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RIASSUNTO 
Nel 2011 ARPA FVG ha emesso una “PROCEDURA SEMPLIFICATA PER L'ESECUZIONE DI PARERI 

PREVENTIVI ALL’INSTALLAZIONE E MODIFICA DI IMPIANTI FISSI DI TELECOMUNICAZIONE DI BASSA POTENZA 
(≤ 5W)”. La formulazione di questa procedura risponde alle numerose richieste di compatibilità ambientale per 
installazioni WiFi - Hiperlan ed intende fornire uno strumento rapido a disposizione anche degli installatori per valutare la 
compatibilità ambientale degli impianti, sempre più diffusi, in relazione agli ambiti di installazione. L’articolo descrive le 
problematiche alle quali lo strumento risponde e il metodo di valutazione adottato. 
 
INTRODUZIONE 

Il continuo incremento delle reti wireless e di punti d’accesso distribuiti sul territorio, in maniera 
rispondente alle necessità di copertura dei gestori di rete, ha reso necessaria la definizione di 
criteri per la valutazione della conformità di queste installazioni con i limiti di esposizione, i valori di 
attenzione e gli obiettivi di qualità fissati dalla normativa per l’esposizione della popolazione ai 
campi elettromagnetici. Nonostante le potenze in discussione siano molto limitate (≤1W EIRP), la 
capillarità di alcune reti a pubblico accesso si avvale di punti di connessione wireless indoor o di 
installazioni a parete o su edificio, rendendo teoricamente possibile la presenza di valori superiori 
ai limiti di legge in aree accessibili alla popolazione.  

Il sistema previsionale (procedura standard ARPA FVG) adottato per l’analisi di impatto 
elettromagnetico di impianti quali stazioni radio-base, radio, TV rivela alcuni limiti sia teorici che 
pratici nell’applicabilità a situazioni come quelle descritte. In particolare esso si avvale di 
simulazioni del campo elettrico effettuate in approssimazione di  campo lontano, condizione che 
non è verificata per gli impianti a bassa potenza da valutare. Per questo motivo, gli stessi 
diagrammi di antenna che vengono normalmente utilizzati per la valutazione del campo lontano, 
non hanno efficacia descrittiva nella regione interessata da campo di Fresnel. A questo si 
aggiunge la notevole varietà degli apparecchi digitali per la diffusione del segnale, i quali, seppur 
conformi alle caratteristiche tecniche della direttiva 1999/5/CE, denotano scarsa documentazione 
in merito alla distribuzione spaziale della potenza emessa. 
 
PROBLEMATICHE DI VALUTAZIONE 

Un criterio valutativo che possa considerarsi utile, deve essere tecnicamente applicabile, e si 
ritiene che debba costituire uno strumento di semplificazione e di controllo contestuale alla 
liberalizzazione delle reti Radiolan.  

Sotto questo aspetto i vari sistemi di valutazione per ora si polarizzano da un lato verso 
approcci teorici che dimostrano difficoltà applicative nei casi pratici, dall’altro verso la 
liberalizzazione senza accertamenti per impianti al di sotto di una certa potenza. 

Nel caso specifico dell’esperienza di ARPA FVG, il problema si è presentato nella valutazione di 
reti RadioLan e Hiperlan. Gli impianti sotto esame, infatti, hanno caratteristiche che rendono 
inappropriati gli strumenti convenzionali di valutazione basati sull’utilizzo dei diagrammi d’antenna. 
La procedura standardizzata, infatti, prevede una valutazione di tipo deterministico che, per gli 
elevati oneri computazionali, comporta uno spreco di risorse nella valutazione di casi (es: antenne 
su paline) che possono essere ricondotti ad una trattazione molto più semplice. Un approccio 
cautelativo in ogni caso non può prescindere dalla localizzazione di volumi nei quali possono 
verificarsi campi elettrici (o densità di potenza) maggiori dei limiti di legge. Tuttavia, qualora questi 
campi si verifichino entro la zona interessata da campo vicino, non è possibile mapparli ricorrendo 
ai diagrammi di antenna, i quali comportano una trattazione dettagliata che si allontana dai requisiti 
di semplicità che si vuole raggiungere mediante la procedura in oggetto. 

I limiti tecnici di utilizzo nelle applicazioni Radio-HiperLan sono riportati in tabella 1 [cfr. 
raccomandazione CEPT ERC/REC 70-03, piano nazionale delle frequenze (PNF)]. 

 



Tabella 1 – Potenze limite relative alle frequenze Radio-HiperLan 
 

Banda di frequenza (GHz) Potenza 
2,4 – 2,4835 100 mW EIRP 

5,15 – 5,35 (indoor) 200 mW EIRP 
5,47 – 5,725 1 W EIRP 
17,1 – 17,3 100 mW EIRP 

 
Il limite di utilizzo delle equazioni di campo lontano si assesta in un intervallo tra 2l2/λ e l2/2λ, 

dove l è la lunghezza dell’antenna. Per gli impianti in esame, con antenne lunghe tra i 5 cm e 1 m 
e lunghezze d’onda tra 0,06 m e  0,12 m, le distanze oltre le quali possono essere usati i 
diagrammi di antenna sono riportate in tab.2. Nella stessa tabella vengono anche riportate le 
distanze relative ai limiti tra campo reattivo e radiativo, pari a 3λ. 

 
Tabella 2 – Distanze limite tra campo reattivo, radiativo e lontano per antenne su standard WiFi – Hiperlan  

 

Lunghezza antenna (m) 

frequenza 2,5 GHz Frequenza 5 GHz 

Distanza limite tra campo reattivo e campo di Fresnel radiativo 

0,36 m 0,18 m 

Intervallo di distanza limite tra campo di Fresnel  
e campo di Fraunhofer (lontano) 

1 3 – 12 m 4,16 – 16,64 m 

0.7 2 – 8 m 4 – 16 m 

0.6 1,5 – 6 m 3 – 12 m 

0.5 1 – 4 m 2 – 8 m 

0.3 0,3 – 1,2 m 0,75 – 5 m 

 
Le basse potenze in questione portano ad interessare con campi superiori a 6V/m ridotte aree 

del territorio presso gli impianti in questione (a seconda dell’impianto e delle antenne, si tratta di 
distanze che variano da 1 a 3 m), e, come si può osservare da un confronto con le distanze 
riportate in tabella 2, esse ricadono quasi sempre al di sotto del limite oltre il quale ha senso 
l’introduzione dei diagramma d’antenna.  

 
Molte antenne diffuse nel settore commerciale non dispongono di dati tecnici relativi 

all’irraggiamento del dispositivo su campo lontano, in quanto progettati per coperture di aree 
limitate. Questo fatto rende ancora più necessaria l’adozione di una procedura semplificata in 
grado di quantificarne l’impatto elettromagnetico. 

Tali problematiche hanno spostato l’attenzione di ARPA FVG verso lo sviluppo di una 
procedura semplificata per la valutazione di conformità di installazioni WiFi con i limiti ambientali. 
La procedura in oggetto è stata sviluppata in armonia con le norme CEI 211-10 ed offre la 
possibilità di essere applicata a diversi livelli di approssimazione in funzione della diversa quantità 
di dati radioelettrici che il gestore è in grado di reperire o fornire (potenza, numero di celle, 
guadagno antenne,….). 

Il fine della procedura è quello di presentare un agile strumento non solo previsionale, ma 
anche in grado di fornire all’installatore un’indicazione circa l’adeguato posizionamento dell’access 
point, mediante un semplice calcolo del volume di rispetto da mantenere inaccessibile alla 
popolazione. La procedura può essere applicata più in generale anche ad impianti di bassa 
potenza sotto i 5W al connettore d’antenna. 

 
 
 
 



 
IL METODO DEI VOLUMI DI RISPETTO 
  

La procedura ARPA FVG consente di accertare la conformità dei progetti tramite la definizione 
di opportuni volumi di rispetto e la successiva verifica che tali volumi non intersechino determinate 
aree del territorio.  

Si è scelto di escludere dalla procedura illustrata i ripetitori punto-punto i quali, per le loro 
caratteristiche costruttive e di funzionamento, convogliano l’energia elettromagnetica in una 
regione limitata e priva d’ostacoli attorno alla direzione di irraggiamento, che viene sempre 
mantenuta libera ai fini della corretta esecuzione del collegamento. La procedura inoltre non viene 
applicata nei casi di aree del territorio interessate da valori di campo noti, già prossimi ai limiti di 
legge, in quanto queste situazioni necessitano una trattazione più articolata. Gli impianti radio, TV 
e di telefonia mobile vengono invece valutati secondo la procedura standard. 

In tutti i casi ricadenti nella presente procedura (antenne punto-multipunto, hot spot) si procede 
a definire il volume di rispetto interessato dall’impianto. Il volume è definito seguendo 3 livelli di 
approfondimento, corrispondenti a 3 geometrie attorno al centro elettrico: la sfera, il cilindro e il 
parallelepipedo, considerate in questo ordine di approssimazione decrescente. Il volume di rispetto 
diventa più circoscritto ad ogni grado di approfondimento. Secondo questo procedimento, se il 
volume sferico considerato (il più cautelativo) risulta inaccessibile, allora è assicurata la 
compatibilità ambientale dell’impianto. La formula di definizione del raggio della sfera è: 
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con: 
 
Ptot  = potenza totale dell’impianto, inteso come 

somma delle singole potenze ai connettori 
delle antenne  

Gmax  = 10G(dbi)/10 

f1  = 0,75 fattore di sicurezza utilizzato per 
considerare l’interazione di eventuali altri 
impianti presenti in zona 

f2  = 10-ATT(dB)/10 questo fattore correttivo 
considera l’attenuazione dovuta alle pareti 
degli edifici, disponibile in letteratura. 

Elim  = valore di campo massimo in relazione alla 
destinazione d’uso (limite di esposizione/ 
valore di attenzione) 

 
Se l’analisi territoriale condotta con volume 
sferico rivela un’intersezione tra il volume e le 
aree territoriali interessate dal limite di 
esposizione/valore di attenzione, è necessario 
raffinare l’analisi e passare al successivo e più 
dettagliato volume di rispetto (cilindro).  
     Per la geometria cilindrica (v. fig.2). la 
dimensione R è analoga al raggio sferico, 
mentre Lv è definito come: 
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con: 
 

Figura 2 – Volume di rispetto cilindrico 

 

Figura 1 – Volume di rispetto sferico

 



θv = angolo a metà potenza nel piano verticale 
 
Come al passo precedente, se il volume così definito non interseca aree a permanenza della 
popolazione (anche operando mediante una adeguata installazione) la compatibilità ambientale è 
garantita, altrimenti è possibile un ultimo livello di approfondimento mediante un volume di rispetto 
a forma di parallelepipedo, le cui dimensioni sono: 
 

lim1

max2
1

30
Ef

GPf
L tot
m 


  

 
 

lim1

max2
2

30
Ef

fbGPf
L tot
m 


  

 
 

)2/sin(
302

lim1

max2
V

tot
V Ef

GPf
L 




  

 
 
 

)2/sin(
302

lim1

max2
H

tot
H Ef

GPf
L 




  

 
θH = angolo a metà potenza nel piano orizzontale 
 
fb  = valore front–to–back dell’antenna in unità lineari 
 
A questo ultimo livello è possibile determinare in maniera definitiva la conformità ambientale o 
meno dell’impianto secondo la procedura semplificata.  

Eventuali problematiche che richiedano una trattazione più complessa possono essere valutate 
mediante procedure standard o approcci previsionali più scientifici. 
 
CONCLUSIONI: 

 
La procedura semplificata per la valutazione di impianti a potenza inferiore ai 5 W consente la 

valutazione della conformità ambientale di un elevato numero di impianti punto-multipunto e hot 
spot Wi-Fi, in funzione delle loro caratteristiche radioelettriche. La procedura inoltre si presta anche 
alla valutazione di impianti la cui documentazione è carente, in quanto si possono utilizzare 
nell’algoritmo un numero minimo di informazioni (es: potenza massima EIRP ammessa per legge 
per tipologia di impianto) per descrivere la geometria del volume di rispetto associato alle diverse 
installazioni. Il metodo inoltre introduce nella valutazione l’uso dei coefficienti di attenuazione 
dovuti a pareti di edifici, caratteristica che rende questa procedura adatta anche alla valutazione di 
installazioni indoor o di hot-spot a parete. 

 
 

Bibliografia 
 
D. Lgs. n. 259 del 01.08.03 e s.m.i. “Codice delle comunicazioni elettroniche”. 
 
Legge n. 36 del 22 febbraio 2001 "Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi 
elettrici, magnetici ed elettromagnetici". 
 

Figura 3 – Volume di rispetto in forma di 
parallelepipedo 

 



D.P.C.M. del 08 luglio 2003 "Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli 
obiettivi di qualita' per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, 
magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz". 
 
D.P. Reg. n. 094/Pres. del 19-4-2005 Regolamento di attuazione della legge regionale n. 28/2004 
(Disciplina in materia di infrastrutture per la telefonia mobile). 
 
Guida CEI 211-10 “Guida alla realizzazione di una Stazione Radio Base per rispettare i limiti di 
esposizione ai campi elettromagnetici in alta frequenza”. 
 
Guida CEI 211-7 "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". 
 
Progetto di Guida CEI 211-4 del 1999 “Progetto C. 735” 



<<
  /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


