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Introduzione
Nella progettazione di luoghi adibiti alla permanenza prolungata della 

popolazione in prossimità di elettrodotti, in virtù del principio di 

precauzione, deve essere garantita la minimizzazione dell’esposizione 

ai campi elettromagnetici.

A questo scopo si fa riferimento ad una grandezza misurabile 

preventivamente: la DPA. 

La DPA introduce un vincolo ulteriore all’edificabilità e dà un’idea della 

potenziale esposizione della popolazione residente.
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Introduzione
La realtà dei Comuni umbri, non molto popolosi (quasi tutti con meno di 

40000 abitanti), inoltre è tale che le amministrazioni locali si affidano 

quasi totalmente alla consulenza tecnica di Arpa per la gestione di tutte 

le problematiche connesse sia agli aspetti ambientali che anche edilizi 

con conseguenti rallentamenti nell’iter burocratico già di per sé spesso 

macchinoso.

Al fine di snellire le procedure e prevenire le problematiche connesse si è

attivato un Progetto mediante il quale, in convenzione con le 

Amministrazioni comunali e sulla base di accordi di programma specifici, 

generare un “Sistema Informativo Territoriale” (SIT) 
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Introduzione
Dalla conoscenza della posizione geografica e dei dati tecnologici delle 

linee elettriche mediante questo sistema si può:

• valutare le DPA 

• elaborare mappe vettoriali 

• effettuare l’overlay topologico con le carte tecniche regionali (CTR) o 

con le ortofoto

• combinare con altri tematismi vettoriali e ricavare altre informazioni 

(per indicatori ambientali dell’esposizione della popolazione ai campi 

magnetici oppure per studi epidemiologici)
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Introduzione

• discriminare gli insediamenti in progetto all’interno delle DPA e 

che dovranno perciò essere sottoposti allo studio degli isovolumi 

di campo magnetico (le fasce di rispetto) e delle possibili 

intersezioni con essi

• individuare gli insediamenti che già si trovano in prossimità o 

all’interno delle DPA ed effettuare monitoraggi in continuo
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Introduzione

Il Progetto qui presentato è in fase sperimentale ed è stato attualmente già

adottato per la pianificazione territoriale di alcuni Comuni della Provincia 

di Perugia (Gualdo Tadino, Gubbio e Spoleto) che, presentando 

caratteristiche ed esigenze differenti, hanno contribuito a far sì che 

potesse essere esplorata una notevole varietà di possibili applicazioni.
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Dati necessari
• denominazione e informazioni necessarie per l’identificazione del 

tronco o della campata

• tensione nominale

• portata in corrente in servizio normale per linee aeree con tensione 

superiore a 100 kV o  equivalente

• configurazione geometrica dei conduttori

• dati di localizzazione
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Dati di input
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Dati di input
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Modelli di calcolo e software WinELF

• Modello tridimensionale

– I conduttori assumono la forma di una catenaria definita in funzione del 

parametro di tesatura

– Si suddivide la catenaria in un appropriato numero di segmenti rettilinei e 

si integra il contributo di ciascun segmento lungo la lunghezza di tutta la 

catenaria per trovare il campo magnetico totale in un determinato punto P.

• I modelli tridimensionali non sono stati standardizzati, ma il software WinELF 

utilizzato per le simulazioni, che ne implementa una versione, è stato validato 

grazie al Progetto di Interconfronto fra le varie ARPA, ISPRA e il Ministero 

dell’Ambiente
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Il software WinEDT\WinELF
• Il software WinELF utilizzato da Arpa Umbria è un ambiente 

interattivo implementato per l’analisi e la verifica di campi magnetici 

a bassa frequenza generati dalle linee elettriche. 

• Grazie all’ambiente di modellazione su cui è basato il software di 

calcolo, l’utente può navigare sul modello numerico dell’area 

oggetto di studio, aggiungere nuove informazioni, modificare quelle 

esistenti ed eseguire operazioni di analisi e verifica; a tale scopo ci 

si serve di un database sia grafico che alfanumerico.
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Il software WinEDT\WinELF
• Il software consente la realizzazione di diagrammi di induzione magnetica 

con le seguenti caratteristiche:

– sezioni sul piano orizzontale (sopra il modello): il calcolo viene 

effettuato su un piano a quota costante rispetto alla superficie descritta 

dai valori desunti dal modello orografico;

– sezioni sul piano verticale: il calcolo viene effettuato in un piano 

verticale, la cui posizione è definita attraverso due punti;

– diagrammi spaziali: il calcolo viene effettuato nel volume delimitato 

dall’area di interesse e dalle quote minima e massima definite 

dall’utente.
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Dati di input

Codice 

sostegno 

Altezza 

laterale sx

Distanza 

laterale sx

Altezza 

medio

Distanza 

medio

Altezza 

laterale 

dx

Distanza 

laterale dx

001 14,73 -3,01 17,11 0,17 14,92 2,88

002 23,73 3,74 25,72 -3,26 27,72 3,41

003 21,2 3,44 23,19 -2,9 25,16 2,87

La rappresentazione 3D di una linea elettrica 
prevede:

� Determinazione posizione dei sostegni 
tramite l’utilizzo delle coordinate;

� Creazione della geometria dei sostegni;

� Inserimento dei dati caratteristici della 
linea elettrica:

→ Portata in corrente in servizio 
normale
→ Corrente di rottura

→ Tipo di conduttore
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Selezione dei parametri di calcolo



La pianificazione territoriale in prossimità di elettrodotti: il SIT di Arpa Umbria

Calcolo del campo di induzione 
magnetica e visualizzazione

Linea

elettrica

D.P.A.
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CALCOLO DELLA DPA
Per ciascuna campata sono stati eseguiti i seguenti passi consecutivi e in modo 

ricorsivo:

– individuazione della campata di interesse

– selezione della campata di interesse e delle campate precedente e successiva

– selezione dei tratti di elettrodotto eventualmente in prossimità della campata di 

interesse

– selezione dei parametri di calcolo (scala di colori, metodo di integrazione della 

catenaria e scelta del numero di divisioni per catenaria, scelta del modello di 

calcolo, definizione della corrente da utilizzare)

– selezione dell’area di calcolo

– selezione del tipo output  (calcolo spaziale con step di 1 m).

– definizione delle isolinee da visualizzare (isolinee a 3microT)

– definizione dell’output 2D (proiezione al suolo dei massimi corrispondenti 

all’obiettivo di qualità)

– export delle isolinee in formato shapefile 
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MAPPE INTERATTIVE

• Le isolinee esportate per ogni campata sono state unite mediante un  

GIS open source (Qgis) per realizzazione mappe interattive:

– Mappe sostegni

– Mappe linee elettriche

– Mappe DPA

– Mappe valori esposizione

• Online mediante WebGis
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Progetto ELF in Umbria

Obiettivo : costruire un 

Sistema Informativo 

Territoriale a livello 

provinciale/regionale 

disponibile in Internet e 

accessibile in modo interattivo 

dal cittadino, dal progettista, 

dall’amministrazione comunale 

utile come strumento di 

pianificazione territoriale, di 

consultazione semplice 

nell’ottica della protezione 

dell’ambiente e dello sviluppo 

sostenibile.
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Requisiti di un S.I.T. interattivo ELF
• Definizione di SIT: "Il complesso di uomini, strumenti e procedure (spesso 

informali) che permettono l'acquisizione e la distribuzione dei dati nell'ambito 

dell'organizzazione e che li rendono disponibili, validandoli, nel momento in 

cui sono richiesti a chi ne ha la necessità per svolgere una qualsivoglia 

attività“

• Per le sorgenti ELF sul territorio si hanno come obiettivi:

– Utilizzo semplice da parte delle amministrazioni o enti preposti. 

Progettisti, popolazione

– Individuazione immediata mediante visualizzazione delle linee, dei 

sostegni e delle DPA

– Interattività

– Funzionalità di query spaziale
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IL PROTOTIPO DI GUALDO 
TADINO

Fossato - Foligno

Gualdo - Nocera

Gualdo - Colacem

Gualdo - Fabriano

Cabina Primaria
Gualdo Tadino

Gualdo 
Tadino

Gubbio

Valfabbrica Nocera

Fossato
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Visualizzazione dati di input
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Visualizzazione dati di input
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Visualizzazione dati di input
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Visualizzazione dati di input
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Visualizzazione dati di output
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Dati di Output
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OVERLAY TOPOLOGICO



La pianificazione territoriale in prossimità di elettrodotti: il SIT di Arpa Umbria

OVERLAY TOPOLOGICO
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OVERLAY TOPOLOGICO
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SIT - Gualdo Tadino
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SIT - Gualdo Tadino
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SIT - Gualdo Tadino



La pianificazione territoriale in prossimità di elettrodotti: il SIT di Arpa Umbria

SIT - Gualdo Tadino
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CALCOLO POTENZIALE 
ESPOSIZIONE
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Misure 

• Ad ulteriore supporto di questo sistema informativo sono state 

realizzate attività di misura in continuo presso alcuni edifici 

particolarmente esposti che si trovano in prossimità delle linee 

analizzate e che in alcuni casi sono all’interno della DPA.

• Con questo criterio, sono stati effettuati monitoraggi in continuo 

della durata di circa una settimana ciascuno in modo da 

comprendere sia giorni feriali che festivi. 

• In alcuni casi sono state anche eseguite misure in discreto i cui 

valori sono stati poi confrontati con le condizioni di funzionamento 

della linea corrispondenti.
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Misure in continuo
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Conclusioni e Sviluppi Futuri
• Parole chiave : pianificazione territoriale, sviluppo sostenibile, costruzione di 

indicatori di esposizione, studi di esposizione

• L’introduzione della normativa sulle fasce di rispetto in prossimità di elettrodotti 

ha prodotto inevitabilmente effetti nell’ambito urbanistico oltre che ambientale; 

Arpa Umbria ha attivato un Progetto per la realizzazione di un SIT interattivo 

(disponibile accedendo al sito web dell’Agenzia) con la finalità di accrescerne e 

migliorarne le informazioni

• I risultati ottenuti, in un ottimo rapporto costi/benefici, mostrano l'utilità di quanto 

realizzato sia dal punto di vista delle Amministrazioni locali, dell'Arpa, dei 

progettisti e dei cittadini potenzialmente esposti

• Si auspica pertanto la possibilità di una condivisione a livello regionale e 

nazionale.
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

m.strappini@arpa.umbria.it

www.arpa.umbria.it


