza impianti radiotelevisivi esistenti

Potenza impianti telefonia esistenti

Potenza impianti radiotelevisivi in progetto
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u	POTENZA INSTALLATA PER COMUNITÀ MONTANA espressa in kW

Il valore della potenza complessiva risulta 
significativamente più alto rispetto al dato pubblicato 
nelle III Relazione sullo Stato dell’Ambiente, non 
tanto per un suo effettivo aumento, ma perché sono 
rientrati nel conteggio impianti che in precedenza 
non erano stati inseriti.

Per gli impianti radiotelevisivi, la potenza 
installata per abitante è in linea con quella delle altre 
regioni italiane, a differenza di quanto visto per il 
numero di impianti. Il territorio della Valle d’Aosta, 
per la sua articolata orografia, richiede molti impianti, 
di bassa potenza.

Per gli impianti di telefonia mobile, si nota un 
valore più alto in Valle d’Aosta rispetto alle altre 
regioni; come già detto a proposito del numero di 
impianti questo andamento può essere giustificato 
dalla necessità di coprire le aree frequentate dai 
turisti.

I siti di Gerdaz nella Comunità 
Montana Mont Emilius, 
di Salirod nella Comunità 
Montana Monte Cervino e di 
Col Courtil nella Comunità 
Montana Mont Rose sono quelli 
in cui è concentrata la potenza 
maggiore. Il sito di Gerdaz 
ospita gli impianti che irradiano 
il segnale radiotelevisivo 
sulla città di Aosta. In Aosta, 
la potenza installata per gli 
impianti radiotelevisivi è nulla.

10.2

Fonti dei dati I dati relativi ad altre regioni e province autonome sono tratti dall’Osservatorio NIR sul sito 
www.apat.gov.it
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10.3

Numeri di impianti 
su cui si è rilasciato un parere 
in osservanza alla Legge Regionale 25/05 
(ex L.R. 31/00) 

Indicatore di stato di avanzamento di uno degli 
adempimenti normativi basilari previsti dalla 
normativa regionale.
Viene riportata l’informazione sulla distribuzione 
territoriale degli impianti per Comunità Montana, enti 
ai quali fa capo il procedimento autorizzativo, 
e sull’andamento del numero di pareri negli anni. u	Normativa di riferimento

L. 36/01 
L.R. 25/05 art. 16

u	Relazione con la normativa
La quantificazione dell’indicatore deriva da 
richieste esplicite previste dalla normativa

u	Livelli normativi di riferimento
Non previsti

riferimenti normativi

u	Aggiornamento
31/12/2007

u	Periodicità di aggiornamento
Aggiornamento continuo

u	Copertura territoriale
Intero territorio regionale

copertura temporale e spaziale

Qualità dell’informazione J

Giudizio stato* J

Tendenza* D

*	 ARPA VdA rilascia parere per tutti gli impianti di cui viene 
presentato il progetto ed esegue un’attività di controllo 
sugli impianti installati. L’attività di rilascio pareri si 
svolge con regolarità.

u Area tematica SINAnet
	 Radiazioni non ionizzanti
u Tema SINAnet
	 Campi elettromagnetici
u	DPSIR R

classificazione

Determinanti  – Pressioni  – Stato – Impatto – Risposte 
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elaborazione e presentazione

u	NUMERO IMPIANTI SU CUI È STATO ESPRESSO PARERE 
	 AI SENSI DELLA L.R. 25/05 (E IN PRECEDENZA DELLA L.R. 31/00) 
	 SUDDIVISI PER COMUNITÀ MONTANA DAL 2002 AL 2007

u	NUMERO E TIPOLOGIA DI IMPIANTI SU CUI È STATO ESPRESSO PARERE 
	 AI SENSI DELLA L.R. 25/05 (E IN PRECEDENZA DELLA L.R. 31/00)

Numero totale di impianti su cui 
ARPA ha rilasciato parere dal 
2002: 3286

10.3
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10.4

Monitoraggio dei valori di riferimento 
normativi per l’esposizione ai campi 
elettromagnetici a radiofrequenza 
e casi di superamento

L’indicatore quantifica l’attività di monitoraggio 
svolta per verificare il rispetto dei valori di 
riferimento previsti dalla normativa italiana 
riguardo all’esposizione della popolazione ai campi 
elettromagnetici. Esso indica anche i casi di non 
conformità, e lo stato dei risanamenti, riportandone 
la distribuzione territoriale. u	Normativa di riferimento

L. 36/01 “Legge quadro sulla protezione dalle 
esposizioni a campi elettrici, magnetici, 
elettromagnetici” art. 14 (Controlli)

DM 381 (Tetti di radiofrequenza compatibili 
con la salute umana”

DPCM 8/7/2003 (attuativo art. 4.1 L. 36 e 
sostitutivo DM381)

L.R. 25/05

u	Relazione con la normativa
La quantificazione dell’indicatore deriva da 
richieste esplicite previste dalla normativa

u	Livelli normativi di riferimento
Il DPCM del 8 luglio 2003 pubblicato sulla 
gazzetta ufficiale n° 199 del 28 agosto 
2003 fissa i limiti di esposizione, i valori di 
attenzione e gli obiettivi di qualità per la 
protezione della popolazione dalle esposizioni 
a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici 
generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 
300 GHz.
I valori indicati nel decreto sono i seguenti:
-	 Limiti di esposizione:

Frequenza [MHz]
Valore 

efficace E 
[V/m]

Valore 
efficace H 

[A/m]

Densità 
potenza [W/

m^2]

0.1-3 60 0.2 -

>3-3000 20 0.05 1

>3000 - 300000 40 0.1 4

-	 Valore di attenzione da non superare 
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: 6 V/m per il 
campo elettrico e 0.016 A/m per il campo 
magnetico sull’intera banda di frequenza da 
0.1 MHz a 300 GHZ.

-	 Obiettivo di qualità di 6 V/m nelle 
aree intensamente frequentate al fine 
di una progressiva minimizzazione 
dell’esposizione

riferimenti normativi

u	Aggiornamento
31/12/2007

u	Periodicità di aggiornamento
Aggiornamento continuo

u	Copertura territoriale
Intero territorio regionale

copertura temporale e spaziale

Qualità dell’informazione J

J

Tendenza D

Giudizio stato 

u Area tematica SINAnet
	 Radiazioni non ionizzanti
u Tema SINAnet
	 Campi elettromagnetici
u	DPSIR I  R

classificazione

Determinanti  – Pressioni  – Stato – Impatto – Risposte 
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elaborazione e presentazione

u	NUMERO DI PUNTI IN CUI SONO STATI ESEGUITI RILIEVI DI CAMPO ELETTRICO ISTANTANEI 
	 NEL COMUNE DI AOSTA E SUL TERRITORIO DELLE COMUNITÀ MONTANE 
	 NEL BIENNIO 2006-2007

u	NUMERO DI GIORNI DI MONITORAGGIO IN CONTINUO DEI VALORI DI INTENSITÀ 
	 DEL CAMPO ELETTRICO DAL 01/01/2004 AL 31/12/2007, NEL COMUNE DI AOSTA 
	 E SUL TERRITORIO DELLE COMUNITÀ MONTANE.

10.4
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10.4

Gressan – Les Fleurs 2 :
bonifica in corso

Gressan – Les Fleurs 1 :
superamento eliminato con 

spostamento antenne 

Gressan – Gerdaz: :
bonifica in corso

Gressan – Barrier :
bonifica in corso

Charvensod Plan de Séremont
bonifica in corso

Cogne – Mont Cuc:
superamento segnalato

Courmayeur– Pavillon :
superamento obiettivo di 

qualità

Pont saint Martin – Ivéry strada :
superamento eliminato

Pont saint Martin – Ivéry paese 
campo bocce superamento obiettivo 

di qualità 
Bonifica in corso

Pont saint Martin – Ivéry esterno Paese :
superamento eliminato con rimozione antenne

Torgnon – Casa parrocchiale :
superamento eliminato con rimozione antenne

Valtournenche – Plateau Rosa:
(*)

u	SITI SUL TERRITORIO REGIONALE CON SUPERAMENTI RILEVATI DEI LIVELLI DI RIFERIMENTO 
	 PREVISTI DAL DPCM 8/07/03 E STATO DELLE AZIONI DI RISANAMENTO

(*): presso il terrazzo del Rifugio Guide del Cervino 
sono installati impianti di radiotrasmissione: un 
superamento del valore di attenzione già bonificato 
in passato si è ripresentato. È stato necessario 
sollecitare un nuovo intervento di bonifica che 
ha portato ad un rientro del valore di campo 
elettrico nei limiti di legge, come evidenziato da un 
monitoraggio prolungato dal 15/04/06 al 24/06/06. 

La situazione di molteplici e ripetuti superamenti 
del valore di attenzione nell’area di Les Fleurs- 
Gerdaz nel comune di Gressan e in alcuni siti limitrofi 

(Barrier e Plan de Seremont), in concomitanza con 
l’esigenza di procedere ad una razionalizzazione 
della collocazione degli impianti di radiotrasmissione 
presenti nell’area, ha portato il Servizio Associato 
Alta Valle a procedere con la pianificazione 
territoriale dell’area di Gerdaz mediante 
l’individuazione di una specifica sottozona e della 
relativa normativa tecnica del piano regolatore 
indispensabile alla successiva realizzazione di un 
nuovo sito attrezzato in cui raggruppare buona parte 
degli impianti esistenti ed ospitare quelli di futura 
realizzazione. 
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Courmayeur - località Pavillon
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Rilievo del fondo 
elettromagnetico a radiofrequenza 
sul territorio del comune di Aosta
Marco Cappio Borlino

Il territorio del Comune di Aosta è oggetto dal 
2003 di un monitoraggio dell’intensità del cam-
po elettrico generato da impianti di radiocomu-

nicazione articolato in due fasi:
•	 tra il mese di febbraio 2003 e il dicembre 2004 

in collaborazione con l’amministrazione comu-
nale è stata condotta una campagna di rilievo 
del campo elettrico su tutto il territorio con ap-
profondimenti specifici in prossimità di impianti 
di radiotrasmissione

•	 dal 2004 in poi vengono acquisiti annualmente i 
valori di campo elettrico in 78 punti distribuiti sul 
territorio al fine di monitorarne le evoluzioni. 

Le sorgenti
La città di Aosta è collocata in una conca circonda-
ta da alti rilievi: questa particolare posizione rende 
possibile collocare tutte le antenne per la diffusione 
del segnale radio televisivo al di fuori del territorio 
comunale, in postazioni a quote elevate dalle quali 
il segnale può essere diffuso agevolmente sulla cit-
tà ma anche su tutti i comuni limitrofi: le maggiori 
stazioni di radio televisione sono collocate nell’area 
di Les Fleurs e nel sito di Barrier, entrambi nel co-
mune di Gressan, a Pleod (Sarre), a Martinet (Dou-
es) e a Blavy (Roisan).
Sul territorio del comune si trovano antenne per 
ponti radio e stazioni per telefonia cellulare. I pon-
ti radio, destinati a collegare gli studi televisivi con 
gli impianti di diffusione del segnale o a permettere 
la trasmissione di dati tra centri di telecomunicazio-
ni utilizzano, in genere, antenne a parabola che non 
diffondono il segnale sul territorio ma lo irradiano 
con fasci stretti verso le antenne riceventi. La fami-
glia di impianti radio più diffusa sul territorio del co-
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mune di Aosta è costituita dalle stazioni radio ba-
se (SRB) per la telefonia mobile: esse sono colloca-
te in 15 siti. Alle antenne di queste stazioni è da at-
tribuire, come illustrato nel seguito, la quota mag-
giore del campo elettrico a radiofrequenza rilevabi-
le sul territorio cittadino.

Il fondo elettromagnetico ad Aosta:
i metodi di misura
L’attività di rilevo si è articolata in tre fasi condotte 
in parallelo (Fig. 1): 
•	 misure su un fitto reticolo di punti al livello stra-

dale sull’intero comune
•	 acquisizioni prolungate nel tempo in alcuni pun-

ti presso sorgenti
•	 misure con analisi in frequenza in prossimità di 

sorgenti a più livelli dal suolo

Misure sul territorio
Al fine di avere un quadro dettagliato dell’intensi-
tà del campo elettrico presente al livello stradale 
su tutto il territorio del comune, sia, in aree più vi-
cine a sorgenti sia in aree più remote e poco antro-
pizzate, sono stati eseguiti rilievi del campo elettri-
co con sensori a banda larga in 606 punti disposti 
su un reticolo che seguiva l’urbanistica della città 
(Fig. 2). È stato eseguito un campionamento più fit-
to nelle aree pedonali e del centro storico (all’incir-
ca il quadrilatero romano esteso fino all’Arco di Au-
gusto a Est e a C.so XXVI febbraio a Nord) e me-
no fitto nelle altre aree. Sono state, poi, eseguite al-
tre due sessioni di misura nell’arco di un anno in 78 
punti scelti a campione tra i precedenti, allo scopo 
di valutare l’evoluzione temporale su un lungo pe-
riodo e al variare delle stagioni.

Figura 1 Esempi di 
rilievi di campo elettrico: 
a) misure sul reticolo 
stradale; b) misure 
prolungate con centraline 
automatiche; c) analisi in 
frequenza

a b c
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Misure prolungate nel tempo
Mediante centraline automatiche per l’acquisizio-
ne dei valori di campo elettrico sono stati esegui-
ti monitoraggi prolungati per alcune settimane con 
l’obiettivo principale di registrare l’andamento del 
livello del campo elettrico nelle 24 ore e nell’arco 
della settimana: i punti di monitoraggio sono stati 
scelti tra quelli, in prossimità di SRB, che sulla base 
delle simulazioni di diffusione del campo elettrico 
risultavano maggiormente esposti o tra i siti che per 
loro natura sono percepiti dalla popolazione come 
sensibili, cioè scuole e ospedali.

Misure con analisi in frequenza
Mediante misure con analisi dei singoli segnali irra-
diati a diverse frequenze, richiedendo gli opportuni 
dati tecnici ai gestori dei servizi di telefonia mobi-
le, è stato possibile calcolare l’esposizione in con-
dizioni di massima potenza irradiata, cioè di massi-
mo traffico telefonico. I punti in cui eseguire le mi-
sure sono stati scelti in base alle simulazioni nume-

riche delle emissioni delle sorgenti. In questi edifi-
ci, quando possibile, è stata eseguita una caratte-
rizzazione completa del campo elettrico all’ultimo 
piano, ad un piano intermedio e al livello stradale: è 
così disponibile l’informazione sulla variazione dei 
livelli di campo in funzione della quota dal suolo.

Risultati dei rilievi
Misure sul reticolo cittadino
Per avere un’indicazione d’insieme dei livelli misu-
rati, essi sono stati raggruppati in classi rappresen-
tate nell’istogramma di Fig. 3.
Come si vede il 65 % dei livelli misurati al suolo è in-
feriore a 0,2 V/m, poco più dello 1 % è tra 0,8 e 1 V/m 
e lo 0,2 % (pari a 1 campione) è tra 1 e 1,5 V/m. 
Il valore massimo misurato è stato di 1,1 V/m all’incro-
cio tra Via Festaz e viale dei Partigiani: da quest’area, 
infatt,i si ha piena visibilità della SRB presente in Via 
Chambéry, di parte degli impianti collocati sul Palaz-
zo Fiat e delle antenne di diffusione del segnale ra-
diotelevisivo dell’area di Barrier – Gerdaz. 

Figura 2 Punti di rilievo sul territorio comunale

Figura 3 Distribuzione dei livelli di campo acquisiti nei 606 punti di misura lungo il reticolo stradale
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Per l’area del Centro Storico, in cui sono state ese-
guite misure più fitte, è stato possibile eseguire una 
interpolazione dei valori per ottenere una rappresen-
tazione grafica continua dei livelli di campo, riporta-
ta in Fig. 4. Nella lettura della mappa occorre tene-
re conto che i livelli di campo si riferiscono allo spa-
zio esterno degli edifici, mentre non vengono fornite 
informazioni sui livelli interni ai medesimi, schermati 
variamente dalle pareti. Occorre anche tenere pre-
sente che le interpolazioni sugli spazi esterni sono 
effettuate con algoritmi di calcolo che non tengo-
no conto dell’effetto di schermatura/riflessione degli 
edifici. Peraltro, le misure sperimentali su cui è ba-
sata l’interpolazione rilevano valori sul campo che 
sono il risultato di tutti questi effetti. 

Misure prolungate nel tempo
In Fig. 5 sono riportati i valori medi e massimi delle let-
ture effettuate dalle centraline di monitoraggio prolun-
gato in tutte le postazioni in cui sono state collocate.
 
Misure in banda stretta
Nella Fig. 6 sono riportati i valori massimi di campo 
elettrico che si avrebbero in condizioni di massimo 
traffico telefonico ricavati dalle analisi in frequenza. 
Come atteso, l’intensità del campo elettrico aumen-
ta ai piani alti perché i segnali irradiati dalle antenne 
che sono generalmente montate sui tetti degli edi-
fici vengono ricevuti direttamente, senza interferen-

ze e riflessione come avviene per i piani bassi. I va-
lori massimi registrati evidenziano che, anche nelle 
condizioni di massimo traffico telefonico, il valore di 
attenzione di 6 V/m è ovunque rispettato.

Evoluzione temporale
Come detto, in circa 80 punti sul territorio comunale 
i rilievi vengono ripetuti annualmente; nel 2003, so-
no state svolte due sessioni di misure, una nel pe-
riodo estivo e una in quello invernale. Al momento 
si dispone, quindi, di 6 serie di misure. In Fig. 7 so-
no riportate, punto per punto, le variazioni percen-
tuali della media delle misure rispetto al primo va-
lore di campo registrato nel 2003: considerato che 
le sorgenti sono prevalentemente stazioni radio ba-
se per telefonia è normale ottenere variazioni signi-
ficative tra misure successive. Le due linee rosse ri-
portate sul grafico delimitano crescite o diminuzioni 
del 40%: si nota che, mentre non sono presenti di-
minuzioni del campo al di sotto del 40% del valore 
iniziale, vi sono crescite ben al di sopra di tale per-
centuale. I punti in cui si sono registrati gli aumen-
ti significativi si trovano in prossimità di stazioni di 
nuova installazione come quella di C.so Saint Mar-
tin de Corléans presso l’incrocio con Via Adamello 
o soggette a potenziamento come quelle di Via Pic-
colo San Bernardo o Piazza Narbonne. 
I livelli si mantengono, in ogni caso molto inferiori 
ai limiti normativi.
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Figura 4 Livelli di campo elettrico al suolo nel Centro Storico di Aosta

Figura 5 Valori medi e massimi del campo elettrico rilevato dalle centraline per il monitoraggio continuo 
nelle 12 postazioni

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

Av. Conseil

des C. 5, 

balcone

ultimo piano

2003

Av. Conseil

des C.5, 

balcone

ultimo piano

2004

Piazza

Roncas 7 ,

Tetto

Via

Chambéry

pal. Fiat,

tetto

C.so

Battaglione

Aosta 13,

terrazzo

ultimo piano

Via Mont

Emilius 33,

balcone

ultimo piano

Scuola

Einaudi 

Viale della

Pace,

giardino

Scuola

Elementare

del quartiere

Dora,

giardino

Istituto Don

Bosco,

giardino

Ospedale

regionale,

tetto

Regione

Chabloz, 9

3° piano

Municipio -

tetto

Scuola

Allende -

giardino

C
a

m
p

o
 E

le
tr

ic
o

 [
V

/m
]

Valore medio [V/m]

Valore Massimo  [V/m]

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

Av. Conseil

des

Commis, 5

(2003)

Via P.

Pretoriane,4

-Lato p.

Narbonne

(2003)

Piazza

Narbonne,

16 (2004)

Piazza

Roncas-

Museo

(2003)

Via

Chambéry,

89 (2003)

Corso

Battaglione

Aosta, 13

(2003)

Via Mont

Emilius, 15

(2004)

Via Mont

Emilius, 25

(2004)

Viale Gran

San

Bernardo, 5

(2004)

Viale della

Pace, 46

(2004)

Strada per

Vignoles

(2004)

C
a
m

p
o
 e

le
tt

ri
c
o
 [

V
/m

]

Piano alto

Piano intermedio

Piano terrenoValore 

misurato 

ad una 

finestra



283

Quarta Relazione sullo Stato dell’Ambiente in Valle d’Aosta��

Note conclusive
Dal rilievo del fondo elettromagnetico sul territorio 
del comune di Aosta emerge una situazione in cui 
a livello stradale i valori di campo elettrico si man-
tengono ben al di sotto dell’obiettivo di qualità di 
6 V/m previsto dal DPCM del 8 luglio 2003 pub-
blicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 199 del 28 ago-
sto 2003. Il valore massimo misurato è di 1,1 V/m e 
in buona parte del territorio il campo non supera la 
soglia di rilevabilità del sensore (0,2 V/m). In base 
a questo dato si può concludere che, globalmente, 
nelle aree aperte del territorio comunale la pressio-

ne ambientale dovuta alle sorgenti a radiofrequen-
za non è rilevante se riportata ai valori di riferimen-
to previsti dalla normativa.
Diversa appare la situazione considerando i rilievi ese-
guiti sempre all’aperto, su balconi o terrazzi, ai piani 
alti degli edifici in prossimità di stazioni per telefonia 
cellulare. Se è pur vero che in nessuno dei punti in cui 
sono stati eseguiti rilievi si è registrato un superamen-
to del valore di attenzione di 6 V/m previsto dal de-
creto citato per gli edifici in cui è prevista permanenza 
per più di 4 ore giornaliere, si osserva che i livelli rile-
vati non sono molto distanti da tale valore.
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Figura 6 Andamento del campo elettrico totale in condizioni di traffico telefonico massimo
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Figura 7 Variazioni percentuali della media delle misure del campo elettrico nei 78 punti in cui si 
ripete annualmente il rilievo

Riferimento Indirizzo Campo elettrico 
massimo in V/m

1 Angolo sud-ovest di Piazza Chanoux 0.46

2 Angolo sud-est di Piazza Plouves 0.40

3 Centro Piazza Plouves 0.96

4 Incrocio C.so Saint Martin - Via Mt. Solarolo (Nord) 0.20

5 Incrocio C.so Saint Martin - Via Mt. Solarolo (Sud) 0.48

6 Incrocio C.so Saint Martin - Via Mt. Vodice 0.63

7 Rotonda C.so Battaglione - Via Chambery 0.55

8 Viale Europa 0.54

9 Sagrato Chiesa Sant Anselmo 0.65

10 Incrocio Via Mont Emilius - Via Brocherel 0.50
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10.5

Sviluppo delle linee 
elettriche ad alta tensione 
in rapporto alla superficie territoriale 
e distribuzione delle cabine primarie

L’indicatore quantifica la presenza sul territorio di 
queste infrastrutture per il trasporto dell’energia, 
e l’estensione dello spazio interessato. È anche 
collegato con l’impatto potenziale sul paesaggio.

u	Normativa di riferimento
L. 36/01 “Legge quadro sulla protezione dalle 

esposizioni a campi elettrici, magnetici, 
elettromagnetici”, art. 7 “Catasto 
Nazionale”; art. 8d (catasti regionali)

L.R. 32/06 “Disposizioni in materia di 
elettrodotti”.

u	Relazione con la normativa
La quantificazione dell’indicatore deriva 
dall’istituzione dei catasti regionali degli 
impianti, disposta dagli articoli citati.

u	Livelli normativi di riferimento
Non applicabile

riferimenti normativi

u	Aggiornamento
31/12/2007

u	Periodicità di aggiornamento
Aggiornamento continuo

u	Copertura territoriale
Intero territorio regionale

copertura temporale e spaziale

Qualità dell’informazione J

Giudizio stato* L

Tendenza D

*	 Le caratteristiche del territorio regionale portano ad 
una concentrazione delle infrastrutture, tra cui gli 
elettrodotti ad altra tensione, nelle aree di fondo valle 
dove è maggiore la densità di popolazione, generando 
situazioni di forte prossimità tra elettrodotti ed edifici.

u Area tematica SINAnet
	 Radiazioni non ionizzanti
u Tema SINAnet
	 Campi elettromagnetici
u	DPSIR D

classificazione

Determinanti  – Pressioni  – Stato – Impatto – Risposte 
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L E G E N D A

L I N E A  4 0 - 1 5 0  k V

L I N E A  2 2 0  k V

L I N E A  3 8 0 k V

C A B I N A  P R I M A R I A

elaborazione e presentazione

u	SVILUPPO IN km DELLE LINEE ELETTRICHE AD ALTA TENSIONE, SUDDIVISE PER TENSIONE, 
	 E CONFIGURAZIONE TERRITORIALE DELLE LINEE

TENSIONE SVILUPPO

380 kV 65 km  (130 km considerando separatamente le 2 terne dell’elettrodotto)

220 kV 240 km

40-150 kV 250 km
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u	LUNGHEZZA DELLE LINEE ELETTRICHE AD ALTA TENSIONE 
	 NORMALIZZATA ALLA SUPERFICIE REGIONALE

Nella colonna “Italia” viene 
indicata la media nazionale.
La Valle d’Aosta è tra le regioni 
italiane con maggiore sviluppo 
delle linee elettriche a 220 
kV rispetto alla superficie 
regionale.

10.5

Fonti dei dati Dati forniti dai gestori degli elettrodotti Terna e Deval
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Legge regionale 32 del 15 dicembre 2006 
“Disposizioni in materia di elettrodotti”
Valeria Bottura

La Legge Regionale 32 del 15 dicembre 2006 
“Disposizioni in materia di elettrodotti” disci-
plina l’esercizio delle funzioni amministrative 

in materia di linee elettriche, sottostazioni e cabine 
di trasformazione per il trasporto, la trasformazio-
ne e la distribuzione di energia elettrica (di seguito 
denominate elettrodotti) ed in particolare delle fun-
zioni concernenti l’autorizzazione alla costruzio-
ne e all’esercizio di elettrodotti con tensione nomi-
nale non superiore a 150 kV. La legge recepisce i 
principi della L. 36/01 (Legge quadro sulla prote-
zione dalle esposizioni ai campi elettrici, magneti-
ci ed elettromagnetici), nel rispetto di quanto stabi-
lito dal DPCM 8 luglio 2003 (Fissazione dei limiti di 
esposizione, dei valori di attenzione e degli obietti-
vi di qualità per la protezione della popolazione dal-
le esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla fre-
quenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti).
Gli scopi della legge sono:

la tutela sanitaria della popolazione, la preven-•	
zione e la salvaguardia dell’ambiente dall’inqui-
namento generato da elettrodotti,
l’ordinato sviluppo, la compatibilità paesaggisti-•	
ca e la corretta localizzazione degli elettrodot-
ti, in conformità alla pianificazione territoriale ed 
urbanistica,
la tutela dell’ambiente e del paesaggio, anche •	
mediante l’individuazione di strumenti ed azio-
ni per il perseguimento di obiettivi di qualità, in 
conformità alla normativa statale vigente in ma-
teria,
la tempestiva e completa informazione ai citta-•	
dini.

La parte centrale della legge riguarda le disposizioni 
per l’autorizzazione alla costruzione e all’esercizio 
di elettrodotti. I soggetti interessati alla costruzione 
di nuovi elettrodotti, con tensione nominale non su-
periore a 150 kV e non inferiore a 1000 V, presenta-
no istanza presso la struttura regionale competen-
te e viene avviata un’istruttoria. La novità introdot-
ta dalla legge è che nella prima fase dell’istruttoria 
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viene indetta una Riunione Valutativa Preliminare in 
cui tutti i soggetti interessati (enti, gestori, strutture, 
ecc.) si confrontano sul progetto presentato. In as-
senza di osservazioni di rilievo, si passa all’acqui-
sizione dei pareri necessari e si indice la Conferen-
za dei Servizi. Nel caso qualche ente faccia richie-
sta di modifiche sostanziali per le quali si renda ne-
cessaria la presentazione di nuova documentazio-
ne, i termini vengono sospesi fino a quando tale 
documentazione non viene fornita dal proprietario 
dell’elettrodotto. Solo successivamente si indice la 
Conferenza dei Servizi. Grazie alla Riunione Valuta-
tiva Preliminare si abbreviano i tempi dell’istruttoria 
e si migliorano le informazioni sul progetto in modo 
che in sede di conferenza dei servizi si giunga con 
tutti i pareri positivi acquisiti.
ARPA esprime il parere sulla completezza della do-
cumentazione presentata e sulla congruità delle fa-
sce di rispetto calcolate. Non essendo ancora stata 
approvata a livello nazionale una metodologia de-
finitiva per il calcolo delle fasce di rispetto1, nell’at-
tuale fase transitoria è ARPA a calcolarne l’esten-
sione, ove non vi abbia provveduto il proprietario 
degli impianti, che in ogni modo deve fornire tutti i 
dati necessari per il calcolo stesso.
Oltre alla fase autorizzativa i punti della legge in cui 
ARPA è chiamata in causa sono:

art. 2, comma 1, lettera c) verifica dei limiti di •	
esposizione, delle misure di cautela dei valori di 
attenzione e degli obiettivi di qualità fissati dalla 
normativa statale.
art. 17 comma 2, 4 e 5) supporto tecnico agli or-•	
gani competenti nei procedimenti dei piani di ri-
sanamento, sia per l’espressione di parere tec-
nico per l’approvazione di progetti di modifica di 
stati esistenti, sia per un parere sulla priorità de-
gli interventi, sia sulla misurazione e valutazione 
del rispetto dei limiti dopo il risanamento.
art. 20 comma 3) accertamento del rispetto dei •	
limiti normativi al fine delle sanzioni di legge per 
i trasgressori.

1 Mentre la presente Relazione sullo Stato dell’Ambiente è in stampa, tali norme sono state emanate (D.M. 29/05/08 pubblicato 
nella G.U. n. 156 del 05/07/08).
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Tabella 1 schema del processo autorizzativo della L.R. 32/06

Presenta istanza alla Struttura 
Competente corredata della 
documentazione tecnico 
amministrativa definita con 
provvedimento dirigenziale n. 1794 
del 03/05/07.
Trasmette copia dell’istanza al 
Ministro delle comunicazioni
Comunica ai Comuni territorialmente 
interessati l’avvenuta presentazione 
dell’istanza affinché gli stessi 
provvedano a dare notizia del 
deposito della stessa, mediante 
avviso pubblicato all’Albo pretorio
Trasmette copia dell’istanza 
all’ARPA
Trasmette copia dell’istanza alle 
strutture regionali e agli altri enti 
interessati dal progetto

Pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale 
dell’istanza

Indice, entro 30 giorni dalla 
presentazione dell’istanza, la 
Riunione Valutativa Preliminare

Redige un parere sulla completezza 
della documentazione presentata 
e sulla congruità delle fasce di 
rispetto calcolate dal proprietario 
degli impianti

Nell’ambito delle competenze 
sulla vigilanza controlla 
l’effettivo rispetto dei limiti, con 
misure in campo, una volta che 
l’impianto è entrato in esercizio

Nell’ambito delle competenze 
sulla vigilanza controlla 
l’effettivo rispetto dei limiti nel 
tempo, con misure in campo

Acquisisce i parere degli enti 
e delle strutture interessate al 
progetto

Indice, entro 60 giorni dalla 
pubblicazione dell’istanza sulla 
Gazzetta Ufficiale, la Conferenza 
dei Servizi

Gli elettrodotti e le opere 
accessorie sono sottoposti 
a collaudo. In caso di esito 
favorevole del collaudo, 
l’assessore regionale competente 
in materia di elettrodotti autorizza, 
con proprio decreto, l’esercizio 
definitivo della linea

Entro 30 giorni dalla 
conclusione favorevole dei 
lavori della Conferenza dei 
Servizi, l’assessore regionale 
competente in materia di 
elettrodotti autorizza, con 
proprio decreto, la costruzione e 
l’esercizio provvisorio dell’opera

Trasmettere all’ARPA il progetto 
esecutivo dell’opera

Il titolare dell’autorizzazione deve: 
costruire in sicurezza, trasmettere 
alla struttura competente l’inizio e 
la fine dei lavori, trasmettere alla 
struttura competente e all’ARPA 
la dichiarazione di regolare entrata 
in servizio degli elettrodotti e 
delle opere accessorie oggetto di 
intervento
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10.6

Corrente media annuale 
transitante negli elettrodotti 
ad alta tensione

Quantifica la corrente media annuale transitante 
negli elettrodotti ad alta tensione.

u	Normativa di riferimento
L. 36/01 “Legge quadro sulla protezione dalle 

esposizioni a campi elettrici, magnetici, 
elettromagnetici”, art. 7 “Catasto 
Nazionale” ; art. 8d (catasti regionali)

LR 32/06 “Disposizioni in materia di 
elettrodotti”.

u	Relazione con la normativa
La quantificazione dell’indicatore deriva 
dall’istituzione dei catasti regionali degli 
impianti, disposta dagli articoli citati e 
dall’indicazione dei limiti

u	Livelli normativi di riferimento
La normativa fissa limiti di esposizione 
per il campo magnetico che è generato 
dalla corrente che fluisce negli elettrodotti: 
indirettamente, quindi, per ogni singola 
campata di elettrodotto presso la quale sorge 
un edificio si può definire la corrente massima 
che può scorrere in quella campata senza 
che si verifichi un superamento dei limiti di 
esposizione o del valore di attenzione.

riferimenti normativi

u	Aggiornamento
31/12/2007

u	Periodicità di aggiornamento
Aggiornamento continuo

u	Copertura territoriale
Intero territorio regionale

copertura temporale e spaziale

Qualità dell’informazione J

*	 Negli ultimi tre anni la corrente media annuale 
transitante negli elettrodotti ad alta tensione è rimasta 
pressoché costante

Giudizio stato

Tendenza

n.a.



u Area tematica SINAnet
	 Radiazioni non ionizzanti
u Tema SINAnet
	 (Campi elettromagnetici)
u	DPSIR P

classificazione

Determinanti  – Pressioni  – Stato – Impatto – Risposte 
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elaborazione e presentazione

u	SOMMA DELLE CORRENTI MEDIE ANNUALI TRANSITATE NEGLI ELETTRODOTTI 
	 AD ALTA TENSIONE SUDDIVISE PER TIPOLOGIA DI LINEA

Si tratta della somma delle correnti medie annuali 
transitate negli elettrodotti ad alta tensione che 
insistono sulla Valle d’Aosta. Il dato rappresenta il 
75% circa degli elettrodotti.

Negli anni 2003 e 2004 non si è proceduto alla 
raccolta sistematica dei dati, ma si è in possesso 
solo di alcune informazioni limitate.
Da fonte Terna risulta che il calo di corrente 
transitante tra il 2002 e il 2005 è legato 
principalmente alla costruzione di una nuova dorsale 
proveniente dalla Svizzera e transitante sul territorio 
della regione Lombardia, per cui, nonostante un 
aumento di importazione di energia elettrica da 
Francia e Svizzera, questa è stata ridistribuita 

sulla rete, diminuendo così la quantità di corrente 
transitante negli elettrodotti a 220 kV della Valle 
d’Aosta.
Nel documento di Valutazione Ambientale del 
Piano di Sviluppo di Terna sono previsti sul 
territorio valdostano alcuni importanti interventi di 
ampliamento e adeguamento della rete nazionale. 
In particolare si fa riferimento al potenziamento 
del tratto di linee a 220 kV da Avise a Châtillon per 
far fronte all’aumento di importazione di energia 
elettrica dalla Svizzera e all’aumento di produzione 
locale di energia elettrica attraverso la realizzazione 
di nuove centrali idroelettriche. È già in rifacimento 
il primo tratto di tale intervento (elettrodotto T219 a 
220 kV Avise – Villeneuve).

Fonti dei dati Dati forniti dai gestori degli elettrodotti Terna e Deval

10.6
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L’indicatore quantifica l’attività svolta, anno per 
anno, dall’ARPA nel rilascio di pareri preventivi 
per la costruzione di nuovi edifici in prossimità di 
elettrodotti o per la realizzazione di nuovi impianti.

u	Normativa di riferimento
	 L. 36/01, art.8
	 DPCM 8/07/03
	 L.R. 32/06, art. 6

u	Relazione con la normativa
La quantificazione dell’indicatore discende dai 
controlli richiesti dalla normativa

u	Livelli normativi di riferimento
I pareri sono rilasciati con riferimento ai livelli 
fissati dalla normativa 
- 100 μT valore limite per la prevenzione di effetti 

acuti;
- 10 μT valore di cautela per la prevenzione 

di possibili effetti a lungo termine sulla 
popolazione, da applicare in aree gioco per 
l’infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti 
scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze 
non inferiori a 4 ore;

- 3 μT obiettivo di qualità per le nuove 
installazioni (nuovi elettrodotti, nuovi 
insediamenti in prossimità di elettrodotti 
esistenti)

riferimenti normativi

u	Aggiornamento
31/12/2007

u	Periodicità di aggiornamento
Aggiornamento continuo

u	Copertura territoriale
Intero territorio regionale

copertura temporale e spaziale

Qualità dell’informazione J

Giudizio stato* J

Tendenza D

10.7

Numero di pareri rilasciati 
su nuovi impianti a bassa frequenza 
(50Hz – frequenza di rete elettrica)

*	 L’entrata in vigore della legge regionale ha definito le 
procedure di formulazione dei pareri

u Area tematica SINAnet
	 Radiazioni non ionizzanti
u Tema SINAnet
	 Campi elettromagnetici
u	DPSIR R

classificazione

Determinanti  – Pressioni  – Stato – Impatto – Risposte 
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u	PARERI RILASCIATI IN RIFERIMENTO A SORGENTI DI CAMPO 
	 ELETTRICO E MAGNETICO A BASSA FREQUENZA (50 Hz)

u	PREVISIONI DI SVILUPPO DELLA RETE ELETTRICA
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Numero totale di pareri: 59

Prima dell’entrata in vigore della L.R. 32/06 i pareri 
erano espressi a privati per la realizzazione di nuovi 
edifici in prossimità di elettrodotti e su richiesta 
dell’Amministrazione Regionale per i nuovi impianti, 
in base a quanto definito dalla normativa nazionale. 

elaborazione e presentazione

10.7

Nel documento di Valutazione Ambientale del 
Piano di Sviluppo di TERNA sono previsti sul 
territorio valdostano alcuni importanti interventi di 
ampliamento e adeguamento della rete nazionale. 
In particolare si fa riferimento al potenziamento 
del tratto di linee a 220 kV da Avise a Châtillon per 
far fronte all’aumento di importazione di energia 
elettrica dalla Svizzera e all’aumento di produzione 
locale di energia elettrica attraverso la realizzazione 
di nuove centrali idroelettriche. Conteggiato 
nell’indicatore, nell’anno 2007, vi è il parere di 

VIA nazionale per il rifacimento del primo tratto di 
tale intervento (elettrodotto T219 a 220 kV Avise – 
Villeneuve).
Un altro intervento riguarda la parte di 
interconnessione della rete tra Piemonte e 
Valle d’Aosta nella zona tra Pont Saint Martin 
e Quincinetto, ove si prevedono interventi di 
razionalizzazione di alcune linee a 132 kV.
Infine, anche se non sono stati definiti i tempi, si fa 
riferimento anche alla necessità di adeguamento 
delle linee delle valli di Gressoney e Valtournenche.
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L’indicatore quantifica l’attività svolta dall’ARPA 
nell’effettuazione di controlli sia con misure che, 
nel caso di elettrodotti, con modelli numerici.

u	Normativa di riferimento
	 L. 36/01, art. 8
	 DPCM 8/07/03
	 L.R. 32/06, art. 2

u	Relazione con la normativa
La quantificazione dell’indicatore discende dai 
controlli richiesti dalla normativa

u	Livelli normativi di riferimento
Non applicabile

riferimenti normativi

u	Aggiornamento
31/12/2007

u	Periodicità di aggiornamento
Aggiornamento continuo

u	Copertura territoriale
Intero territorio regionale

copertura temporale e spaziale

10.8

Numero di controlli sia con misure 
che con modelli numerici eseguiti 
su impianti a bassa frequenza 
(50Hz – frequenza di rete elettrica)

*	 L’entrata in vigore della legge regionale ha 
comportato, dal 2007, un aumento dei pareri 
rilasciati

Qualità dell’informazione 

Giudizio stato

Tendenza*





u Area tematica SINAnet
	 Radiazioni non ionizzanti
u Tema SINAnet
	 Campi elettromagnetici
u	DPSIR R

classificazione

Determinanti  – Pressioni  – Stato – Impatto – Risposte 
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u	NUMERO DI CONTROLLI EFFETTUATI CON INTERVENTI DI MISURA 
	 SU CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI A 50Hz

u	NUMERO DI CONTROLLI EFFETTUATI CON MODELLI NUMERICI 
	 SU CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI A 50Hz (ELETTRODOTTI)
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Numero totale di controlli tramite interventi di 
misura: 367

L’elevato numero di controlli con misure negli anni 
2003 e 2004 è legato alla campagna di misura del 
campo elettrico e magnetico a 50Hz in tutte le 
scuole della regione.

Numero totale di controlli con modelli numerici: 43

elaborazione e presentazione

10.8

L’elevato numero di controlli con misure nell’anno 
2007 è legato al progetto “Aosta: città sicura anche 
nei 50Hz” commissionato dall’Amministrazione 
Comunale di Aosta per la misura del campo 
elettrico e magnetico generato da elettrodotti su 
tutto il territorio comunale (vedi approfondimento a 
pag. 294).
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Misure e valutazione dell’esposizione 
ai campi elettrico e magnetico a 50 hz 
generati da elettrodotti nel comune di Aosta
Valeria Bottura

L’amministrazione comunale di Aosta ha da-
to incarico all’ARPA di condurre una campa-
gna di misure, su tutto il territorio della città, 

dei livelli di campo elettrico e magnetico generati 
alla frequenza di rete di 50 Hz.
Oltre alla rete di trasporto e distribuzione dell’ener-
gia elettrica, anche gli impianti domestici, e in gene-
rale tutte le apparecchiature funzionanti con l’ener-
gia elettrica, generano i campi elettrico e magneti-
co. I campi generati dagli elettrodomestici, che so-
no sorgenti di dimensioni limitate nello spazio, pos-
sono essere molto intensi a ridosso delle apparec-
chiature, ma si attenuano rapidamente allontanan-
dosi dalla sorgente: già a distanze di 50 cm o 1 m i 
valori diventano di intensità trascurabile.
ARPA ha articolato l’indagine in attività di misura di-
verse tra loro, legate dall’intento di descrivere in mo-
do completo i valori di campo magnetico presenti sul 
territorio comunale e nel contempo approfondire le si-
tuazioni in cui risaltasse la possibilità di una esposi-
zione anomala rispetto ai valori di esposizione media 
che si riscontrano normalmente in ambiente di vita.
Le attività svolte sono le seguenti:

Misure lungo il reticolo cittadino (Fig.1).1.	
Misure presso cabine di trasformazione secon-2.	
darie MT/BT.
Misure interne ad edifici nei pressi di elettrodotti 3.	
a media e bassa tensione.

Misure presso edifici rientranti nelle fasce di ri-4.	
spetto degli elettrodotti ad alta tensione

Tutte le misure effettuate nelle attività sopra de-
scritte sono state eseguite secondo quanto sugge-
rito dalla norma CEI 211-6, data di pubblicazione 
2001-01.
Il lavoro presentato aveva l’obiettivo di valutare 
l’esposizione complessiva al campo magnetico ge-
nerato dalla rete elettrica e non la semplice verifica 
del rispetto dei limiti previsti dalla normativa vigen-
te, qui riportati:
100 µT	 limite di esposizione
10 µT	 valore di attenzione
3 µT	 obiettivo di qualità

1.1 Misure lungo il reticolo cittadino
Sono state eseguite misure di campo magnetico 
lungo tutti i marciapiedi e le aree pedonali del terri-
torio comunale al fine di ricavare l’esposizione nelle 
vie della città ed individuare possibili situazioni da 
approfondire. Si ricorda che la maggiore parte de-
gli elettrodotti asserviti alla distribuzione in media e 
bassa tensione viene interrata.
Tale attività è stata eseguita in due stagioni diffe-
renti, autunno/inverno e primavera/estate in modo 
da tener conto di eventuali variazioni di carico del-
le linee dovute al periodo stagionale. Inoltre tutte le 
misure sono state effettuate nella fascia oraria dal-

Classi di campo

magnetico ( T)

Figura 1 Misure di campo magnetico lungo reticolo cittadino: periodo autunno/inverno 2006/2007, valori espressi in µT.
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le 10 alle 13 perchè generalmente è considerata di 
alto carico.
I risultati ottenuti si riportano in planimetria suddi-
visi in classi di valori di campo magnetico associa-
te a colori differenti, classi individuate in modo da 
descrivere in maniera chiara le variazioni dell’anda-
mento del campo magnetico misurato.
Nel periodo autunno inverno sono state eseguite 
66438 misure, mentre la seconda sessione di misu-
re, nel periodo primavera/estate 2007, è stata effet-
tuata in un numero minore di percorsi escludendo 
alcune zone di scarso passaggio i cui valori rileva-
ti nella prima sessione ricadevano nella classe infe-
riore di valori di campo magnetico; inoltre sono sta-
te escluse alcune vie secondarie in cui non erano 
stati rilevati valori significativi nella prima misura. Il 
numero di punti rilevati nel periodo primavera/esta-
te risulta circa il 55 % rispetto al numero di punti ri-
levati nella sessione di misure autunno/inverno.
Non sono state riscontrate significative differenze 
tra i livelli acquisiti nel periodo invernale e quelli nel 
periodo estivo.

1.2 Misure prolungate nel tempo presso 
cabine di trasformazione MT/BT
Sono state eseguite misure prolungate nel tempo in 
vicinanza di cabine elettriche di trasformazione se-
condarie, cioè da media a bassa tensione, per veri-
ficare gli andamenti temporali giornalieri o settima-
nali della distribuzione dell’energia elettrica.
Le cabine di trasformazione MT/BT sono impianti 
complessi della rete di distribuzione e difficilmen-
te modellizzabili con simulazioni numeriche. D’al-
tro canto, localmente, esse possono generare forti 
campi magnetici disuniformi. Risulta quindi fonda-
mentale l’esecuzione di misure, puntuali e prolun-
gate nel tempo, per acquisire tutte le informazioni 
necessarie alla valutazione dell’impatto elettroma-
gnetico da esse generato.
La variabilità della corrente transitante negli elettro-
dotti di media e bassa tensione è molto pronun-
ciata perchè è legata alla richiesta di energia elet-
trica delle utenze. Di conseguenza anche l’anda-

mento del campo magnetico da essi generato va-
ria fortemente. Durante la giornata o la settimana, 
però, gli andamenti della corrente presentano una 
certa ripetibilità. A seconda che la zona di interes-
se sia una via commerciale, un quartiere residen-
ziale o una zona industriale, sono chiaramente visi-
bili momenti della giornata o giorni della settimana 
con una maggior richiesta di energia rispetto ad al-
tri. Tutto ciò si rispecchia nell’andamento del cam-
po magnetico.
Il monitoraggio è stato eseguito per alcune cabi-
ne nei due diversi periodi stagionali, per altre a di-
versa distanza dalla cabina stessa per valutare la 
variabilità spaziale del campo magnetico genera-
to. Anche per le cabine, come per le linee lungo 
il reticolo cittadino, non si riscontra una sensibile 
differenza tra i rilievi del periodo invernale e quel-
li estivi. In Fig. 2 si riportano i valori medi di tutte 
le misure e le medie delle misure notturne per le 
cabine in cui il monitoraggio è stato effettuato in 
due periodi stagionali differenti. In Fig. 3 si riporta-
no i valori medi di tutte le misure e le medie delle 
misure notturne per le cabine in cui il monitorag-
gio è stato effettuato a diverse distanza dalla pa-
rete della cabina.
Le misure presso le cabine hanno evidenziato co-
me tali impianti possano essere sorgenti localizza-
te di forti campi magnetici: ad esempio nella cabi-
na in via Seigneurs de Quart i valori medi si attesta-
vano intorno a 40 µT e si sono raggiunte mediane 
nelle 24 ore di 44 µT, abbondantemente superiori al 
valore di attenzione di 10 µT. Inoltre sono stati mi-
surati valori istantanei di campo magnetico di circa 
80 µT. Tali valori si avvicinano al limite di esposizio-
ne (100 µT) che rappresenta un limite da non supe-
rare in alcun caso.
Pur senza raggiungere valori così alti anche nelle 
cabine di via 1° Maggio e al Dipartimento dell’Indu-
stria le mediane si avvicinavano al valore di atten-
zione di 10 µT.
Si fa notare il rapido e deciso calo di valori di cam-
po magnetico con la distanza, tipico andamento 
dovuto a sorgenti disuniformi.
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Figura 2 Cabine di trasformazione MT/BT: valori medi totali e notturni in stagioni differenti.
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Figura 3 Cabine di trasformazione MT/BT: valori medi totali e notturni, misure a distanza diversa dalla parete della cabina.

Figura 4 Valori medi totali e notturni dei monitoraggi prolungati all’interno di edifici, valori espressi in µT

Misure interne ad edifici nei pressi 
di elettrodotti a media e bassa tensione
A seguito delle misure effettuate lungo il reticolo 
cittadino e di sopralluoghi sul territorio comunale, 
sono stati individuati alcuni edifici in prossimità di 
linee a media e bassa tensione all’interno dei qua-
li si è ritenuto di dover eseguire misure, sia puntua-
li che prolungate nel tempo, per approfondire la va-
lutazione dell’esposizione dei residenti. Le misure 
puntuali sono state eseguite in numero variabile a 
seconda della posizione della linea rispetto all’edifi-
cio (linea che si sviluppa lungo tutto il perimetro del 
fabbricato, oppure solo su di un lato, linea aerea, 

ecc.). Le misure continuative nel tempo sono sta-
te effettuate nel punto in cui è stato rilevato il valore 
massimo riscontrato con le misure precedenti.
Non sono state trovate situazioni da approfondire 
per quanto riguarda l’eventuale esposizione dovu-
ta a linee aeree a media tensione; ciò può essere 
spiegato dal fatto che la corrente circolante in ta-
li linee è relativamente bassa e che questa tipolo-
gia di elettrodotti si estende, per quanto riguarda il 
territorio di Aosta, soprattutto in zone scarsamen-
te edificate.
In Fig. 4 sono riassunti i valori delle medie totali e 
notturne.



297

Quarta Relazione sullo Stato dell’Ambiente in Valle d’Aosta��

ap
pr

of
on

di
m

en
to

I dati riportati in Fig. 4 mostrano che nella maggior 
parte degli edifici monitorati i valori medi di cam-
po magnetico risultano inferiori a 2 µT e calano nel-
le ore notturne, solo in un edificio si misurano valori 
medi molto più alti e con valori notturni, maggiori di 
7 µT, più alti di quelli diurni (< 6 µT). Si ipotizza che 
ciò sia dovuto alla presenza sulla facciata dell’edifi-
cio dei cavi di illuminazione pubblica.

1.4 Elettrodotti ad Alta Tensione 
sul territorio comunale di Aosta
Sul territorio del comune di Aosta transitano quat-
tro elettrodotti ad alta tensione, tre aventi tensione 
pari a 132 kV e uno con tensione 220 kV.

T504 Villeneuve – Signayes, 132 kV1.	
T507 Signayes – Aosta, 132 kV2.	
T508 Aosta – Châtillon, 132 kV3.	
T209 Villeneuve – Châtillon, Der. Cogne, 220 kV4.	

In Fig. 5 si evidenziano i percorsi di tali elettrodotti 
con indicati i sostegni dei conduttori nei tratti aerei.
Il criterio utilizzato per selezionare le abitazioni in 
cui effettuare le misure è stato quello di scegliere 
tutte le abitazioni rientranti nelle fasce di rispetto, 
sia come edifici sia come pertinenze esterne, degli 
elettrodotti. Si riporta di seguito in Fig. 6 un esem-

pio tridimensionale del calcolo del volume delimi-
tato dall’isosuperficie di 3 µT in relazione ad una li-
nea elettrica esterna e della relativa fascia di rispet-
to determinata secondo la procedura descritta.

Il numero totale di residenti nelle 13 abitazioni oggetto 
di misure è di 50 unità. Questo numero è troppo esi-
guo per essere confrontato con il totale della popola-
zione residente nel comune di Aosta, quindi si è rica-
vata la percentuale degli esposti riferita al solo nume-
ro dei residenti delle abitazioni oggetto di indagine.
Si riporta di seguito in Fig. 7 il grafico relativo ai ri-
sultati ottenuti per i valori medi annuali, nel quale i 
numeri scritti nel riquadro interno alle colonne rap-
presentano il numero assoluto degli esposti, men-
tre i numeri sopra alle colonne rappresentano la 
percentuale rispetto al totale dei residenti nelle fa-
sce di rispetto.

I risultati delle elaborazioni dei dati ricavati dalle mi-
sure eseguite in ogni abitazione e dai dati di corren-
te transitante nelle linee, sia al momento delle mi-
sure stesse che durante gli anni precedenti, 2005 e 
2006, evidenziano che i residenti vicino a tali linee 
sono esposti a valori di campo magnetico medio 
inferiori a 1 µT: il 44% è stato esposto a meno di 0.2 
µT negli anni presi in considerazione.

T504

T507

T508

T209

Figura 5 Elettrodotti ad Alta Tensione sul territorio comunale di Aosta
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Figura 6 Analisi tridimensionale dei livelli di campo magnetico e della fascia di rispetto nella zona di Entrebin vicino al tralic-
cio n° 5 dell’elettrodotto T504

Figura 7 Esposizione percentuale media annuale, anni 2005 e 2006, della popolazione di Aosta residente in prossimità di elet-
trodotti ad alta tensione
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L’inquinamento luminoso. 
Studio di alcuni esempi di impianti di illuminazione 
e misure della brillanza del cielo notturno
Marco Cappio Borlino, Daniela Berger

L’inquinamento luminoso 
e l’inquinamento ottico

LPer inquinamento luminoso si intendono gli 
effetti dell’immissione nel cielo notturno di lu-
ce prodotta da sorgenti artificiali, in genere 

impianti di illuminazione esterna.
La L.R. 17/98 lo definisce come: “ogni forma di irra-
diazione di luce artificiale al di fuori delle aree a cui es-
sa è funzionalmente dedicata ed in particolare verso 
la volta celeste”. In maniera ancora più completa, l’in-
quinamento luminoso può essere definito come: 
[…] qualunque alterazione della quantità naturale di 
luce presente di notte nell’ambiente esterno, al di 
fuori dagli spazi che è necessario illuminare, e do-
vuta all’immissione di luce nell’ambiente di cui l’uo-
mo abbia responsabilità.1

Questa definizione vuole comprendere tre fenome-
ni diversi:
•	 l’inquinamento luminoso diretto, dovuto all’emis-

sione di luce direttamente verso l’alto;
•	 l’inquinamento luminoso indiretto, dovuto alla 

radiazione luminosa che viene riflessa o diffusa 
verso l’alto dalle superfici illuminate;

•	 l’inquinamento ottico, o luce intrusiva, provoca-
to dalla luce, proveniente da una sorgente artifi-
ciale, che illumina direttamente un’area alla qua-
le l’impianto non è funzionalmente dedicato, o 
comunque un’area che non necessita di illumi-
nazione. Questo fenomeno non va confuso con 
quello dell’abbagliamento, che è, invece, un di-
sturbo legato al rapporto tra l’intensità della lu-
ce che arriva direttamente all’utente dell’impian-
to dalla sorgente e quella che gli arriva dalla su-
perficie illuminata dall’impianto.

La brillanza zenitale e la sua misura
L’indicatore di stato comunemente più usato per 
quantificare il fenomeno dell’inquinamento luminoso 
è la brillanza totale del cielo allo zenit, oppure la bril-
lanza artificiale del cielo allo zenit, ovvero la brillanza 
totale, a cui è stata sottratta la luminosità naturale.
Con il termine brillanza (o luminanza) del cielo allo ze-
nit si intende l’energia luminosa proveniente, nell’uni-
tà di tempo, da un’area unitaria di cielo posta a 90° 
di altitudine. Solitamente viene espressa in magnitu-
dini per secondo d’arco quadrato. Misurare una bril-
lanza pari a 20 mag/arcsec2 significa trovarsi di fronte 
ad un cielo la cui luminosità è la stessa che avrebbe 
una stella di magnitudine 20 se occupasse un’area di 
un secondo d’arco quadrato. 
La misura della brillanza del cielo notturno da ter-
ra è un’operazione delicata, che necessita di un si-
stema adatto alla fotometria di oggetti astronomici. 
Tali sistemi sono costituiti da un sistema ottico, in 
genere un telescopio, e da un sistema di rivelazio-
ne che abbia una risposta lineare al variare del tem-
po di posa, solitamente una camera CCD (Charge 
Coupled Device). 

1	  P. Cinzano, Inquinamento luminoso e protezione del 
cielo notturno.

Nel corso del 2007, Daniela Berger, studentessa 
dell’Università di Parma, ha svolto presso   l’AR-
PA Valle d’Aosta una tesi di laurea sull’inquina-
mento luminoso: il lavoro è stato discusso nel 
mese di settembre durante la sessione di lau-
rea in Scienze Ambientali presso la Facoltà di 
Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali.
Nella tesi si sono analizzati due metodi per la 
misura dell’entità dell’inquinamento luminoso in 
termini astronomici e le tecniche di valutazione 
dell’efficacia dei sistemi di illuminazione pubblica.

Per la prima parte del lavoro sono state eseguite 
misure della brillanza totale del cielo notturno 
presso l’Osservatorio Astronomico della Re-
gione Autonoma Valle d’Aosta. Le misure sono 
state condotte con la strumentazione dell’Os-
servatorio (telescopio e camera CCD dotata di 
filtri) e con uno strumento (Sky Quality Meter) di 
recente acquisizione dell’ARPA. In questa fase 
del lavoro di tesi si è voluto non solo caratteriz-
zare il cielo dal sito dell’Osservatorio, ma anche 
analizzare la risposta del fotometro portatile Sky 
Quality Meter, strumento di livello amatoriale e 
non calibrato, di cui l’ARPA, alla ricerca di uno 
strumento portatile, di semplice utilizzo e costi 
ridotti, voleva valutare le prestazioni nell’ottica 
di intraprendere una prima campagna di moni-
toraggio in vari siti del territorio regionale.

La seconda parte del lavoro di tesi è stata de-
dicata all’analisi delle fonti dell’inquinamento 
luminoso. Si sono individuati tre esempi di im-
pianti di illuminazione e si sono svolte indagini 
di tipo illuminotecnico per verificare il contributo 
di ciascun impianto al fenomeno dell’inquina-
mento luminoso. Con riferimento alla norma-
tiva tecnica di settore, sono state fatte misure 
in campo per verificare i livelli di illuminamen-
to delle superfici, ed i risultati sono stati suc-
cessivamente verificati con diversi software di 
analisi e progettazione illuminotecnica. L’anali-
si dei dati fotometrici ha permesso di valutare 
l’inquinamento luminoso diretto prodotto dagli 
impianti. Le misure in campo e le simulazioni 
hanno, invece, consentito una stima dell’inqui-
namento luminoso indiretto e dell’inquinamento 
ottico prodotti.

Il metodo di misura della brillanza con il sistema 
telescopio-camera CCD è accurato, ma richiede 
tempi lunghi e, visti l’ingombro e la delicatezza del-
la strumentazione, è più facilmente conducibile da 
un osservatorio fisso. Per campagne di monitorag-
gio in punti sparsi sul territorio, si possono inve-
ce utilizzare dei fotometri portatili: uno degli obiet-
tivi della tesi era proprio il confronto in termini di 
valori misurati e di operatività tra un sistema com-
plesso e fisso e un misuratore di brillanza sempli-
ce e portatile.
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Misure di brillanza con il sistema 
telescopio-camera CCD
Le misure di brillanza del cielo notturno sono state svol-
te in collaborazione con l’Osservatorio Astronomico 
della Valle d’Aosta (OAVdA) di Saint Barthélemy: l’os-
servatorio ha messo a disposizione gli strumenti adatti 
all’analisi fotometrica: un telescopio dotato di sistema 
automatico di inseguimento e di puntamento (Fig. 1) ed 
una camera CCD dotata di appositi filtri (Fig. 2. In Fig. 3 
è riportato lo schema del sistema di misura).

L’esecuzione di misure mediante CCD preve-
de una lunga e delicata sequenza di operazio-
ni da eseguire, alcune periodicamente (una vol-
ta al mese), altre ad ogni sessione di acquisizio-
ne di dati, finalizzate ad ottenere delle maschere 
di correzione che permettano di minimizzare l’ef-
fetto delle impurità deposte sugli elementi della 
catena ottica e di equalizzare la curva stimolo/ri-
sposta su tutti i pixel che costituiscono l’immagi-
ne. In particolare, preliminarmente all’acquisizio-
ne dei dati di luminosità del cielo, devono essere 
registrate immagini di ‘nero’ o di ‘bianco’ in con-
dizioni opportune dalle quali ottenere, pixel per 
pixel, fattori correttivi per le immagini acquisite 
durante la fase di lavoro successiva. 
Presso l’Osservatorio è stata messa a punto la cor-
retta procedura di acquisizione, risolvendo anche 
problemi legati all’apparecchiatura del tutto irrile-
vanti quando essa viene utilizzata per fotoastro-
nomia, ma importanti quando su immagini di cie-
lo buio si va ad eseguire la somma dei conteggi 
dei pixel.
La brillanza non deve necessariamente essere 
misurata nel corso di notti cosiddette “fotome-
triche”, cioè con cielo veramente limpido, infat-
ti, le misure possono essere effettuate anche con 
diverse condizioni di trasparenza. È, invece, fon-
damentale che le condizioni si mantengano co-
stanti durante le misure e che non ci siano nu-
bi, veli o foschie. Ovviamente, si devono esegui-
re le misure in notti preferibilmente di luna nuo-
va, o comunque quando la luna sia almeno 10° 
sotto l’orizzonte.
Il metodo utilizzato si basa sul confronto del flus-
so luminoso proveniente dal cielo con quello pro-
veniente da stelle di magnitudine nota, dette stel-
le standard fotometriche. L’utilizzo di stelle stan-
dard come riferimento consente valutare le con-
dizioni di trasparenza del cielo ed introdurre un 
opportuno fattore di correzione, detto coefficien-
te di estinzione: esso è un parametro che indica 
quanta della luce emessa dalla stella va persa per 
assorbimento nel passaggio attraverso l’atmosfe-
ra terrestre.

Figura 1 Telescopio utilizzato presso l’Osservatorio 
Astronomico VdA

Figura 2 Camera CCD

 

Figura 3 Schema della strumentazione utilizzata e dei collegamenti.
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Misure di brillanza con 
fotometro portatile 
Il fotometro portatile utilizzato, Sky Quality Meter2 
(SQM) (distribuito da Unihedron), è di uso sempli-
cissimo. Premuto il pulsante di acquisizione, il tem-
po necessario per la rilevazione è di alcuni secondi, 
scanditi da un segnale acustico, e il risultato viene 
espresso in magnitudini per secondo d’arco qua-
drato. Sono state eseguite serie di misure ripetu-
te consecutive per valutare l’incertezza attribuibile 
allo strumento e confrontarla con quella dichiarata 
dal costruttore: il confronto ha avuto esito positivo. 

Confronto dei due metodi
Sviluppata la tecnica di misura sono state eseguite 
5 sessioni di rilievi utilizzando la catena telescopio-
CCD e contemporaneamente eseguendo letture di-
rette della brillanza tramite lo SQM.
Per confrontare i risultati ottenuti con i differenti 
metodi è necessario fare due precisazioni. Innan-
zitutto l’apertura dei due strumenti è diversa: men-
tre lo SQM inquadra una porzione di cielo ampia al-
meno 80°, la camera CCD ha un campo molto ri-
stretto di circa 10×10 primi d’arco. Inoltre, la rispo-
sta spettrale dei due strumenti è diversa: la came-
ra CCD ha un filtro V con una banda passante mol-
to stretta centrata su una lunghezza d’onda di cir-

2	 Cinzano Pierantonio (2005), ”Night sky photometry 
with Sky Quality Meter”, Thiene, Italia: istil.

ca 530 nm, invece il filtro dello SQM ha una ban-
da passante molto più ampia, che include tutta la 
banda ottica.
La differenza tra le due misure dovrebbe essere in-
torno a 0,3 mag/arcsec2 in siti mediamente inqui-
nati, e molto minore in siti estremamente bui. Que-
sta differenza varia, però, in maniera non preve-
dibile in base alle condizioni meteorologiche non 
solo del sito di misura, ma anche sui vicini centri 
abitati. Dall’Osservatorio Astronomico, in notti di 
cielo completamente sereno, l’alone di luce del-
la città di Torino è ben visibile basso sull’orizzon-
te verso sud, e certamente rientra in parte anche 
nell’ampio campo di apertura dello SQM, facendo 
aumentare la differenza tra le due misure. In notti 
di cielo sereno sulla Valle d’Aosta, ma coperto da 
nubi basse o foschia in Piemonte, la luce di Torino 
risulta, invece, debole e influisce meno sulla lettu-
ra dello SQM che risulterà più prossima alla misu-
ra eseguita con il telescopio.

Si riporta di seguito un confronto tra i valori di bril-
lanza misurati con i due metodi.
Tuttavia, la differenza tra le due misure, compresa 
tra alcuni centesimi di magnitudine e 0,2 magni-Figura 4 Fotometro portatile Sky Quality Meter

Fonte sito Unihedron.

Figura 5 Osservatorio Astronomico della Regione Autonoma Valle d’Aosta, cortesia Paolo Calcidese

Tabella 1 Misure di brillanza: confronto tra risultati otte-
nuti con il metodo telescopio- camera CCD e con lo Sky 
Quality Meter

Data
Brillanza misurata 

con CCD 
(mag/arcsec2)

Brillanza misurata 
con SQM 

(mag/arcsec2)

09/05/2007 21,24 21,04

10/05/2007 21,61 21,44

11/07/2007 21,30 21,33

12/07/2007 21,34 21,32

13/07/2007 21,12 21,16
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tudini per secondo d’arco quadrato, è quella atte-
sa, e questa è una conferma a posteriori della ve-
ridicità delle letture fornite dallo SQM. Esso si ri-
velerebbe, dunque, un comodo strumento porta-
tile per la misura della brillanza del cielo notturno, 
particolarmente utile, date le dimensioni e la rapi-
dità di misura, per campagne di monitoraggio in 
più punti del territorio. Ovviamente, l’impossibili-
tà di calibrare periodicamente lo strumento costi-
tuisce comunque un limite e rende lo strumento 
adatto più a misure “amatoriali” che professiona-
li. Inoltre, misure accurate della brillanza del cielo 
dovrebbero sempre comprendere una contestua-
le valutazione del coefficiente di estinzione nel si-
to di misura, operazione ovviamente impossibile 
con lo SQM.

Misure su impianti 
di illuminazione pubblica
Sono stati studiati tre esempi di impianti di illumi-
nazione pubblica differenti di recente realizzazione: 
sono state eseguite misure secondo le metodolo-
gie indicate dalle nome tecniche e, quando i dati 
tecnici erano disponibili, sono stati anche esegui-
ti studi modellistici.

Il primo caso di studio: 
un impianto di illuminazione stradale
È stata analizzata l’illuminazione di una strada con 
traffico motorizzato, di recente installazione, del 

quale è stato possi-
bile reperire il proget-
to esecutivo. La foto 
in figura mostra il sito: 
si tratta di una strada 
costituita da un’uni-
ca carreggiata a due 
sensi di marcia, sen-
za marciapiedi, che si 
snoda con una legge-
ra pendenza attraver-
so una zona residen-
ziale. 
L’impianto realizzato 
non è fonte di inquina-
mento luminoso diret-
to, dal momento che 
vi sono installate ar-

mature di tipo full cut-off, con il vetro piano in posi-
zione orizzontale
Si ha, però, attualmente una notevole sovraillumina-
zione: senza intervenire sui sostegni si potrebbe ri-
durre del 33% la potenza delle lampade e si avrebbe 
ancora un’illuminazione superiore al minimo richie-
sto per questo tipo di strade. Una riduzione ulterio-
re della potenza utilizzata e anche una riduzione del 
flusso disperso su superfici estranee alla strada (in-
quinamento ottico) si potrebbe ottenere ma solo ab-
bassando i sostegni e riducendone l’interdistanza in 
modo da garantire comunque l’uniformità di illumi-
nazione su tutto il manto stradale.

Il secondo caso di studio: 
l’impianto di illuminazione di un parcheggio
L’area analizzata è costituita da una zona di po-
steggio. Anche in questo caso, l’impianto realizza-
to non è fonte di inquinamento luminoso diretto, dal 
momento che vi sono installate armature di tipo full 
cut-off, con il vetro piano in posizione orizzontale.
Sono state utilizzate, però, lampade caratterizza-
te da un’ottima resa cromatica, ma dall’efficienza 
luminosa minore rispetto ad altri tipi di tecnologie. 

Considerato che il sito è un parcheggio si potreb-
bero utilizzare lampade con efficienza maggiore a 
scapito della resa cromatica. Inoltre si potrebbe in-
serire un regolatore di tensione che moduli l’intensi-
tà di illuminazione a seconda degli orari e delle esi-
genze. Le più recenti leggi regionali in materia di in-
quinamento luminoso, soprattutto ai fini del con-

Aspetti normativi
In assenza di una legge nazionale, molte re-
gioni italiane hanno legiferato in materia di in-
quinamento luminoso. La legge della Regione 
Valle d’Aosta è stata una delle prime e risale al 
1998: essa fa riferimento alle norme tecniche 
UNI e CEI che definiscono i requisiti di qualità 
dell’illuminazione stradale e delle aree esterne 
in generale. 

La norma UNI 10819/1999: 
“Impianti di illuminazione esterna – requisiti 
per la limitazione della dispersione verso 
l’alto del flusso luminoso”.
Tale norma definisce il rapporto medio di emis-
sione superiore Rn come il rapporto percentuale 
tra il flusso emesso dall’impianto nell’emisfero 
superiore ed il flusso totale emesso. Essa clas-
sifica inoltre il territorio in tre zone a seconda 
della presenza o vicinanza di osservatori astro-
nomici di rilevanza nazionale o internazionale ed 
assegna ad ogni zona valori limite per Rn.
La Valle d’Aosta è sede dell’Osservatorio Astro-
nomico di Saint Barthélemy , che è inserito nei 
programmi di ricerca astronomica di livello na-
zionale ed internazionale, e svolge attività didat-
tica e di divulgazione. Si può quindi considerare 
la città di Aosta, distante circa 13 km in linea 
d’aria, come rientrante nella zona 2, con limite 
massimo di Rn pari al 3% in ambito stradale e 
al 9% in ambito non stradale.

La norma UNI 10439/2001: 
“Requisiti illuminotecnici delle strade
con traffico motorizzato”.
Tale norma assegna a ciascun tipo di strada ed 
ambito territoriale un indice di categoria illumi-
notecnica in base al quale sono fissati i valori 
minimi di luminanza media mantenuta, di unifor-
mità generale e longitudinale, e il valore massi-
mo dell’indice di abbagliamento debilitante.
Va sottolineato che questa norma non si occupa 
di inquinamento luminoso, infatti non pone limiti 
massimi alla luminanza del manto stradale. Le 
più recenti leggi regionali in materia, invece, fan-
no esplicito riferimento all’obbligo di non sovrail-
luminare, per minimizzare l’inquinamento lumi-
noso indiretto e per ridurre i consumi energetici.

La norma UNI EN 13201/2004: 
“Illuminazione stradale”.
Questa norma introduce importanti novità nella 
progettazione degli impianti per l’illuminazione 
di strade in contesti sia urbani che extra-urbani, 
intendendo per strada qualsiasi area pubblica 
che necessiti di illuminazione. Essa ribadisce 
per le strade con traffico motorizzato i parametri 
di luminanza fissati dalla norma UNI 10439, as-
sociandoli inoltre a parametri di illuminamento.
Manca anche in questa norma qualsiasi riferi-
mento alla problematica dell’inquinamento lu-
minoso della volta celeste.
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tenimento dei consu-
mi energetici, pongo-
no particolare accen-
to sulla possibilità di 
regolazione del flusso 
luminoso emesso.

Il terzo caso di studio: 
una torre faro
L’impianto è sito in 
un’ampia area di par-
cheggio. Si tratta di una 
torre faro alta 20 m, con 
sistema di illuminazione 
a luce indiretta. Vi sono 
installati cinque proietto-

ri simmetrici rivolti verso l’alto (tre da un lato e due dall’al-
tro), la cui luce viene riflessa verso il basso dalle due vele 
composte da specchi. Dall’analisi effettuata sono d’ob-
bligo alcune considerazioni riguardo all’efficienza di si-
stemi di illuminazione a luce riflessa di questo tipo e al 
flusso luminoso disperso direttamente verso il cielo.
Infatti, parte del flusso luminoso sfugge oltre i margi-

ni delle vele, o, se so-
no presenti schermi co-
me quelli nell’impianto 
analizzato, viene assor-
bito dallo schermo. In-
fine, gli specchi ovvia-
mente non riflettono il 
100% della radiazione 
incidente e la loro l’effi-
cienza diminuisce ulte-
riormente a mano a ma-
no che essi si sporcano. 
Analogamente si spor-
cano i vetri piani di pro-
tezione dei proiettori in-
stallati dal basso verso 
l’alto riducendo la per-
centuale di flusso che, 

uscito dalle lampade, raggiunge gli specchi.
Per soddisfare i requisiti delle norme tecniche citate, 
utilizzando un impianto tradizionale con più sistemi 
illuminanti distribuiti sul piazzale si sarebbe potuta 
utilizzare una potenza pari al 25% di quella utilizzata 
per l’impianto realizzato È proprio in seguito a que-
ste considerazione che molte leggi regionali in mate-
ria di inquinamento luminoso, compresa quella della 
Valle d’Aosta, vietano qualsiasi installazione in cui i 
fasci luminosi siano orientati dal basso verso l’alto. 

Conclusioni
Dal confronto basato sull’analisi dei risultati e 
sull’operatività del sistema di misura della bril-
lanza del cielo notturno con la catena telescopio-
CCD e con un fotometro portatile è emerso che 
il primo metodo è preciso ma può essere con-
dotto solo da una postazione fissa, mentre il se-
condo, molto comodo perché sfrutta strumenta-
zione portatile, non tiene conto del coefficiente 
di estinzione, pertanto è vincolato all’utilizzo in 
nottate con cielo estremamente limpido. Ai fini di 
una mappatura della brillanza del cielo su scala 
regionale sarebbe auspicabile mettere a punto un 
sistema intermedio tra i due analizzati. 
Le misure effettuate a Saint Barthélemy, oltre ad 
essere state utilizzate per il confronto tra i me-
todi, danno un’informazione sulle conseguen-
ze dell’inquinamento luminoso sull’operativi-
tà dell’osservatorio stesso. La brillanza puntua-
le allo zenit è compresa mediamente tra 21,20 e 
21,30 mag/arcsec2, valori che sono tipici di zone 
con cielo molto buio. Nel corso di questo lavo-
ro di tesi non sono state effettuate misure di bril-
lanza a basse altitudini, perché esulavano dagli 
obiettivi prefissati. Nonostante ciò, nelle numero-
se serate trascorse presso l’Osservatorio, non si 
è potuto fare a meno di notare che l’osservazio-
ne visuale del cielo alle basse altitudini è spesso 
fortemente limitata dall’inquinamento luminoso. 
Non solo verso sud-est è visibile la luce prove-
niente dalla città di Aosta, distante 13 chilometri, 
ma sono anche ben visibili le luci di Torino verso 
sud e di Milano verso est.
Nella prospettiva di analizzare alcune delle tipo-
logie di potenziali sorgenti di inquinamento lumi-
noso, sono stati esaminati alcuni casi di impianti 
di illuminazione pubblica. Ne è emerso che risul-
tati più che soddisfacenti dal punto di vista dell’il-
luminamento potevano essere ottenuti utilizzan-
do impianti meno potenti: questo avrebbe porta-
to ad una diminuzione della luce dispersa (inqui-
namento luminoso ed ottico) e ad una riduzione 
dei costi. Ovviamente, l’illuminotecnica è materia 
da specialisti dell’illuminazione, e in generale il-
luminare bene non significa solo garantire i livel-
li minimi di illuminazione previsti dalla normativa 
tecnica, ma anche valorizzare le aree. È impor-
tante, però, sottolineare la necessità di illuminare 
solo dove serve e quanto serve, non solo per mi-
nimizzare gli effetti negativi prodotti sull’ambien-
te dall’illuminazione artificiale, ma anche per limi-
tare i consumi energetici.






