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IAZIONE ELETTROMAGNETICA E SUOI IMPIEGHI
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Frequenza pari a 50 Hz

Linee elettriche aeree ed interrate

Elettrodotti

Linee elettriche aeree e interrate esercite alla frequenza
di 50 Hz con tensioni che variano da 20 kV (Medie
Tensioni — MT), a 66 kV e 132 kV (Alte Tensioni — AT) fino
a 220 kV e 380 kV (Altissime Tensioni — AAT)
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Frequenza pari a 50 Hz

Cabine di trasformazione e sottostazioni elettriche

Elettrodotti

Sono classificate come elettrodotti le cabine di
trasformazione e le sottostazioni elettriche
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Rete elettrica nazionale

Cabing Primariy L P
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Perché bassa, media, alta ed altissima tensione ?

Potenza nominale
P,=VxI

Potenza dissipata per effetto Joule (termico)
P;=RxI?

Resistenza conduttore cilindrico

l
R—sz

p = resistivita del conduttore [Q*m]
I =lunghezza [m]
A = sezione [m?]

Piu alta é la tensione, minore é la corrente a parita A
di potenza nominale e quindi minore é la potenza H )
dissipata per effetto Joule
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Identificazione della tensione nominale della linea (metodo empirico)

Numero isolatori Tensione Tipologia

1-4 20 kV Media Tensione . “_l"."
e
5 66 kV Alta Tensione s\\“
ooy
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9 132 kv Alta Tensione ;':-?}_l
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Campo elettrico

Fune di guardia * Le fasiportano corrente

* Lafune di guardia non porta corrente (serve a proteggere la struttura da fulminazioni)

* Il campo elettrico nel punto di misura dipende:
= Dalla tensione della linea (costante nel tempo)
= Dalla distanza dai conduttori (fasi)
» Dalla configurazione della linea (altezza della linea, distanza tra le fasi e loro
disposizione, dimensioni del conduttore)

Il campo elettrico prodotto dalle linee interrate, nelle aree accessibili fuori terra, risulta
trascurabile.

Il campo elettrico e fortemente influenzato
dalla presenza di oggetti, anche non conduttori.
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Campo magnetico

Fune di guardia * Le fasiportano corrente

* Lafune di guardia non porta corrente (serve a proteggere la struttura da fulminazioni)

* Il campo magnetico nel punto di misura dipende:
= Dalla corrente della linea (variabile nel tempo)
= Dalla distanza dai conduttori (fasi)
» Dalla configurazione della linea (altezza della linea, distanza tra le fasi e loro
disposizione, dimensioni del conduttore)

Il campo magnetico prodotto dalle linee interrate, nelle aree accessibili fuori terra, puo
risultare rilevante (non facilmente schermabile).




s

istema Nazionale
per lo Protezione
dell’Ambiente

aRPa

Profili lateralia 1 m da terra per diverse configurazioni di linee AAT/AT nella sezione
corrispondente ai pit gravosi franchi minimi stabiliti dalla legge

Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Andamento del Campo Elettrico

=
S 4
i
8
£ 3 LEGENDA
E
g A Semplice terna a 380 kV
B: Doppiaternaa 380 kV
g 2 C: Semplice terna a 220 kV
= D:  Semplice ternaa 132 kV
© B Semplice ternaa 132 kV con disposizione orizzontale dei conduttori

40 20 0 20 40
DISTANZA DAL CENTRO LINEA [m]

Norma CEl 211-6 «Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nellintervallo di frequenza 0 Hz — 10 kHz, con riferimento all'esposizione umana»
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aRPa

Profili lateralia 1 m da terra per diverse configurazioni di linee AAT/AT nella sezione
corrispondente ai pit gravosi franchi minimi stabiliti dalla legge

Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Andamento del Campo Magnetico

LEGENDA
Condizioni di riferimento per il calcolo:

A Semplice terna a 380 kV, carico 400 A; B: doppia terna a 380 KV, carico 400 A
C:  Semplice terna a 220 kV, carico 200 A; D: semplice terna a 132 KV, carico 100 A
B Semplice ternaa 132 kV con disposizione verticale dei conduttori, carica 100 A

INDUZIONE MAGNETICA [microTesla]

40 20 0 20 40
DISTANZA DAL CENTRO LINEA [m]

Norma CEl 211-6 «Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nellintervallo di frequenza 0 Hz — 10 kHz, con riferimento all'esposizione umana»
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Valutazioni preventive

Calcolo di impatto elettromagnetico - Parametri

Geometria dei sostegni Disposizione delle fasi

Geometria Sostegni @ H
'l
DESCRIZIONE a S
PINO_SIN1 E
380_5T_AL_TUBOLARE_MONOSTELO_SM utie di f=alitsty 1 =
380 5T_AM_TUBOLARE_MOMOSTELO_SM i F dJ' = dia _-.rdﬂ'#
PIND_SIN2 o
23406_M e N T ey, :
23719_P110 |4 =
M_TROMCOP_ESTESO e F-,
RFI_CASARSA_SACILE_TNG 5_5k F, r#.
23797 B = y -
23797 L 4 =T, Ean_] Erecaia L7
PING_SIN_FVG o =
28552 4274, : ;
23748 13 [ I
PIND_SIN_220KY_Ta&Y [
23718_P4 [
EMECO_HAT_& 5
24560_169 =
24560168 = =
24560167 =
24560_166 ,':-*.-.
T_PH_23743 17 - e
< | [ 3 H ﬂ
Visualizza geometria come: % Immagine  Schema Lﬁ
Dati Geametria [7] j' ﬂ
D escrizione: 812 Tipologia: |F‘IND SIMNISTRO J L -
Collocazione Murm, cond.: ,G F .
e 7 Diish I 0,000 ranco verso terra
istanza Cavi [m) N G
Conduttare 1 Conduttore 2 Conduttore 3 Fune di Guardia 1
D1 () |-2.400 D2 m); [2.500 D3 ) |-2600 DfuneT(m}:|0.000
H1 [rr: [4.050 H2 [m): [1.830 H3 [} [0.000 Hfure[r]:[7 500
Conduttore 4 Conduttore 5 Conduttore & Fune di Guardia 2
D4 [m): | D& [m].| D6 [m). DfuneZ(m):
Ha (| H5 (m:| HE m) Hfune2{m):
[*} Coordinate rispetto al z.r. del traliccio, con onigine alla base della testa del sostegno, asse ¥ positivo a destra
& agze v positivo verzo lalto. Tralicco & visto secondo il verso positivo della corente [di faze 0, al tempa 0]
| | | | |[Essi | Tensione e corrente in servizio normale
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Valutazioni preventive

D.M. 29.05.2008
Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto

La fascia di rispetto ¢ lo spazio che circonda I'elettrodotto entro il quale i valori del campo di induzione magnetica sono superiori o pari a 3 pT.

Dentro la fascia di rispetto non e consentita la presenza di edifici (o luoghi) adibiti a permanenza superiore alle 4 ore giornaliere.
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Valutazioni preventive

D.M. 29.05.2008
Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto

La distanza di prima approssimazione (DPA) per le linee elettriche € la distanza, in pianta sul livello del suolo, dalla proiezione del centro della
linea che garantisce che ogni punto la cui proiezione al suolo disti dalla proiezione del centro della linea pit di Dpa si trovi all'esterno delle fasce
di rispetto.

- - Fa‘c.n - r.‘p'"u

A -------- Fascia di rispetio g 5 (B>3uT
B>3uT -
Cenlro geometrico
D pa / B=3 |.|.T devcomun’m- "//Ij B=3 I.LT
Centro geometrico "l ”
dei conduttori i // 7
sf L~
» / B,
D Supeificie terrenc :c perficie terrenc
pa | —
s 4 AR : DPA DPA
A) Meta campata B) In vicinanza dei sostegni

Per le cabine la Dpa é definita come la distanza, in pianta sul livello del suolo, da tutte le pareti della cabina stessa che garantisce i requisiti di
cui sopra.
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Valutazioni preventive

D.M. 29.05.2008
Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto

In condizioni particolari € necessario il calcolo esatto della fascia di rispetto

. Edificio A: esterno alla DPA.
— I Non necessita di ulteriori approfondimenti perché & sicuramente
u _ fuori dalla fascia di rispetto. Puo essere autorizzato I'edificio o,
analogamente, I'elettrodotto.
|
I Edificio B: interno alla DPA e interno alla fascia di rispetto.
B L'edificio non pu0 essere autorizzato se destinato a permanenza
| o superiore alle 4 ore. Analogamente I'elettrodotto non pud essere
W autorizzato.
—eo

Edificio C: interno alla DPA ma esterno alla fascia di rispetto.
u L'edificio pud essere autorizzato e analogamente I'elettrodotto pud
essere autorizzato.




aRPa

Tensione (kV)

Valutazioni preventive

D.M. 29.05.2008
Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto

Esempi

Tipologia di linea DIHEROGIER (1)

¢ '.Q [
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Dpa intervallo (m)

Singola linea 47
Singola linea 25
Doppia linea 24
Singola linea TERNA 17

Singola linea ex RFI 15

38-51

22-30

16 —32

12-25

12-19
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aRPa

Misure

Strumenti

Strumento per misure puntuali Centralina di monitoraggio
(breve periodo) (lungo periodo)
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Misure

Come eseguirle

Riferimenti

* Norma CEl 211-6 «Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nell'intervallo di frequenza 0 Hz — 10
kHz, con riferimento all'esposizione umana»

* D.M.29.05.2008 «Approvazione delle procedure di misura e valutazione dell'induzione magnetica»

Posizione
Altezza compresa tra 1.0 m e 1.5 m sopra il piano di calpestio, ad almeno 10 cm da
qualsiasi superficie

Durata
* Limite di esposizione: qualsiasi intervallo di un minuto (valore efficace)
* Valore di attenzione: mediana nelle 24 ore (almeno un valore efficace al minuto)
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Esempio di misura in continuo

VALORE MISURATO
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LIMITI PREVISTI DAL D_P.C_M. B/07/2003

INDUZIONE MAGNETICA

MEDIANA MASSIMA VALORE LIMITE DI VALORE DI ATTENZIOME  OBIETTIVO DI QUALITA
MELLE 24 ORE MASSIMO) ESPOSIZIONE (LT} (uT)
{uT) (LT} {uT) {mediana nelle 24 ore) [(mediana nelle 24 ore)
4.02
\ RIFERITA AL 15/10/2002 A, 5.34 J 100 10 3

VALORE MISURATO

CAMPO ELETTRICO (V/m)
1149

LIMITE DI ESFOS5IZIOME PREVISTO DAL D.P.C_M. 8/07/ 2003

{v/m)
5000

DATA MISURA: 197102022 ORE: 12.30
S -
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Esempio di correlazione tra campo magnetico misurato e corrente (dati forniti dal Gestore della linea)

Misure

900 -
800 -
700 -+
600 -

500 - |

400

300 - ) |
200 1 *’ ——Corrente

100 - ' ——Induzione magnetica normalizzata

0 1 1 1 1 1 1 1 J

19-ott 20-ott 21-ott 22-ott 23-ott 24-ott 25-ott 26-ott 27-ott
venerdi sabato domenica lunedi martedi mercoledi giovedi venerdi sabato
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Esempio di correlazione tra campo magnetico misurato e corrente (dati forniti dal Gestore della linea)

1.8

1.6

1.4

1.2

B (uT)

0.8

0.6

0.4

0.2

¢ Induzione magnetica

—— regressione lineare

y= 0.0028x

R=0.98
Coefficiente di correlazione
R=0.9

100 200 300 400 500 600 700
Corrente (A)

Siassume valida la
relazione seil
coefficiente di

correlazione tra serie di
dati di campo
magnetico e corrente &
maggiore o uguale a 0.9.

Tali condizioni
potrebbero non essere
soddisfatte in presenza

di piu elettrodotti o di
altre sorgenti di campo
magnetico a 50 Hz.
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Misure

Estrapolazione del campo magnetico massimo (D.M. 29.05.2008)

1. Siacquisiscono valori di campo magnetico B, per un periodo pari ad almeno 24 ore (almeno 100 valori da cui vengono esclusi
quelliinferiori 0 uguali a 0.1 pT). Dovranno essere acquisiti altrettanti valori di corrente I..

2. Siverifica che il coefficiente di correlazione sia maggiore o uguale a 0.9.
3. Sicalcolail valore medio aritmetico R, di tutti i rapporti R;=B; / I..

4. Si individua la massima mediana giornaliera 1,,, delle correnti, nelle normali condizioni di esercizio, rilevate nell'anno

antecedente il giorno della misura.

max

5. Si calcola il valore di campo magnetico rappresentativo di quella giornata che sara, quindi, il valore massimo nel periodo di
riferimento: B, = Ry * Iax:

6. Pervalutare I'affidabilita del risultato ottenuto & necessario considerarne l'incertezza associata.

D.M. 29.05.2008 — «Approvazione delle procedure di misura e valutazione dellinduzione magnetica»
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RADIAZION JTROMAGNETICA E SUOI IMPIEGHI

Radiaz non ionizzanti (NIR) < | » Radiazioni ionizzanti (RI)
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Sorgenti ambientali RF (Radio Frequency)

200 MHz - 700 MHz 700 MHz - 5 GHz >1 GHz

300 kHz — 3 MHz 1 MHz-1GHz 88 MHz - 108 MHz
>
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Radio FM Impianti TV SRB Ponti radio

Radio AM Impianti
radioamatoriali

Onde medie
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Sorgenti ambientali RF (Radio Frequency)

Impianti Radio / TV
(uno trasmette - tutti ricevono)

AR AV GABTA STsiely

TIANAASTAY:

]
i
K]
[l
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E
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e
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AWZad

VNl v

Sistemi broadcast e cellulari

Impianti SRB
(tutti trasmettono - tutti ricevono)

[
Dieme A Utente B

E BS afrequenza |
i BS a frequenza 2

b
ﬁ BS afrequenza 3
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Sorgenti ambientali RF (Radio Frequency)

Ripartizione frequenze

Servizio Tecnologia Banda Frequenza [MHz]
AM MF 05-16
Possono differire tra Radio FM VHF 87.5-108.0
Stati e Continenti. DAB+ VHE 174.0 — 230.0
Televisione DVB-T2 UHF 470.0 - 690.0

A

DVB-T -> DVB-T2
Le frequenze superiori a
700 MHz sono state
assegnate alla telefonia
mobile
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Sorgenti ambientali RF (Radio Frequency)

Uplink Downlink SRB: Stazione Radio Base
SRB «— UE SRB —» UE UE: User Equipment (es: smartphone)
UL DL
Tec Banda 3GPP Band # | Duplex
[MHz] [MHz] i
900 880 - 915 925 - 960 8 FDD
2G 3GPP
| b LA L i i . i 3rd Generation Partnership Project
900 880 - 915 925 - 960 8 FDD collaborazione fra enti che si occupano
2000 1920 -1980 2110 -2170 1 FDD di standardizzare sistemi di
3G telecomunicazione
2000 1900 -1920 1900 -1920 33 TDD
Ad ogni tecnologia 2000 2010 - 2025 2010 - 2025 34 TDD
corrispondono piu 800 832 - 862 791 - 821 20 FDD
bande.
1400 - 1452-1492 32 FDD/ICA
Possono differire tra 1800 1710 -1785 1805 -1880 3 FDD
Stati e Continenti. 2000 1920 -1980 2110 -2170 1 FDD
4G
2600 2500 -2570 2620 -2690 7 FDD
2600 2570 -2620 2570 -2620 38 TDD
3500 3400 - 3600 3400 - 3600 42 TDD
3700 3600 - 3800 3600 — 3800 43 TDD
700 703 - 748 758 - 803 n28 FDD
5G 3700 3300 - 3800 3300 - 3800 n78 TDD
26GHz 26500 - 27500 26500 - 29500 n257 TDD
S,

Norma CEl 211-7 App. E
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Sorgenti ambientali RF (Radio Frequency)

Densita impianti

Impianti broadcast Impianti SRB
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La differenza di densita degli impianti dipende principalmente da:
. Potenza -> Copertura
*  Orografia territorio
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Sorgenti ambientali RF (Radio Frequency)

Densita impianti

Trieste Morsano al Tagliamento
- G N L . . Bando g -
%, e : . : 9
Carta 1 % ARGjaN % Babiog Carta } ' ¢ - )
Territoriale | ; Y L < ikl Territoriale 95&_
i ¢ fc,‘oa 5 &
+ > & + %'.‘ San Paolo
% ; 2 T
Saletto O
&
| & 2
— — %
B L 3
% \
~o & n‘\&@-
2 2 L K
u i 3 .m 1
______ p E
,,,,, = Y ok i
wSan Lhigiss 3 " H
't cg ‘\_:.-_ % _ 4&“:‘ m.?.' . L =
i l""(;, -'“?5’§ o no al ) Via Mendisfiova. Spad
MeMehia . ® ] S, s Tagliamento,
P 1 '({13\31%.'%% ' 3 _E"’% <
" P A 3 e | = W Vig Ve, . i
Ve i o < Chiadino 5 | \
g MY Sag Vit AR ) \
C?&im"po Vi, 2 = & o \“?’ﬂ ]_.;- o g%%’
= [ - Gt S oW \ &
)QX Sl : 'SVeU;L(kO\b"‘\!: : ””esqu.ilzh&a e %é\
; R N Y Z
¥ il 2
i
<
&
Bress
500 m

La densita di impianti SRB dipende principalmente da:
*  Numero di utenti
*  Orografia territorio
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Sorgenti ambientali RF (Radio Frequency)

Tecnologie
Molto impattanti >/ Analogico > Radio
v
Poco impattanti > Digitale —>
SRB

E in generale vero a parita di distanza dalla sorgente.
Un impianto con modulazione analogica richiede

maggiore potenza per garantire la stessa copertura di
uno con modulazione digitale.
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Sorgenti ambientali RF (Radio Frequency)

Tecnologie

Proprieta delle sorgenti CEM RF da tenere in conto ai fini della misura

Tipo di emissione nel tempo Range di frequenza e dimensioni del Direzione di puntamento e relativa
(fissa o variabile — broadcast o sistema radiante copertura
cellulare)
\ 4 \ 4 \ 4
Permette di stabilire se una misura di Permette di scegliere il trasduttore piu Permette di individuare la direzione di
breve durata e sufficiente per il idoneo alla misura di campo massimo irraggiamento
confronto con i limiti di legge elettrico/magnetico

| dati radioelettrici degli impianti contenuti nel
catasto regionale permettono, attraverso calcoli
preventivi, di individuare le aree in cui possono
trovarsi valori piu alti.
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Intensita di campo elettrico prodotto da una sorgente con potenza P e guadagno G (6,¢) alla distanza d

Valutazioni preventive

B 30-P-G(6, )
7= -

Hce.(m)
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Valutazioni preventive

N.7 Moduli
RRU a plinte /
Settored  —— |
3131= Nord w ?
Settore 1 ’“‘"“mm /
‘DL\‘S;Dssa cavl Pl /
Progetto: caratteristiche //fm
7w
geometriche dellimpiante | Toreyd & 0 F=EEE -
" 1 et '\\\M ------- % +18.20m c.o. parabole
_ ‘7_7#,“ :
Settore 2 E
170° Nord -

Scheda radio:
dati tecnici necessari ai fini della valutazione dell'impatto elettromagnetico dell'impianto

Direzione | Frequenza Tecnologia Altezza Pol Pmax | a,, |Fme | For |Guadagno Tilt Tilt Id Modello Marca Modello Antenna Coord. X | Coord. Y
I*N] [MHz] C.E.[m]" w] [dBi] Mecc [#] | Elett. [*] Antenna (Diagramma d'Antenna) [m] [m]
120 BOO LTE 20 +f-a5% 30 o4 - - 1569 o 5 11051 KATHREIN 80010685V01_0791_X_CO_Pas_oaT 4086384 50528634
190 B0 LTE 20 +/-45% 30 0.44 - - 1565 3 5 11052 KATHREIN 80010685V01_0791_%_CO_P45_osT 4086384 | s052863.4
260 &00 LTE 20 +/-45" 30 a6 - - 1565 2 5 11052 KATHREIN B0010685V01_0791_%_CO_P45_0sT 4086384 | 5052863.4
120 900 GSM 20 +/-45° 30 1 - - 16.42 [:] 5 11064 KATHREIN 80010685V01_0947_X_CO_P45_04T 4086384 5052863.4
190 00 GSM 20 +/-45% 30 1 - - 1641 3 5 11065 KATHREIN B80010685V01_0947_X_CO_Pas_osT 4086384 5052863.4
260 00 GSM 20 +/-45% 30 1 - - 1641 2 5 11065 KATHREIN B80010685V01_0947_X_CO_Pas_osT 4086384 5052863.4
120 SO0 UMTS 20 +/-45" 30 0.4 - - 16.42 o 5 11064 KATHREIN go010685V01_0947_X_CO_Pas_oaT 4086384 50528634
190 SO0 UmMTS 20 +f-45° 30 .55 - - 16.41 3 5 11065 KATHREIN go010685\01_0947_X_CO_Pas_osT 4086384 50528634
260 SO0 UmMTS 20 +f-45° 30 .55 - - 16.41 2 5 11065 KATHREIN soolosas\Viol_osa7_X_CO_Pas_osT 4086384 50528634
1z0 1800 LTE 20 +/f-45° 60 o4 - = 1743 o 3 11071 KATHREIN 80010685V01_1855_X_CO_Pas5_osT 4086384 5052863.4
130 1800 LTE 20 +/f-45° 80 855 - = 1743 3 3 11071 KATHREIN 80010685V01_1855_X_CO_Pas5_osT 4086384 5052863.4
260 1800 LTE 20 +/f-45% 80 0.45 - = 1743 2 3 11071 KATHREIN 80010685V01_1855_X_C0_Pas5_o3T 4086384 5052863.4
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Pareri preventivi
Dati tecnici
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La potenza emessa da un impianto SRB non é fissa ma varia nel tempo in funzione delle condizioni di carico (traffico utenza).

Affinché le valutazioni preventive possano essere piu vicine alle reali condizioni di funzionamento dell'impianto,
vengono considerati opportuni fattori di riduzione della potenza.

[ e e |
Direzi Freq a Ti logia Altezza Pol Pmax | a,, |Froe | Fer | Guadagnoe Tilt Tilt |d Modello Marca Modello Antenna Coord. X | Coord. Y
[*N] [MHz] C.E [rn]m wi] [dBi] Mecc [*] | Elett. [?] Antenna (Diagramma d'Antenna) [m] [m]
120 BOO LTE 20 +/=45% 38 0.4 - = 1569 [+] 5 11051 KATHREIN B0010685V01_o7al X CO Pas_oaT 4086384 5052863.4
190 800 LTE 20 +/-45% 30 0.44 - - 15.65 3 5 11052 KATHREIN sonioeasVol_o7e1_X_CO_Pas_osT 4086384 5052863.4
260 BOO LTE 20 +/-45% I 30 0.6 - - I 15.65 2 5 11052 KATHREIN sooloeasVol_orel_X_CO_P4as_osT 4D8638.4 5052863.4
120 200 GsM 20 +f-45% 30 1 - - 16.42 o 5 11064 KATHREIN 80010685V01_0947 X CO _Pas_oaT A08638.4 5052863.4
190 900 G5SM 20 +f-45% I 30 1 - - I 16.41 3 5 11065 KATHREIN 80010685V01_0947 X _CO _P4s_osT 4086384 5052863.4
260 200 GSM 20 +/-45% 30 1 - - 16.41 2 5 11065 KATHREIN soolo6asVol_o9a7_X_CO_Pas_osT 408638.4 5052863.4
120 SO0 umMTS 20 +f-45% 30 0.4 - - I 16.42 [+] 5 11064 KATHREIN B0010685V01_0947 X CO_Pas_oaT ADBEIE.A 5052863.4
190 900 UMTS 20 +/=45% 38 855 - = 16.41 3 5 11065 KATHREIN B0010685V01_0947 X _CO Pas_osT 4086384 5052863.4
260 900 umMTS 20 +/-45% 30 .55 - - I 16.41 2 5 11065 KATHREIN sonloeasVol_o9a7_X_CO_Pas_osT 4086384 5052863.4
120 1800 LTE 20 +f-45% &0 0.4 - - 1743 o 3 11671 KATHREIN 80010685V01_1855 X CO _Pas o3T A08638.4 5052863.4
190 1800 LTE 20 +f-45% 80 a.55 - - I 17.43 3 3 116071 KATHREIN 80010685V01_1855 X _CO P4s_osT 4086384 5052863.4
260 1800 2 3 11071 KATHREIN 80010685V01_1855_X_C0_Pas_osT 4086384 | 50528634
Fattori fissi Fattori variabili
Pnax Frpc A24h Fpr
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Pareri preventivi
Dati tecnici - fattori variabili

Sono mutuamente esclusivi

Fattore a,,, Fattore Fp,

Valore di attenzione (24 h) Limite di esposizione (6 min)

24 p 100-esimo percentile della CDF
(pap = Max z 5 L (curva di distribuzione cumulativa)
f=] ‘max della potenza media trasmessa su
y

intervalli di 6 min

Relativamente all'intervallo di tempo di riferimento (24 ore 0 6 minuti a seconda del limite di legge),
semplificando, rappresentano la frazione di potenza media emessa rispetto alla potenza massima erogabile.
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Fattore a,,, - Confronto tra due impianti in localita diverse

Lignano Sabbiadoro Trieste

Potenze giornaliere Potenze giornaliere

a4 giornaliero

-

giornaliero

~—
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Pareri preventivi
Dati tecnici
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La tecnologia 5G NR prevede 'uso di antenne attive. Queste sono in grado di variare il loro lobo di radiazione (diagramma di antenna)
in funzione della posizione e delle richieste dei singoli utenti o gruppi di questi.

Affinché le valutazioni preventive possano tenerne conto, in modo cautelativo, si considera I'inviluppo di tutti i beams sintetizzabili.

" O O

Direzione | Frequenza Tecnologia Altezza Pol Pmax | a,,, |Froe | Fer |Guadagne Tilt Tilt |d Modello Marca I Modello Antenna Coord. X | Coord. ¥
[*N] [MHz] C.E [m]m wi] [dBi] Mecc [*] | Elett. [?] Antenna _ (Diagramma d'Antenna) I [m] [m]
120 BOO LTE 20 +/=45% 38 0.4 1569 [+] 5 11051 KATHREIN I B0010685V01_o7al X CO Pas_oaT 4086384 5052863.4
190 800 LTE 20 +/-45% 30 0.44 15.65 3 5 11052 KATHREIN sonioeasVol_o7e1_X_CO_Pas_osT 4086384 5052863.4
260 BOO LTE 20 +/-45% 30 0.6 15.65 2 5 11052 KATHREIN sooloeasVol_orel_X_CO_P4as_osT 4D8638.4 5052863.4
120 200 GsM 20 +f-45% 30 1 - 16.42 o 5 11064 KATHREIN 80010685V01_0947 X CO _Pas_oaT A08638.4 5052863.4
190 900 G5SM 20 +f-45% 30 1 - 16.41 3 5 11065 KATHREIN 80010685V01_0947 X _CO _P4s_osT 4086384 5052863.4
260 200 GSM 20 +/-45% 30 1 - 16.41 2 5 11065 KATHREIN soolo6asVol_o9a7_X_CO_Pas_osT 408638.4 5052863.4
120 SO0 umMTS 20 +f-45% 30 0.4 16.42 [+] 5 11064 KATHREIN I B0010685V01_0947 X CO_Pas_oaT ADBEIE.A 5052863.4
190 900 UMTS 20 +/=45% 38 855 16.41 3 5 11065 KATHREIN B0010685V01_0947 X _CO Pas_osT 4086384 5052863.4
260 900 umMTS 20 +/-45% 30 .55 16.41 2 5 11065 KATHREIN I 80010685V01_09a7_¥_C0_Pas_osT 4086384 5052863.4
120 1800 LTE 20 +f-45% &0 0.4 - 1743 o 3 11671 KATHREIN 80010685V01_1855 X CO _Pas o3T A08638.4 5052863.4
190 1800 LTE 20 +f-45% 80 a.55 - 17.43 3 3 11071 KATHREIN 80010685V01_1855 X _CO P4s_osT 4086384 5052863.4
260 1800 LTE 20 +/-45% a0 0.45 - 1743 2 3 11071 KATHREIN 408638.4 5052863.4

80010685V01_1855_X_CO0_Pas_osT
I = Lol e

Per le antenne attive, il
diagramma di antenna e

l'inviluppo
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Pareri preventivi
Dati tecnici - fattori variabili

Antenna passiva vs attiva

Legacy Antenna Massive MIMO
I % Horizontal
i;a_,."rﬁlf; l :. : . 3 i
‘.‘ ‘.-‘, B e .r-Jll. iy
“,..-'"J Horizontal ‘;..---”’

ol O\l

Antenna passiva Antenna attiva
La potenza e irradiata in La potenza e irradiata in
un'area «statica» che direzioni specifiche e
dipende dall'apertura focalizzata verso singoli
angolare dell'antenna utenti o gruppi ravvicinati

Massive MIMO for New Radio — Technical White Paper — Samsung
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Pareri preventivi
Dati tecnici — fattori variabili

aRPa

A. Beamforming B. Generalized beamforming

Serve single users by directing the energy Serve single users by sending the same data stream
toward the user. in different directions and possibly forming zero (nulls)

in the directions of other users.
( |‘| ')/fl

C.SU-MIMO D. MU-MIMO

Increase data rates by transmitting several data At high load, serve more users simultaneously at high
streams to a user. load.

(« I‘I 0,

https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/white-papers/advanced-antenna-systems-for-5g-networks
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Pareri preventivi
Dati tecnici — fattori variabili

Antenna attiva - Diagramma di antenna come inviluppo
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Griglia di 65 fasci: 13 fasci per ogni
piano di azimuth; 5 piani di elevazione
La combinazione di fasci attivati puo
cambiare ad ogni intervallo di
trasmissione

Sum Ephi+Etheta, Sum over Array Ports

30

20

Z-axis [dBi]

-20

-30

-40

Y-axis [dBi]

https://www.5gtechnologyworld.com/5g-over-the-air-testing-an-update/
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Pareri preventivi
Dati tecnici - fattori variabili

Antenne attive - Diagramma di antenna come inviluppo

* 1l beamforming (antenna attiva) é efficiente solo per frequenze superiori al GHz: a frequenze
inferiori (ad es. 700 MHz) risulta piu efficiente utilizzare antenne passive.

* Non tutte le bande (frequenze) sono uguali: a parita di EIRP (prodotto potenza per guadagno) maggiore &
la frequenza, minore é la distanza percorsa dal segnale e maggiore é I'attenuazione dovuta agli
ostacoli frapposti.
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Pareri preventivi
Dati tecnici - fattori variabili

Alcune considerazioni

Le valutazioni preventive sono effettuate in condizioni cautelative

* Non vengono considerate le attenuazioni dovute alla presenza di ostacoli (ad esempio edifici, muri
perimetrali, vegetazione, ecc.). Per le eccezioni si rimanda al D.M. 05/10/2016 «Approvazione delle Linee
Guida sui valori di assorbimento del campo elettromagnetico da parte delle strutture degli edifici».

* Viene considerata la massima potenza erogata tenuto conto dell'utilizzo medio inteso come valore
massimo nel periodo di riferimento (DM 02/12/2014 «Linee guida, relative alla definizione delle modalita
con cui gli operatori forniscono allSPRA e alle ARPA/APPA i dati di potenza degli impianti e alla definizione
dei fattori di riduzione della potenza da applicare nelle stime previsionali per tener conto della variabilita
temporale dell'emissione degli impianti nell'arco delle 24 ore» e delibera SNPA 59/2019 e s.m.i.).

* In caso di antenne attive, viene considerato l'inviluppo, una forma statica di diagramma di antenna
ottenuto considerando tutti i beams (fasci) sintetizzabili simultaneamente (condizione cautelativa e non
fisicamente realizzabile - delibera SNPA 59/2019 e s.m.i.).
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Elenco altre stazioni radio base considerate nelle simulazioni

1D Gestore Indirizzo
3562 | TELECOM VIALE ZUCCHERIFICIO C/O ZONA ARTIGIANALE
4037 | RFI TRATTA FERROVIARIA CASARSA-PORTOGRUARO
6312 | TELECOM Via Paolo Sarpi, 34/A ¢/o centrale Telecom
6313 | VODAFONE Via Paolo Sarpi, 34/A c/o centrale Telecom
6746 | VODAFONE VIALE PRODOLONE C/O CAMPO SPORTIVO
7268 | VODAFOME VIA TINA MODOTTI C/O PARCHECGIO COMUNALE
7712 | WIND-TRE VIA MARTIRI DELLA LIBERTA'
8825 | WIND-TRE Via Zuccherificio 20
9028 | WIND-TRE VIA MARTIRI DELLA LIBERTA' C/O PARCHEGGIO COMUNALE
9268 | TELECOM VIA PRODOLONE C/0 CAMPO SPORTIVO
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ALLEGATO V(a):
distribuzione del campo elettrico simulato, calcolato su una orografia a 1.5 metri sul livello del terreno

Valutazioni preventive

0.6-1V/m

1-3V/m

3-45V/m

45-6V/m
® 6-15V/m

15-20V/m
e =20V/m

+ impiantoin esame

2 impianti di telefonia mobile

il ] massima estensione del volume di analisi
== [ massima estensione del volume a 6 V/m

[ massima estensione del volume a 20 V/m

i

Massima estensione del Volume di Analisi (contorno linea blu)
Rappresenta la proiezione in pianta del volume evidenziato dalla simulazione singola nel quale si prevedono valori di campo elettrico maggiori o uguali a
0.6 V/m (area di interesse)
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ALLEGATO V(b):
distribuzione del campo elettrico calcolato su una sezione a 10 metri dalla base dell'impianto in esame (quota minima a cui

Valutazioni preventive

CAMPO ELETTRICO
a6-1V/m
1-3V/m
3-45V/m
45-6V/m

® &-15V/m
15-20V/m
& =20V/m

+ impiantoin esame

X impianti di telefonia mobile

[ ] massima estensione del volume di analisi
[] massima estensione del volume a 6 V/m

[] massima estensione del volume a 20 V/m

Massima estensione del Volume a 6 V/m (contorno linea rossa)
Rappresenta la proiezione in pianta del volume evidenziato dalla simulazione complessiva nel quale si prevedono valori di campo elettrico maggiori o
ugualia 6 V/m (valore di attenzione / obiettivo di qualita)
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Misure
Strumenti
Banda Larga Banda Stretta
Funzionamento dello strumento che include nella misura Funzionamento dello strumento che considera per ogni
una grande parte dello spettro di frequenza del segnale, singola misura una piccola parte dello spettro di frequenza
permettendo una valutazione globale del segnale stesso del segnale, permettendo una dettagliata analisi delle
nell'intervallo di frequenza considerato. componenti del segnale stesso.
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Centralina di monitoraggio
in banda larga

Misure

Strumenti

Entrambe permettono
una misura prolungata
nel tempo

o
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Centralina di monitoraggio
In banda stretta

\
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Misure

Come eseguirle

Riferimenti

* Norma CEl 211-7 «Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nell'intervallo di frequenza 10 Hz —
300 GHz, con riferimento all'esposizione umana»

Posizione
Altezza pari a 1.5 m sopra il piano di calpestio, ad almeno 3 volte la dimensione
massima della sonda da qualsiasi superficie

Durata
* Limite di esposizione: qualsiasi intervallo di 6 minuti (valore efficace)
* Valore di attenzione: media nelle 24 ore (almeno un valore efficace ogni 6 minuti)
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Misure

Esempio di misura in continuo

Andamento del campo elettrico nel periodo di misura

Valori di picco

Valori RMS medi

Valore di attenzione

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

Campo elettrico [V/m]

1.0

0.0
3/120.00 4/120.00 5/120.00 6/120.00 7/120.00 8/120.00 9/120.00 10/120.00 11/120.00

Data
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Misure

Esempio di misura in continuo

Andamento del campo elettrico in un giorno

Valori di picco Valori RMS medi

Valore di attenzione

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

Campo elettrico [V/m]

1.0

0.0
19:12:00 00:00:00 04:48:00 09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00

Ora
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Misure

Esempio di misura in banda stretta

Segnali FM

t t t t
96.53 MHz §97.03 MHz 9753 MHz 98.03 MHz 98.53 MHz 99.03 MHz 99.53 MHz 100.0 MHz 100.5 MHz 101.0 MHz

120 m\im-|

100 mvim-

20.0 m\m-

0.0 m\im-

40.0 m\im-{

20.0 m\im-

-20.0 m\im-
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Misure

Esempio di misura in banda stretta

Segnali UMTS

Segnali NR - SSB
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Esempio di misura in banda stretta (dettagli SRB)

Constellation Diagram
Ref: 130.0 dBpV/me= Att: 10 dB +PA  RBW: 100 kHz Sweep: Cont

LTE-FDD BTS 18/03/22 U09:59 NI

Ref Off. 0.0 dB Cyclic: Auto
CID: Auto S Sig: Auto

Ch BW: 20 MHz Trace: Clear/\Write
Ant: M 2x2 / OTA Trig: Free Run

RF Channel Pwr:
97.71 dBpV/m

Overall EVM:
17.38 %

Cell Identity:
114 [38/0]

Real Fart
Center:1.82 GHz
“Result

~Display '~ Level ' Antenna '~ Signal
Display Settings Adjust Settings Settings

28/05/21 11:07 Nl
RBW: 100 kHz Sweep: Cont
Ref Off. 0.0 dB Ch BW: 20 MHz Trace: Clear/Write
CID: Auto Ant: M 2x2 / OTA Trig: Free Run

RF Channel Pwr:
94.3 dBpV/m

Overall EVM:
178%

Cell ldentity:
236 [78/2]

Center:2.585 GHz

" Display ' " Level ™ "Antenna
Display Settings Adjust Settings Settings

28/05/21 11:04 -l

Result Summary

TD-LTE BTS

® Center:  2.585 GHz Reflevel:  130.0 dBpV/m  Sweep: Cont
Channel:  --- Ref Offset: 0.0 dB Trigger: Free Run
Band: --- Att: ® D0dB +PA  Cell [Grp/ID] Auto

Transd: TSEMF-B2_101708 Antenna: M 4x4 / OTA
ChBW: 20 MHz (100RB) UL/DL: Config 2

Cyclic Prefix: Auto
Subframes: 10

Global Resuits

RF Channel Power: 93.43 dBpV/m Cell Identity [Grp/ID]: 236 [78/2]

Overall EVM: 108.38 % Cyclic Prefix: Normal

Carrier Freq Error: 680.22 Hz Traffic Activity: 5.29 %|:|
Sync Signal Power: 73.41 dBpV/m SINR: 20.95 dB

0STP: 81.84 dBpV/m RSSI: 98.45 dBpV/m
RSRP: 71.90 dBpV/m RSRQ: -6.56 dB

Frame Offset: --- §

Reference Signal Overview

Antenna: Power: EVM: Time Alignment Error to Antenna 1:

1 63.85 dBpV./m 13.81 % 0.00 s

2 74.57 dBpV/m 3.67 % -58.16 ns
3 51.19 dBpV/m  187.82 % -2.04 ps
4 51.22 dBpV/m  186.53 % 1.95 ps

= ;
Display Settings

Seings

Adjust Setting Settigs
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Misure

Zona diirraggiamento

Ca C
.”7'00 a.”?p° Campo
Vicino Vicino Lont
Reattivo Radiativo ontano

(zona di Fresnel) (zona di Fraunhofer)

v

?

}\ 2
Sorgente — =3 max }\,2 R
2T A
E ~E —E Zy =377 Q
H#5/7, A /z, A /z, 0

Radio AM 47 =900
Radio FM 100 3 0.5-+9.0
TV 400 0.75 0.12 = 2.3
Telefonia mobile 700 0.42 0.07 =~ 1.3

La strumentazione da utilizzare va scelta in funzione della tipologia di sorgente e della zona di irraggiamento
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Misure

Misure di controllo e vigilanza

Par. 13.3: Criteri di scelta del sistema e delle metodologie di misura:
In generale e sufficiente effettuare soltanto misure di campo in Banda Larga se:
*  lemisure sono volte ad individuare punti critici in una zona su cui insistono pit impianti (screening);

* ilvalore misurato in Banda Larga non supera il 75% del valore del limite pit basso applicabile fra quelli relativi alle frequenze di emissione
delle sorgenti presenti.

Viceversa é necessario effettuare la misura utilizzando una catena strumentale in Banda Stretta se:

*  sono presenti pit sorgenti che emettono in intervalli di frequenza su cui devono essere applicati differenti valori limite ed il valore
precedentemente misurato in Banda Larga e superiore al 75% del limite piu basso;

*  mediante la misura in Banda Larga viene evidenziato un superamento del limite per cui si rende necessaria la riduzione a conformita,
procedura che richiede di valutare i diversi contributi forniti singolarmente da ogni sorgente.

Norma CEl 211-7
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Misure in banda larga Determinazione dello stato di
Piti semplice Step 1 > (corredate di misure in banda > attivazione degli impianti e
stretta qualitative) screening dell'area in esame
Misure in continuo (banda larga) Monitoraggio in continuo la fine di
Step 2 > (corredate di misure in banda » determinare la variabilita temporale
stretta qualitative) dei livelli di CEM
. : Estrapolazione alla massima
.\ - Misure in banda stretta P . .
Piu complessa Step 3 > o »|  potenza per considerare il caso
v quantitative .
peggiore

Procedura interna ARPA FVG
Relativamente al valore di attenzione, superatii 2 V/m, si procede al monitoraggio in continuo e/o
all'estrapolazione alla massima potenza
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Estrapolazione alla massima potenza

2G(GSM/DCS) ——» E = EBCCH\/l + (N — Dapcapry V@za BCCH (Broadcast Control Channel)

5

(24/)

3G (UMTS) —> [ = ECP[CH %y

CPICH (Common Pilot Channel)

NRgs RS (Reference Signal) del PBCH
4G (LTE I =/ZE 2 MRS — o—
(LTE) g (Ersn) BF V' TPCV 24 (Physical Broadcast Channel)
n

» Campo elettrico relativo al canale di controllo (quantita misurata)
 Parametri di rete (quantita fissate dal Gestore)
* Variabilita nell'arco delle 24 ore (quantita misurata dai dati di potenza oraria forniti dal Gestore)

Norma CEl 211-7 — App.E
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Considerazioni

1. Verificare le tipologie di impianti presenti a Catasto in modo da scegliere opportunamente gli strumenti da utilizzare e capire come
procedere con le misure.

2. Tenere conto della storia del sito, per eventuali aggiornamenti non presenti a Catasto.

2. Mappare in banda larga I'area in esame, prediligendo zone abitate e/o sensibili (scuole, ospedali, parchi, ecc....) -> zone a permanenza
superiore a 4 ore giornaliere e limite di legge pil basso (valore di attenzione/obiettivo di qualita paria 6 V/m).

3. Effettuare misure in banda stretta qualitativa per capire quali impianti sono attivi.
4. Effettuare misure in banda stretta quantitativa solo se superato il 75% del limite applicabile.

5. Adottare eventuali semplificazioni dettate dalle norme tecniche per rendere piu efficiente I'intervento di misura (per impianti di tipo
broadcast - radio/TV - & sufficiente una misura di 6 minuti anziché di 24 ore).
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Situazione iniziale
Impianto originale e vecchia CTR

Misure

Esempio della risoluzione di un superamento

Misure di controllo e verifica
sperimentale del superamento

Y

Situazione intermedia
Impianto originale e nuovo edificio
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Misure di controllo e verifica
sperimentale del rispetto dei limiti
dilegge

Y

Situazione finale
Impianto modificato in potenza e
nuovo edificio
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Criticita

ARPA possiede una buona conoscenza del territorio e ha individuato alcune aree critiche che controlla
regolarmente: queste sono riportate nel PRRIR (Piano Regionale di Risanamento degli Impianti
Radioelettrici) del 2014 aggiornato nel 2021.

In molti casi i valori di | superamenti sono Alcune aree sono piu
campo sono rientrati generalmente dovuti a rilevanti perché
nei limiti di legge campi maggiormente
elettromagnetici abitate
generati da impianti
radioe TV




dRPd |a'/e

s

istema Nazionale
eeeeeeeeeeeeeee
dell’Ambiente




