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La famiglia di impianti a radiofrequenza piu diffusa sul territorio del comune di Aosta é costituita dalle stazioni radio base
(SRB) per la telefonia mobile. La configurazione delle SRB e in continua evoluzione sia per l'introduzione di nuovi servizi
resi disponibili dall’evoluzione tecnologica sia per 'aumento della diffusione di quelli gia consolidati.

L’ARPA della Valle d’Aosta svolge un’attivita, a partire dall’anno 2003, finalizzata al rilievo del fondo elettromagnetico a
radiofrequenza sul territorio del comune di Aosta.

Al termine di una prima capillare e articolata fase di rilievo del fondo elettromagnetico su tutto il territorio comunale, negli
anni a seguire sono state ripetute misure a banda larga in punti campione opportunamente identificati, in modo da
registrare la variazione dell’esposizione dei cittadini negli spazi aperti.

A quasi 10 anni dalle prime misure é possibile valutare, grazie all'analisi della serie storica dei dati, I'evoluzione
territoriale e tecnologica delle SRB nella citta di Aosta, alla luce anche delle variazioni urbanistiche che I'hanno
interessata.

INTRODUZIONE

La citta di Aosta & situata in una conca circondata da alti rilievi (fig. 1): 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 pud essere
diffuso agevolmente sulla citta. In citta sono presenti solo i ponti radio che trasmettono dagli studi
radiotelevisivi agli impianti di diffusione citati i segnali che devono essere distribuiti capillarmente.

La famiglia di impianti a radiofrequenza piu diffusa sul territorio del comune di Aosta &, dunque,
costituita dalle stazioni radio base (SRB) per la telefonia mobile.

Sia per lintroduzione di nuovi servizi resi disponibili dall’evoluzione tecnologica, sia per
laumento della diffusione di quelli gia consolidati, la configurazione delle SRB & in continua
evoluzione, per questo motivo a seguito di una prima importante campagna di rilevamento
dellimpatto elettromagnetico generato sul territorio comunale tra gli anni 2003 e 2004, si &
proceduto sistematicamente ogni anno ad effettuare, in un set di punti campione, la misura del
campo elettrico generato in ambiente aperto.

A circa 10 anni dall'inizio del lavoro si sono elaborati i valori rilevati per valutare eventuali
ulteriori informazioni presenti in una cosi significativa serie di dati temporali.

Figura 1. Citta di Aosta




MISURE E METODI DI ANALISI

A fronte dell’articolata campagna di misura del fondo elettromagnetico a banda larga e stretta a
piu livelli dal suolo condotta nel 2003/2004, le misure di campo elettrico ripetute sistematicamente
negli anni sono state quelle a banda larga a livello stradale.

Tali misure vengono ripetute ogni anno nello stesso periodo stagionale (primavera/estate), per
un tempo totale di misura non superiore ad 1 mese e sempre nello stesso arco di ore della
giornata (le ore centrali della mattina), per avere dati il piu possibile confrontabili tra loro.

Fino all’anno 2007 il numero di punti campione scelto & stato di 78, opportunamente distribuiti
sul territorio anche in relazione alla distribuzione degli impianti. Nel 2008, pero, proprio a causa
dell’aumento della presenza di stazioni radio base sia sul comune stesso che in quelli limitrofi, si &
deciso di implementare il numero dei punti di controllo in modo da coprire meglio il territorio. Sono
stati aggiunti altri 9 punti, per un totale di 87, scelti sempre tra i 606 monitorati nella prima
misurazione completa (fig. 2).

Figura 2. Punti campione sul comune di Aosta in cui si ripetono le misure nel tempo
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L’aumento dei punti di controllo nel’anno 2008 ha permesso di migliorare le conoscenze in
quelle zone dove sono stati inseriti nuovi impianti o dove sono stati sostanzialmente modificati
quelli esistenti.

Per ciascun set di dati, relativo ad ogni anno, & stata quindi eseguita una interpolazione tra i dati
in modo da vedere, indicativamente, quale fosse I'esposizione al campo elettrico sul resto del
territorio cittadino.

| punti di controllo sono piu fitti nella parte centrale della citta, dove sono collocati pit impianti e
dove, in corrispondenza del centro storico, vi & un’ampia area pedonale in cui & maggiore la
presenza di persone, e si diradano alle estremita del territorio comunale, quindi le interpolazioni
hanno una valenza piu precisa nella zona centrale. Il tipo di interpolazione scelta tra i dati di misura
e il Natural Neighbor, vista la non omogeneita della distribuzione dei punti stessi (fig. 3).



Figura 3. Interpolazione dei valori di misura del campo elettrico, anno 2010
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L’interpolazione non tiene conto della presenza degli edifici e della posizione delle sorgenti,
quindi non puo essere interpretata come una simulazione di campo elettrico, rappresenta invece la
distribuzione dei livelli di campo in base alle sole misure.

Dai dati del catasto istituito dalla legge regionale in materia di impianti di radiotrasmissione,
ARPA ¢ in grado di ricavare rispetto all’'ubicazione territoriale, le tipologie e le potenze degli
impianti presenti nei vari siti (fig. 4): per ogni anno & possibile avere il quadro degli impianti attivi.



Figura 4. Tipi di impianti e potenze associate nella zona centrale della citta, anno 2010
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Partendo da questi dati, in parallelo alle misure sono state eseguite delle simulazioni teoriche di
livelli di campo elettrico (fig. 5).

Figura 5. Simulazioni teoriche campo elettrico nella zona centrale della citta, anno 2010
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Effettuando tali elaborazioni per tutte le sessioni di misura, quindi per ogni anno, & possibile
confrontare tra loro le situazioni degli anni per capire in che modo le variazioni sugli impianti in
esercizio hanno determinato variazioni sui valori di campo misurati.

Si dispone cosi di tre tipologie di informazioni diverse:

e |a conoscenza delle variazioni in potenza e tecnologia degli impianti da’ una prima
informazione sui luoghi che potrebbero subire un incremento di esposizione al campo elettrico;

e le simulazioni teoriche, potendo essere eseguite in via preventiva quando ancora i nuovi
impianti sono in fase di progetto ed essendo condotte alla massima potenza, permettono di
valutare dove ci potrebbero essere gli impatti piu importanti nelle nuove configurazioni a
diverse altezze dal suolo;

e le misure in ambiente forniscono i valori di effettiva esposizione della popolazione.
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ELABORAZIONI STATISTICHE

Oltre alle elaborazioni gia descritte sono state effettuate altre tipologie di indagine di tipo
statistico sul set di dati temporali completo.

In primo luogo si € andati a valutare la distribuzione dei dati di campo elettrico misurati rispetto
a classi di riferimento, definite anche in base ai dati stessi, (fig. 6).

Figura 6. Distribuzione dei valori misurati per classi di campo elettrico (V/m)
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Il grafico di Figura 6 mostra che la grande maggioranza dei valori di campo elettrico misurati
risultano inferiori a 0.6 V/m e solo pochi dati sono superiori a 1 V/m. Questo dimostra che a livello
stradale sul territorio comunale di Aosta I'impatto delle stazioni radio base presenti € molto limitato:
si tratta sicuramente di un ottimo risultato dal punto di vista della radioprotezione.

Si sono poi indagate le variazioni di campo elettrico in ogni singolo punto di misura rispetto alla
serie di dati del primo anno di misura (fig. 7), questo per valutare se ci fossero stati incrementi o
diminuzioni significativi, e, in caso positivo, valutare se corrispondessero a reali variazioni delle
caratteristiche tecniche delle SRB o alla costruzione di nuovi edifici nella zona in esame.



Figura 7. Variazioni percentuali di campo elettrico in ogni singolo punto nei vari anni di misura rispetto al
primo valore
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Il grafico di Figura 7 mostra le variazioni per ogni singolo punto di misura dei valori rilevati negli
anni, si nota chiaramente che per la maggior parte dei punti le variazioni sono al massimo del
100% e possono quindi ricadere nelle normali variazioni dovute all'incertezza di misura,
considerato anche il basso valore delle misure stesse combinato con la variabilita del traffico
telefonico.

Per alcuni punti invece le variazioni sono talmente significative da far pensare ad una precisa
modifica dell'utilizzo delle stazioni radio base che coprono la zona interessata. Questo potrebbe
essere dovuto ad un incremento della potenza totale irradiata sia per l'aggiunta di nuove
tecnologie sia per il potenziamento di quelle esistenti.

E quindi stato effettuato lo stesso tipo di elaborazione sulle potenze massime dei vari siti
presenti sul territorio comunale e per i siti confinanti sui comuni limitrofi, per verificare se c'é
corrispondenza tra variazione delle potenze in antenna e delle misure a terra nelle aree circostanti
le SRB.

In Figura 8 viene mostrato il grafico dei valori della potenza totale massima dichiarata dai
gestori in tutti i siti negli anni di misura, mentre nella Figura 9 viene mostrata la variazione
percentuale rispetto allanno di entrata in esercizio del sito stesso. L’interpretazione di quest’ultimo
grafico non pud mai avvenire senza considerare sempre anche il grafico di Figura 8, in quanto non
tutti gli impianti erano attivi il primo anno in cui sono state effettuate le misure.



Figura 8. Potenza totale massima in ogni sito nei vari anni di misura

700
600
/ i L i
500 - - - -
/ ]
400 /= s r— —
3 X X X————
©
2 300 /
3 /
[-% < Y \ /
200 - \ 4 * * ¢ &
100 - /7,; o °
». O = - -
0 T T T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
——VIA26 FEBBRAIO  —8—VIAP. St. BERNARDO VIA CHAMBERY VIA M. EMILIUS —¥—C.s0 IVREA
—e— AREA COGNE ——P.zzaNARBONNE =~ ——PALAZZO FIAT ~———REG. CHABLOZ ——VIA PROMIS
—8—VIA St. MARTIN —#—VIA FESTAZ VIA MALHERBES VIA G. St. BERNARDO VIA GARIN
PLAN FELINAZ ——PONT SUAZ

Figura 9. Variazione percentuale della potenza totale massima in ogni sito nei vari anni di misura
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Confrontando le posizioni territoriali dei punti di misura da A a G, indicati nel grafico di Figura 7,
con le variazioni delle stazioni radio base che coprono le zone corrispondenti, si € potuto
constatare che effettivamente c’€ una corrispondenza spaziale e temporale tra variazioni del
campo elettrico e modifiche delle caratteristiche delle SRB. Infatti i punti A, B ed F si trovano in una
zona coperta dalla stazione di via St. Martin che, come si vede dai grafici delle figure 8 € 9, ha
subito due importanti variazioni che ben si correlano con quelle dei valori di campo rilevati nei punti
di misura adiacenti; i punti C e D corrispondono a zone coperte dalle stazioni dell’Area Cogne e di
C.so Ivrea e anche in questo caso c'é una buona corrispondenza tra le variazioni di potenza e
quelle di campo elettrico. Il punto E corrisponde alla stazione di via Piccolo St. Bernardo: anche qui
si possono vedere le similitudini. Infine se si osserva 'andamento del punto G si nota un costante
e graduale aumento dei valori di campo elettrico misurati negli anni. Esso si trova proprio nel
centro citta dove sono presenti le stazioni radio base storiche, cioé le prime ad essere state
installate. Tali impianti, dovendo coprire quella zona di cittd maggiormente frequentata in quanto
sede di molti negozi ed uffici pubblici e delle principali attrattive turistiche, erano gia stati progettati
con il massimo della potenza utile e non hanno subito variazioni di progetto nel corso degli anni. Il
costante aumento, quindi, dei valori di campo elettrico misurati potrebbe essere legato al’aumento
del traffico telefonico.

La corrispondenza tra una elevata variazione percentuale di potenza in un sito, riscontrata nel
grafico di Figura 9, e le misure di campo elettrico nei punti limitrofi non &, invece, sempre presente.
Infatti a fronte di una notevole variazione percentuale dell’impianto di via Festaz non sono state
riscontrati incrementi dei valori rilevati nei punti circostanti. Il fatto viene spiegato con
l'osservazione del grafico di Figura 8 in cui si nota che tale sito entra in funzione nel 2005 con
pochissima potenza attiva, circa 35 W, per poi subire 'anno successivo un aumento di potenza
fino a circa 120 W. Quindi la variazione percentuale tra anno di entrata in funzione e anni
successivi € maggiore del 200% ma in termini assoluti la potenza totale dell'impianto & comunque
bassa in relazione agli altri siti. Associando poi a cio il fatto che tale impianto & installato su di un
alto palazzo di una via relativamente stretta, si intuisce che il suo impatto reale a livello strada non
& sostanzialmente rilevabile.

CONCLUSIONI

La ripetizione annuale negli stessi punti delle misure di campo elettrico generato sul territorio del
comune di Aosta ha permesso di tenere sotto osservazione I'esposizione della popolazione nei luoghi
altamente frequentati della citta quali centro storico e vie commerciali e nelle zone residenziali,
mostrando che a livello stradale i valori di campo elettrico sono effettivamente molto bassi, inferiori a
1 V/im.

Tale campo elettrico, nel comune di Aosta, & generato quasi esclusivamente da SRB, quindi avere
a disposizione una serie temporale di dati, sempre negli stessi punti, permette di descrivere con
precisione come si € evoluto negli anni I'impatto sul territorio di questo tipo di servizio che subisce
costanti variazioni sia da un punto di vista puramente tecnologico che dal punto di vista dell’utilizzo
abituale.

Quindi oltre allinformazione principale sull’esposizione della popolazione al campo elettrico, da
questi dati & possibile anche ricavare informazioni di tipo sociale: ad esempio valutare un
cambiamento dello stile di vita della popolazione in quella zona. Infatti la variazione della potenza e
del numero degli impianti presenti su di un territorio specifico, con conseguente aumento dei valori di
campo, possono essere dovuti anche alle variazioni di tipo urbanistico, costruzione di nuovi edifici, o
alla modifica della destinazione d’uso di quelli presenti che pud far tendere gli operatori ad aumentare
la copertura di quella particolare area.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


