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Riferimenti normativi:  

 

 D.M. 381/98 ñRegolamento recante norme per la determinazione dei tetti di radiofrequenza 

compatibili con la salute umanaò 

 L.R. (Toscana) 54/00 ñDisciplina in materia di impianti di radiocomunicazioneò 

 Legge 36/01 ñLegge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed 

elettromagneticiò 

 D.P.C.M. 08/07/03 ñFissazione 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 GHzò 

 D. Lgs. 259/03 ñCodice delle comunicazioni elettronicheò 

 CEI 211-6 ñGuida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici 

nellôintervallo di frequenza 0 Hz - 10 kHz, con riferimento allôesposizione umanaò 

 CEI 211-7 ñGuida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici nellôintervallo 

di frequenza 10 kHz - 300 GHz, con riferimento allôesposizione umanaò 
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PREMESSA 

 Nella presente relazione sono riportati i risultati del monitoraggio in continuo dei campi 

elettromagnetici (CEM) prodotti da impianti per la telefonia mobile, eseguito dalla società 

ECOPROGET S.r.l., per conto del COMUNE di CARRARA ï Settore AMBIENTE, nel periodo 

compreso tra il 04/07/2007 e il 06/07/2008.  

Il monitoraggio ha interessato tutto il territorio comunale; lôincarico ¯ stato assegnato alla societ¨ 

ECOPROGET a seguito della gara prot. 1524 SA effettuatasi il 16/09/2006, a seguito della quale 

sono state consegnate, in data 19/04/2007, due centraline mobili capaci di rilevare campi 

elettromagnetici di intensità compresa tra 0,2 e 200 V/m nelle fasce di frequenza comprese tra 100 

KHz e 3 GHz. 

I tecnici della ECOPROGET nellôambito di tale incarico hanno avuto il compito di:  

 pianificare ed eseguire il monitoraggio in base alle direttive dellôAmministrazione 

Comunale; 

 gestire le due centraline (posizione, download dati, gestione eventuali problematiche);   

 valicare i dati di ogni campagna di monitoraggio;  

 elaborare report settimanali da pubblicare sul sito web del COMUNE di CARRARA;  

 comunicare tempestivamente allôAmministrazione Comunale eventuali superamenti dei 

limiti;  

 redigere al termine di ciascuna campagna di monitoraggio e comunque ogni tre mesi i 

certificati di misura; 

 al termine della gestione annuale, redigere una relazione tecnica relativa allôattivit¨ di 

monitoraggio. 
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1.0 SIMBOLI, ABBREVIAZIONI E UNITÀ DI MISURA UTILIZZATE NEL TESTO  

 

CEM Campi elettromagnetici 

SRB Stazione radio base 

E Campo elettrico 

H Campo magnetico 

D Densità di potenza  

GSM Global System for Mobile communications 

UMTS Universal Mobile Telecommunications Service 

V/m Volt per metro ï unità di misura del campo elettrico (E) 

A/m Ampère per metro ï unità di misura del campo magnetico (H) 

W/m
2
 Watt su metro quadro ï unità di misura della densità di potenza (D) 

Hz Hertz, cicli al secondo ï unità di misura della frequenza 

KHz Kilo Hertz = mila Hz 

MHz Mega Hertz = milioni di Hz 

GHz Giga Hertz = miliardi di Hz 

Emedio 
Valore medio dei medi parziali calcolati su un intervallo di 6 min. (RMS) del 

campo elettrico  

Emin 
Valore minimo dei medi parziali calcolati su un intervallo di 6 min. (RMS) del 

campo elettrico 

Emax 
Valore massimo dei medi parziali calcolati su un intervallo di 6 min. (RMS) del 

campo elettrico 

Picco Valore massimo istantaneo del campo elettrico 

Tab. 1 ï Simboli, abbreviazioni e unità di misura  
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2.0 DESCRIZIONE DELLE APPARECCHIATURE DI MISURA  

 

 Le misure in continuo dei CEM sono state eseguite mediante due centraline mod. PMM 

8057/03 di proprietà del COMUNE di CARRARA. 

Le centraline sono dotate di sensore isotropico a tre bande tipo EP-3B-01, sono alimentate a batterie 

interne ricaricabili mediante pannelli solari esterni; hanno la possibilità di essere contattate via 

modem e di comunicare con la centrale di controllo, o di inviare informazioni (es. errori, 

superamento di limiti ecc.) mediante sms ricevibili su telefono cellulare. 

Mediante tale sistema il gestore del monitoraggio può ricevere giornalmente sul proprio cellulare un 

report sullôandamento del monitoraggio, o contattare la centralina ad un orario prestabilito in cui il 

modem interno si attiva, e acquisire tutti i dati registrati nella memoria, gestirli mediante il software 

dedicato, validarli, creare report ecc.  

Di seguito si riportano le caratteristiche tecniche dei sensori delle centraline: 

 

 Wide band Low pass High pass 

Gamma di frequenza 100 KHz ÷ 3 GHz 100 KHz ÷ 862 MHz  933 MHz ÷ 3 GHz  

Range di misura 0,2 V/m ÷ 200 V/m 

Risoluzione 0,01 V/m 

Sensibilità 0,2 V/m 

Tab. 2 ï Principali caratteristiche della strumentazione di misura  

 

Il sistema a triplo sensore permette di misurare contemporaneamente sia il campo elettrico totale 

(Wide band), sia il contributo di sorgenti radiotelevisive (Low pass) e per telefonia mobile (High 

pass).  

Dal momento che lôinteresse del monitoraggio è stato orientato sulla misura dei CEM derivanti da 

telefonia mobile, sono stato considerati i valori High pass.  
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3.0 NORMATIVA DI RIFERIMENTO  

  

 A livello normativo le leggi di riferimento per i CEM sono la L. 36/01 ñLegge quadro sulla 

protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagneticiò e il relativo decreto 

attuativo D.P.C.M. 08/07/03 ñFissazione 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 GHzò. 

Allôart 3 di tale decreto si specifica che: 

1) Nel caso di esposizione a impianti che generano campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici 

con frequenza compresa tra 100 kHz e 300 GHz i limiti di esposizione sono: 

 

Frequenza 
Valore efficace di 

intensità E (V/m) 

Valore efficace di 

intensità H (A/m) 

Densità di Potenza D 

(W/m
2
) 

3  MHz ÷ 3 GHz 20 0,05 1 

Tab. 3 ï Limiti dôesposizione  

 

2) A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine 

eventualmente connessi con le esposizioni ai campi generati alle suddette frequenze 

all'interno di edifici adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere, e loro 

pertinenze esterne, che siano fruibili come ambienti abitativi quali balconi, terrazzi e cortili 

esclusi i lastrici solari, si assumono i seguenti valori di attenzione: 

  

Frequenza 
Valore efficace di 

intensità E (V/m) 

Valore efficace di 

intensità H (A/m) 

Densità di Potenza D 

(W/m
2
) 

100  KHz ÷ 300 GHz 6 0,016 0,1 (3 MHz ÷ 300 GHz) 

Tab. 4 ï Valori di attenzione  

 

 

Inoltre allôart. 4 (obiettivi di qualità) si specifica che:  

1) Ai fini della progressiva minimizzazione dellôesposizione ai campi elettromagnetici, i valori 

di immissione dei campi oggetto del presente decreto, calcolati o misurati all'aperto nelle aree 

intensamente frequentate, non devono superare i valori dôattenzione (tab. 4).    

 

2) Per aree intensamente frequentate si intendono anche superfici edificate ovvero attrezzate 

permanentemente per il soddisfacimento di bisogni sociali, sanitari e ricreativi. 
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4.0 INDIVIDUAZIONE DEI SITI DI MONITORAGGIO  

 

 La scelta dei siti di monitoraggio è stata effettuata partendo dallôindividuazione delle 

antenne (tramite elenco e planimetria del territorio forniti dallôAmministrazione Comunale); sono 

stati valutati e scelti i possibili punti di misura in base a specifici fattori di interesse, di seguito 

elencati: 

- antenne prossime a particolari siti ñsensibiliò (es. scuole materne ed elementari); 

- richieste specifiche della popolazione cittadina; 

- aree di lavoro frequentate da persone; 

Sono stati monitorati un totale di 9 diversi siti.  

Nella scelta si è cercato di utilizzare un criterio di priorità, cercando di sfruttare nel miglior modo 

possibile le risorse a disposizione, scegliendo accuratamente i siti di misura, evitando per quanto 

possibile di effettuare monitoraggi in siti recentemente monitorati da altri enti di controllo (ASL, 

ARPAT ecc.) di cui si hanno già i risultati. 

Gli asili nido sono stati scelti, soprattutto per lôestrema sensibilit¨ del ricettore (recenti studi hanno 

reso noto che i bambini sono più sensibili ai CEM rispetto agli adulti), e per dare riscontro, 

soprattutto nel caso di Bonascola, alle lamentele dei cittadini che avevano contestato lôinstallazione 

dellôantenna.     

La scuola elementare di Avenza Est e la materna di Avenza Ovest sono state monitorate su 

iniziativa dellôAmministrazione Comunale, in considerazione della particolare vicinanza alle 

antenne.  

I siti di Carrara (Via Don Minzoni), dello Stadio e di V.le Zaccagna (ditta Bufalini Marmi) sono 

stati monitorati su richiesta dei cittadini e dei lavoratori (nel caso della Bufalini Marmi) presenti 

nella zona.  

Gli altri siti (Centro Tuscania e Porto) sono stati scelti perché ritenuti punti di interesse essendo 

luoghi intensamente frequentati.   

Con riferimento al precedente paragrafo (normativa di riferimento) nellôassegnazione dei limiti ¯ 

stato utilizzato il seguente criterio: 

per quanto riguarda scuole e asili non cô¯ alcun dubbio che essi ricadono nella casistica dei siti 

ñsensibiliò per i quali ¯ necessario rispettare i valori dôattenzione (vd. tab. 4); analogamente per le 

abitazioni e i luoghi di lavoro con addetto in postazione fissa (permanenza superiore alle 4 ore). 

Pertanto il limite di riferimento per tutta la campagna di monitoraggio è 6 V/m. 
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Nella tabella seguente si riassume lôelenco completo dei siti monitorati con evidenza dei periodi di 

misura; le misure sono state fatte in continuo, 24 h su 24 h per tutto il periodo di misura.  

 

N° 

CENTR. 

ZONA INDIRIZZO  DESCRIZIONE  GESTORI 

PRESENTI 

PERIODO DI 

MISURA  

C1 Bonascola 
Via Casalina  

Bonascola 

Terrazza piano terra 

asilo nido              

ñIL KOALAò  

TIM 
04/07/07 ï 00:00 

17/10/07 ï 23:59  

C2 
Marina di Carrara  

Bassagrande 

Via Bassagrande 
Marina di Carrara 

Giardino asilo nido 

ñLA CICOGNAò  

TIM ïVODAFONE  

WIND ï TRE  

04/07/07 ï 00:00 
17/10/07 ï 23:59  

C1 Avenza  
Via Marina-

Avenza 
Scuola Elementare 

ñFINELLIò  
TIM 

29/10/08 ï 00:00 

14/12/08 ï 09:21  

C2 Stadio Via Carriona 
Terrazzo abitazione 

1° piano 

TIM ïVODAFONE 

WIND 

dalla parte opposta 

dello stadio: TRE  

29/10/07 ï 00:00 

06/01/08 ï 23:59  

C1 Avenza  
Via Covetta  

Avenza 

Giardino  

Scuola Materna  

ñANDERSENò  

TRE  

A circa 600 m.  

TIM ïVODAFONE 

WIND  

01/01/08 ï 00:00 

17/02/08 ï 23:59  

C2 Carrara   
Via Don Minzoni 

Carrara 

Terrazza sopra tetto 

8° piano edificio 
condominiale 

TIM  

 VODAFONE 

15/01/08 ï 00:00 

02/03/08 ï 23:59  

C2 Marina di Carrara   
Viale Zaccagna 

Marina di Carrara  
Ditta Bufalini Marmi 

Piazzale esterno 
TRE 

06/03/08 ï 00:00 

01/06/08 ï 23:59 

C1 
Turigliano - 

Avenza 

V.le XX 
Settembre 

Centro Tuscania 

Tetto edificio   

TIM ïVODAFONE 

WIND ï TRE  

23/04/08 ï 00:00 
06/07/08 ï 23:59 

C2 
Porto ï Molo di 

Levante 

V.le Da 

Verrazzano 
Marina di Carrara 

Terrazza ex 

capitaneria di porto 

1° piano 

TIM ïVODAFONE 

WIND 

05/06/08 ï 00:00 

06/07/08 ï 23:59 

Tab. 5 ï Siti monitorati   
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5.0 RISULTATI OTTENUTI  

 

 In tutti i siti monitorati i valori di E misurati, mediati su un'area equivalente alla sezione 

verticale del corpo umano e su qualsiasi intervallo di sei minuti, non hanno mai superato il limite di 

esposizione (20 V/m) e neppure il valore di attenzione e obiettivo di qualità (6 V/m). 

Di seguito vengono commentati i risultati di ogni campagna di monitoraggio; tutti i risultati sono 

riportati nei certificati di misura allegati: 

 

5.1 BONASCOLA  ï ASILO NIDO ñIL KOALAò 

  

 Il sito scelto ¯ lôasilo nido Comunale ñIL KOALAò sito in Via Casalina; nei pressi della 

struttura (a circa 150 m. in linea dôaria) ¯ presente unôantenna del gestore TIM. 

La centralina è stata posizionata in una terrazza a piano terra, attraverso la quale si accede al 

giardino e dalla quale si vede chiaramente lôantenna (non vi sono oggetti che possano ostacolare la 

ricezione dei CEM); lôarea ¯ frequentata dai bambini.  

   Fig. 2 ï Antenna TIM  

 

     
     Fig. 1 ï Centralina di monitoraggio  

 

Nel periodo di monitoraggio si sono evidenziati i seguenti risultati: 

- La media giornaliera di E calcolata mediando tutti i valori medi (RMS su 6 min.) della 

giornata ha raggiunto il valore massimo di 0,50 V/m il giorno 16/10/2007. 

- Il valore massimo del valore medio calcolato su 6 min. è stato riscontrato il 20/08/2007 alle 

ore 01:58 ed ha raggiunto il valore di 0,86 V/m; lo stesso giorno si è registrato anche il picco 

più alto, pressappoco alla stessa ora ed ha raggiunto il valore di 9,04 V/m; dal momento che 

     ANTENNA  TIM  
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quella notte cô¯ stato un forte temporale ¯ plausibile che tale risultato sia stato causato da 

CEM ñnaturaliò provocati da eventi atmosferici;   

- Per quanto detto al punto precedente, escludendo tale risultato, il valore massimo di E è stato 

raggiunto il 09/10/2007 alle 09:17 con 0,66 V/m.     

- In alcuni momenti di diverse giornate il valore di E è sceso al di sotto di 0,20 V/m; tale dato 

rappresenta il valore minimo che la centralina è in grado di misurare.  

 

 

5.2 BASSAGRANDE ï ASILO NIDO ñLA CICOGNAò 

 

 Il sito scelto ¯ lôasilo nido Comunale ñLA CICOGNAò sito in Via Bassagrande a Marina di 

Carrara; la struttura trova sede nei pressi dellôarea FIERE allôinterno del cui perimetro sono 

installati 2 piloni ognuno dei quali 

ospita due gestori di telefonia 

mobile. 

Il più vicino dista a circa 200 m e 

ospita i gestori VODAFONE e 

WIND mentre a circa 350 m si 

trova il pilone con i gestori TIM e 

TRE. Entrambi sono ben visibili dal 

punto di misura individuato nel 

giardino dellôasilo; lôarea ¯ 

frequentata dai bambini.  

Fig. 3 ï Antenne area FIERE 

 

Nel periodo di monitoraggio si sono evidenziati i seguenti risultati: 

- La media giornaliera di E calcolata mediando tutti i valori medi (RMS su 6 min.) della 

giornata ha raggiunto il valore massimo di 0,47 V/m il giorno 12/10/2007. 

- Il valore massimo del valore medio calcolato su 6 min. è stato riscontrato il 21/09/2007 alle 

ore 09:20 ed ha raggiunto il valore di 0,61 V/m;  

- In alcuni momenti di alcune giornate (13/09/07; 05-06-07/10/07) il valore di E è sceso al di 

sotto di 0,20 V/m; tale dato rappresenta il valore minimo che la centralina è in grado di 

misurare.  

 

 

ANT. VODAFONE/WIND  

  ANT. TIM/TRE  
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5.3 AVENZA EST  ï SCUOLA ELEMENTARE ñFINELLIò  

 

 Il sito scelto è la scuola 

elementare ñFINELLIò sita in Via 

Marina ï Avenza nel centro di Avenza. 

La centralina è stata posizionata nel 

cortile esterno nel quale i bambini 

vengono condotti nei momenti di 

ricreazione. Lôantenna del gestore TIM 

ben visibile dal punto di misura dista 

250 m. circa dalla scuola.  

Nel periodo di monitoraggio si sono 

evidenziati i seguenti risultati: 

              Fig. 4 ï Centralina e antenna TIM  

- La media giornaliera di E calcolata mediando tutti i valori medi (RMS su 6 min.) della 

giornata ha raggiunto il valore massimo di 0,41 V/m il giorno 06/11/2007. 

- Il valore massimo del valore medio calcolato su 6 min. è stato riscontrato il 06/11/2007 ed ha 

raggiunto il valore 0,54 V/m che si ¯ ripetuto pi½ volte nellôintervallo di tempo tra le 10:24 e 

le 14:47;  

- In alcuni momenti di alcune giornate (30-31/10/07; 07-10-13/11/07) il valore di E è sceso al 

di sotto di 0,20 V/m; tale dato rappresenta il valore minimo che la centralina è in grado di 

misurare.  
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5.4 STADIO  

 

 Il punto di misura scelto è una terrazza sita al 

1Á piano di unôabitazione privata; dal punto di misura 

si possono vedere chiaramente le antenne installate su 

due piloni di illuminazione dello ñStadio dei Marmiò, 

il primo distante meno di 50 m ospitante i gestori 

TIM, VODAFONE e WIND, lôaltro dalla parte 

opposta a circa 110 m ospitante il gestore TRE (non 

visibile nella foto a lato).   

Nel periodo di monitoraggio si sono evidenziati i 

seguenti risultati: 

- La media giornaliera di E calcolata mediando 

tutti i valori medi (RMS su 6 min.) della 

giornata ha raggiunto il valore massimo di 1,13 

V/m il giorno 23/12/2007. 

                 Fig. 5 ï Centralina e antenne 

- Il valore massimo del valore medio calcolato su 6 min. è stato riscontrato il 08/12/2007 alle 

ore 02:44 ed ha raggiunto il valore di 1,65 V/m; lo stesso giorno si è registrato anche il picco 

più alto, pressappoco alla stessa ora ed ha raggiunto il valore di 13,82 V/m mai più 

verificatosi in tutta la campagna di monitoraggio; il dato anomalo potrebbe essere 

riconducibile a fenomeni atmosferici dal momento che in tale giorno è piovuto intensamente 

(come riscontrabile anche sulla banca dati meteo della Regione Toscana raggiungibile 

allôindirizzo internet www.lamma.rete.toscana.it/ita/climanew/index.htmlnfermato); 

- Per quanto detto al punto precedente, escludendo tale risultato, il valore massimo di E è stato 

raggiunto il 03/01/2008 con il valore 1,30 V/m. e si ¯ ripetuto pi½ volte nellôintervallo di 

tempo tra le 22:59 e le 23:05;  

- Il valore minimo di E non è mai sceso al di sotto di 0,37 V/m.  
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5.5 AVENZA OVEST  ï SCUOLA MATERNA ñANDERSENò 

 

 Il sito scelto è la scuola materna 

ñANDERSENò sita in Via Covetta. La 

centralina è stata posizionata nel giardino 

dal quale si vede chiaramente lôantenna 

del gestore TRE a circa 150 m dal punto 

di misura; unôaltra stazione ¯ presente 

nella zona, al di là di V.le Galilei a circa 

550 m di distanza dei gestori TIM, 

VODAFONE e WIND.  

 

Fig. 6 ï Centralina e antenna TRE  

Nel periodo di monitoraggio si sono evidenziati i seguenti risultati: 

- In tutto il periodo di misura il valore di E calcolato mediando tutti i valori medi (RMS su 6 

min.) non è mai salito al di sopra di 0,20 V/m; tale dato rappresenta il valore minimo che la 

centralina è in grado di misurare. Tale risultato può essere dovuto al non funzionamento 

dellôantenna pi½ vicina (quella del gestore TRE) o allôemissione di valori molto bassi, e 

contemporaneamente la non influenza dellôaltra stazione dovuta alla distanza.  
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