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1. l’esposizione della popolazione deve essere misurata o
valutata ad una sola quota (1,5 m) dal piano di calpestio,

2. il valore da confrontare con il valore di attenzione è da
intendersi come media su 24 ore (permettendo quindi
superamenti del valore di 6 V/m per periodi più o meno
prolungati nell’arco delle 24 ore), e deve essere applicato
all’interno di edifici utilizzati come ambienti abitativi e nelle
loro pertinenze esterne.

3. stime previsionali basate su potenza media in antenna sulle
24 ore + attenuazione cem da parte edifici.

MODIFICHE INTRODOTTE DAL DL 179/2012
(scopo facilitare completamento del piano nazionale banda larga)
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prolungati nell’arco delle 24 ore), e deve essere applicato
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loro pertinenze esterne.
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24 ore + attenuazione cem da parte edifici.



I fattori di riduzione della potenza, le modalità con cui i gestori
devono rendere disponibile tale dato, i valori di attenuazione
da parte delle strutture degli edifici e le “pertinenze esterne”
sono definite da apposite Linee Guida predisposte dall’ISPRA
e dalle ARPA/APPA

Il sistema agenziale è stato impegnato con la redazione delle
Linee Guida che, con un iter non lineare, sono infine state
pubblicate con 3 diversi decreti
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•DM 02.12.2014 relativo alle modalità con cui gestori devono
fornire i dati di potenza degli impianti ed ai fattori di riduzione
della potenza da applicare per tener conto della variabilità
temporale della stessa sulle 24 ore

•DM 05.10.2016 relativo ai valori di assorbimento del campo
elettromagnetico da parte delle strutture degli edifici

•DM 07.12.2016 relativo alla definizione delle pertinenze esterne
degli edifici
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fornire i dati di potenza degli impianti ed ai fattori di riduzione
della potenza da applicare per tener conto della variabilità
temporale della stessa sulle 24 ore

•DM 05.10.2016 relativo ai valori di assorbimento del campo
elettromagnetico da parte delle strutture degli edifici

•DM 07.12.2016 relativo alla definizione delle pertinenze esterne
degli edifici



….Ai fini della verifica del mancato superamento del valore di attenzione e
dell’obiettivo di qualità si potrà anche far riferimento per l’identificazione dei valori
mediati sulle 24 h a metodologie di estrapolazione basate sui dati tecnici e storici degli
impianti…

….Ai fini della verifica del mancato superamento del valore di attenzione e
dell’obiettivo di qualità si potrà anche far riferimento per l’identificazione dei valori
mediati sulle 24 h a metodologie di estrapolazione basate sui dati tecnici e storici degli
impianti…

….Ai fini della verifica attraverso stima previsionale del valore di attenzione e
dell’obiettivo di qualità, le istanze previste dal D.Lgs 259/03 saranno basate su valori
mediati nell’arco delle 24 h, valutati in base alla riduzione della potenza massima al
connettore d’antenna con appositi fattori che tengano conto della variabilità temporale
dell’emissione nelle 24 h….

D.M. Min. Ambiente 2/12/2014 (database e 24)

Linee guida ISPRA e ARPA/APPA



…2. Modalità di fornitura dei dati di potenza degli impianti all’ISPRA e alle ARPA/APPA

Linee guida ISPRA e ARPA/APPA

Gli operatori forniscono i seguenti valori di potenza degli impianti:

Pmax :  valore della potenza massima erogabile ai morsetti di antenna

Pi : potenza media ai morsetti d’antenna associata nell’intervallo temporale
i-esimo (60 min)
Pi : potenza media ai morsetti d’antenna associata nell’intervallo temporale
i-esimo (60 min)

per impianto
per servizio
per settore
per banda di frequenza (per le SRB)



…3. Fattori di riduzione della potenza da applicare nelle stime previsionali per tener conto della
variabilità temporale dell’emissione degli impianti nell’arco delle 24 ore

Linee guida ISPRA e ARPA/APPA

SEGNALE: segnale e.m. emesso da una SRB in un settore su
una determinata banda di frequenza per una tipologia di
servizio (GSM/UMTS/LTE)

Per ciascun SEGNALE si
definisce:

α 24h
day= 1

m∑i=1
m Pi
Pmax

Pi : potenza media associata nell’intervallo temporale i-esimo (60 min)

Pmax : valore della potenza massima erogabile ai morsetti di antenna

m : numero di intervalli di 60 minuti compresi in un giorno (24).



…3. Fattori di riduzione della potenza da applicare nelle stime previsionali per tener conto della
variabilità temporale dell’emissione degli impianti nell’arco delle 24 ore

Linee guida ISPRA e ARPA/APPA

Il fattore alfa-24,così definito verrà utilizzato per calcolare il
livello medio su 24 ore del campo elettrico associato al
singolo SEGNALE

Il fattore alfa-24,così definito verrà utilizzato per calcolare il
livello medio su 24 ore del campo elettrico associato al
singolo SEGNALE

E24h=Emax√α 24h

Emax: valore di campo elettrico massimo del SEGNALE valutato sulla base di
Pmax, potenza erogabile ai morsetti d'antenna



…2. Modalità di fornitura dei dati di potenza degli impianti all’ISPRA e alle ARPA/APPA

Linee guida ISPRA e ARPA/APPA

Database TIM Database Vodafone



…2. Modalità di fornitura dei dati di potenza degli impianti all’ISPRA e alle ARPA/APPA

Linee guida ISPRA e ARPA/APPA

Database WIND

??????????
Database H3G

?????



…2. Modalità di fornitura dei dati di potenza degli impianti all’ISPRA e alle ARPA/APPA

Linee guida ISPRA e ARPA/APPA

Informazioni popolazione database TIM

Database non interrogabile per report su dati aggregati
Unico dato deducibile è il numero totale degli impianti inseriti su base regionale

Database TIM - inseriti 139 impianti su tutta la regione
Totale impianti valutati da ARPAT - 1698



…2. Modalità di fornitura dei dati di potenza degli impianti all’ISPRA e alle ARPA/APPA

Linee guida ISPRA e ARPA/APPA

Informazioni popolazione database VODAFONE

Database non interrogabile per report di dati aggregati
È stata pertanto effettuata una analisi delle informazioni relative al Comune di Pisa

Database VODAFONE - inseriti dati di 15 impianti

impianti valutati da ARPAT nel comune di Pisa 47

Impianti valutati da ARPAT nel 2015 e 2016
22 di cui 15 con richiesta di valutazione con α24



Estrapolazione dati di potenza degli impianti

Sistema: UMTS 2100
Mese: Agosto
Località: balneare

Sistema 3G: Pi/Pmax

max = 0.972

min = 0.159



Estrapolazione dati di potenza degli impianti

Sistema: UMTS 2100
Mese: Settembre
Località:
Firenze stazione

Sistema 3G: Pi/Pmax

max = 0.982
Sistema: UMTS 2100
Mese: Settembre
Località:
Firenze stazione



Estrapolazione dati di potenza degli impianti

Sistema: UMTS 2100
Mese: Agosto
Località: Campo nell'Elba (LI)

Sistema 3G: Pi/Pmax



Estrapolazione dati di potenza degli impianti
Sistema LTE 800
Mese: Agosto
Località: Tirrenia (PI)

Sistema 4G: Pi/Pmax

max = 0.823

min = 0.208



Sistema LTE 800, GSM, UMTS 2100
Mese: Novembre 2016
Località: Tirrenia (PI)

Esempio di verifica del
superamento del valore
di attenzione e
dell’obiettivo di qualità
con metodologie di
estrapolazione basate sui
dati tecnici e storici degli
impianti – RdP BS …

Esempio di verifica del
superamento del valore
di attenzione e
dell’obiettivo di qualità
con metodologie di
estrapolazione basate sui
dati tecnici e storici degli
impianti – RdP BS …

Dati non presenti sul
database Vodafone e
resi disponibili dal
gestore  in seguito a
specifica richiesta





DM 02.12.2014
In Piemonte dal dicembre 2014 solo 2 gestori hanno da subito predisposto
data base ed utilizzato un fattore di riduzione della potenza, un terzo ha
predisposto solo ad aprile 2016 il data base e gli ultimi due non hanno mai
presentato richieste con alfa 24

Vodafone 659/2131 31%
Telecom 207/2135 10%
WindTre (H3G + Wind) 3/1106 + 0/1384 <0.3%
Linkem 0/169

Risultati analisi (automatica) data base:

•Vodafone circa 20 casi P24 >P24aut dovuti nel 50% dei casi a mancata
comunicazione dal Suap, nel rimanente mancata applicazione attenuazione
fisica on board, ripristinata

•Telecom circa 30 casi – ultimo segnalato da più di 60 gg - nessuna risposta

alfa 24
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Prima proposta LG (aprile 2013) basata su letteratura
scientifica (proprietà schermanti dei materiali in funzione della
frequenza e della presenza o meno delle finestre)

Questo approccio ha portato a definire valori di assorbimento:
- 6 dB F> 400 MHz;
- 3 dB F< 400 MHz;
- 0 dB se presenti finestre o altre aperture

attenuazioni

Prima proposta LG (aprile 2013) basata su letteratura
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attenuazioni



[1] NIST Construction Automation Program, Report No.3,
“Electromagnetic Signal Attenuation in Construction Materials”,
October 1997
[2] M. Suchanski, P. Kaniewski, R. Matyszkiel, P. Gajewski
“Prediction of VHF and UHF Wave Attenuation In Urban
Environment” 19th International Conference – Microwave Radar and
Wireless Communication – Vol. 1 pp 60-65, IEEE 2012

attenuazioni



Respinta a luglio 2013 con motivazione “[…] sono considerazioni di natura
prettamente precauzionale, mancando, quindi, di supporto scientifico e
sperimentale.” e richiesta di procedere alla verifica o all’eventuale modifica dei
suddetti valori attraverso una sperimentazione

Necessaria valutazione sperimentale dei “valori di assorbimento
del campo elettromagnetico da parte delle strutture degli edifici”
(art. 14, comma 8, lettera d) da considerare poi nei calcoli
previsionali finalizzati al rilascio di pareri preventivi
all’installazione degli impianti per telecomunicazione

attenuazioni

Respinta a luglio 2013 con motivazione “[…] sono considerazioni di natura
prettamente precauzionale, mancando, quindi, di supporto scientifico e
sperimentale.” e richiesta di procedere alla verifica o all’eventuale modifica dei
suddetti valori attraverso una sperimentazione
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del campo elettromagnetico da parte delle strutture degli edifici”
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attenuazioni



protocollo sperimentale A

abitazioni private o uffici che soddisfino i requisiti di seguito elencati:

1.presenza di un impianto (una stazione radio base per telefonia
mobile o un impianto radiotelevisivo) in visibilità ottica da una finestra
dell'abitazione/ufficio;
2.l’impianto in questione deve essere posizionato su un palazzo
immediatamente adiacente a quello in cui si trova l'abitazione/ufficio;
3.possibilità di effettuare i rilievi in due punti distinti, uno all'esterno e
uno all'interno dell'abitazione/ufficio, in corrispondenza tra loro;
4.la posizione dell’abitazione/ufficio rispetto all’impianto deve essere
tale che il livello di campo elettromagnetico misurato per il segnale
indagato sia significativo (almeno 0,1  0,2 V/m).

In pratica molto difficile da soddisfare (punto 3) con necessità di
disporre di catene di misura in doppio (misure contemporanee).

attenuazioni
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protocollo sperimentale B

Generazione in campo di un segnale elettromagnetico di riferimento
(frequenza, ampiezza e polarizzazione note) e misura del suo valore
attenuato all’interno degli edifici

attenuazioni



protocollo sperimentale B

Valore di attenuazione dovuto a pareti e coperture con finestre o
altre aperture di analoga natura, punti di misura immediatamente
prossimi alle finestre presenti nei siti di misura prescelti

Misure a finestre chiuse e aperte per valutare l’attenuazione nelle
condizioni peggiori per l’esposizione all’interno degli edifici.

Differenti tipologie di finestre in termini di materiali di composizione
(legno, alluminio, pvc, etc.), dimensioni e tipologia di vetro (singolo,
doppio, triplo, etc.).

attenuazioni

protocollo sperimentale B
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protocollo sperimentale B

Per simulare la condizione reale di incidenza del fascio di radiazione
sull’intera area di interesse occorre utilizzare un’antenna trasmittente
con bassa direttività, posta ad una adeguata distanza dalla parete
stessa.

In particolare antenna trasmittente a distanza tale per cui la porzione
di parete oggetto della valutazione sia investita da un fronte d’onda
sufficientemente uniforme

attenuazioni

protocollo sperimentale B

Per simulare la condizione reale di incidenza del fascio di radiazione
sull’intera area di interesse occorre utilizzare un’antenna trasmittente
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protocollo sperimentale B

Generazione del segnale:

1. segnale CW stabile nel tempo sia in ampiezza sia in frequenza

1. due antenne costituite da due dipoli a mezz’onda accordati sulle
due frequenze di trasmissione di 400 MHz e 900 MHz
rispettivamente (le due frequenze, scelte per valutare
sperimentalmente il valore di attenuazione del campo
elettromagnetico generato da impianti di teleradiocomunicazione
generici, non devono interferire con i servizi presenti nella zona e
da rilevarsi tramite una misura BS preliminare)

1. distanza tra sorgente e parete illuminata deve essere almeno 8 m
alla frequenza di 400 MHz e almeno 4 m a 900 MHz, per
questioni di praticità unica distanza pari a 10 m tra sorgente
esterna e antenna in Pint;

attenuazioni
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esterna e antenna in Pint;



caratterizzazione preliminare

attenuazione spazio libero – influenza ambiente

misure a 10 m dall'antenna, alle frequenze di 400 MHz e 900 MHz, in
diverse condizioni di suolo (asfalto, erba, terra).
complessivamente sono stati considerati 36 punti di misura a
distanza di 10 m e, per ciascun "punto", cinque misure alla stessa
quota e nelle posizioni - 30 cm, -15 cm, 0, + 15 cm. + 30 cm (per
punto si intende quindi la media di cinque misure attorno alla
posizione 0).

variabilità a 900 MHz circa 10 %
variabilità a 400 MHz circa il 15 %.

dati relativi a terra o erba, perfettamente in piano:
variabilità a 900 MHz scende all'1%,
a 400 MHz rimane significativa e pari al 10 %.

attenuazioni

caratterizzazione preliminare
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misure a 10 m dall'antenna, alle frequenze di 400 MHz e 900 MHz, in
diverse condizioni di suolo (asfalto, erba, terra).
complessivamente sono stati considerati 36 punti di misura a
distanza di 10 m e, per ciascun "punto", cinque misure alla stessa
quota e nelle posizioni - 30 cm, -15 cm, 0, + 15 cm. + 30 cm (per
punto si intende quindi la media di cinque misure attorno alla
posizione 0).

variabilità a 900 MHz circa 10 %
variabilità a 400 MHz circa il 15 %.

dati relativi a terra o erba, perfettamente in piano:
variabilità a 900 MHz scende all'1%,
a 400 MHz rimane significativa e pari al 10 %.



Fase 1 Determinazione Esl
Misure in spazio libero a 10 m dalla sorgente, mediando su 5 punti
a h= 1.5 m, su diverse tipologie di terreno (erba, asfalto, ghiaia,
terra..) ogni 10°-15° per ogni tipologia di sito di misura.

attenuazione significativa
se differenza tra campo
misurato in spazio libero
Esl e campo interno Eint
superiore alla variabilità
campo E di riferimento
pari al 15% a F = 400 MHz
e al 10% a F = 900 MHz

attenuazioni

attenuazione significativa
se differenza tra campo
misurato in spazio libero
Esl e campo interno Eint
superiore alla variabilità
campo E di riferimento
pari al 15% a F = 400 MHz
e al 10% a F = 900 MHz



set up di misura

set up di misura

set up di misura

Fase 2 Misure attenuazione
Caratteristiche del sito di misura:

1. almeno 10 m di spazio davanti alla parete di interesse
2. posizione finestra tale da garantire allineamento sorgente-punto

misura
2. spazio interno privo di oggetti conduttori entro raggio di 1 m

attenuazioni

set up di misura

set up di misura

set up di misura

d = 10 m



RISULTATI
Elevata dispersione
dati assenza
influenza parete con
finestra aperta su
attenuazione segnale
In tabella a fianco
risultati a F =900 MHz
(SRB).
Le pareti con finestre
hanno attenuazione
trascurabile.
In alcuni casi effetto
di “amplificazione”

attenuazioni

RISULTATI
Elevata dispersione
dati assenza
influenza parete con
finestra aperta su
attenuazione segnale
In tabella a fianco
risultati a F =900 MHz
(SRB).
Le pareti con finestre
hanno attenuazione
trascurabile.
In alcuni casi effetto
di “amplificazione” del segnale (attenuazione di segno negativo)



dati con elevata dispersione
valori di attenuazione anche negativi (effetto di amplificazione)
sostanziale ininfluenza della finestra aperta nel determinare eventuali
effetti di attenuazione.

a 900 MHz (SRB di telefonia mobile) assorbimento introdotto dalle
pareti finestrate è trascurabile ed in alcuni casi si ha un effetto di
“amplificazione” del segnale, già ampiamente riportato in letteratura*.

In definitiva non deve essere introdotto alcun fattore correttivo nei casi
di pareti con finestre (attenuazione= 0 dB)

*coerenti con la letteratura scientifica sui coefficienti di penetrazione negli edifici della
radiazione a radiofrequenza (“building penetration loss”), le cui stime con modelli empirici
indicano la possibilità di attenuazioni inferiori a quelle di spazio libero con particolare
riferimento a sorgenti in visibilità ottica rispetto alle pareti con finestre.

attenuazioni
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Nell’ottobre 2016, a seguito della sperimentazione, sono stati
definiti i seguenti valori di attenuazione da pareti di edifici
(identici a quelli proposti nel 2013):

- 6 dB F> 400 MHz;
- 3 dB F< 400 MHz;
- 0 dB se presenti finestre o altre aperture

A tali valori è però stata aggiunta la possibilità di considerare
per pareti con finestre o aperture un fattore di attenuazione
fino a 3 dB, indipententemente dalla frequenza:
“[…] esclusivamente nelle situazioni di criticita' legate alla progettazione ed alla
realizzazione di reti mobili, il Gestore puo' utilizzare fattori di attenuazione diversi
da zero, compresi comunque nell'intervallo 0÷3 dB, motivando opportunamente ..”

attenuazioni

Nell’ottobre 2016, a seguito della sperimentazione, sono stati
definiti i seguenti valori di attenuazione da pareti di edifici
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Dal 1° novembre 2016  sono stati rilasciati in Piemonte 754
pareri per installazione o modifica di impianti di telefonia
mobile:

1 sola richiesta di applicazione dei fattori di attenuazione
diversi da 0 dB previsti dal DM 27/10/2016 in situazioni di
criticità (finestra, 3 dB, Vodafone) < 2‰

In circa 30 casi (<4%) Arpa ha applicato, di sua iniziativa,
un’attenuazione di 6 dB poiché la parete/copertura non
presentava aperture
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Ottobre 2015 . Nota MATTM
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conclusioni ?

1. è poco plausibile che i gestori si accollino i costi di campagne di misura da
effettuarsi sulla base dello stesso protocollo di misura seguito per la
definizione dei valori di attenuazione (misure eseguite su una sorgente
controllata in spazio libero e quindi ripetute con la stessa sorgente in un
sito accessibile)

2. tipicamente le situazioni critiche si registrano in ambiente urbano
densamente edificato ed ai piani alti in visibilità ottica dell’impianto

3. sulla base della nostra esperienza in questi casi i valori stimati
teoricamente coincidono con i valori misurati
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Prima proposta LG (aprile 2015) basata su strumenti
urbanistici, codice civile,  manuali tecnici per la progettazione
edilizia
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Respinta con nota prot. MATTM n°0011739 del 25/09/2015 con richiesta
ad Ispra di revisione di alcuni dei parametri dimensionali indicati nella
proposta di linee guida in relazione alla definizione delle pertinenze
esterne di dimensioni abitabili
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Dal 9 dicembre 2016  sono stati rilasciati in Piemonte 545
pareri per installazione o modifica di impianti di telefonia
mobile:

NON è mai stata contestata la definizione di pertinenza
esterna a qualunque balcone /terrazzo (prassi adottata in
Arpa Piemonte in assenza di richieste esplicite) nè sono state
fornite indicazioni o evidenze che tale elemento non fosse da
ritenere pertinenza esterna in quanto di dimensioni o
profondità inferiori a quanto stabilito
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•terrazzo fruibile direttamente
dall’inquilino dell’appartamento situato
al piano inferiore

•rientra all’interno della fascia di
rispetto

•ma dichiarato lastrico solare (20 V/m)
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