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Riferimenti normativi:

¢ D.M. 381/98fRegolamento recante norme per la determinazione dei tetti di radiofrequenza
compatibili con la salute umana

e L.R. (Toscana) 54/0@Disciplina in materia di impianti di radiocomunicaziane

Legge 3601 fiLegge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed

elettromagneti@

e D.P.C.M. 08/07/03fiFissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita’ per la protezione della popolazione dadleposizioni a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz

D.Lgs.259/03iCodi ce dell e comunicazioni el ettronic
e CEI 2116 AGuida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici

nel |l 6i ntervall olOkHz,confiequenemnaoOaHEdesposi zion
e CEI2117fAGuidaper | a misura e per | a valutazione ¢
di frequenzal0kHz3 00 GHz, con riferimento all 6esposi
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PREMESSA

Nella presente relazione sono riportati i risultati del monitoraggio in continuo dei campi
elettromagnici (CEM) prodotti da impianti per la telefonia mobileseguito dalla societa
ECOPROGET S.r.l., per conto del COMUNE CARRARA i Settore AMBIENTE nel periodo
compreso tra il 04/07/2007 e il 06/07/2008.

Il monitoraggio ha interessato tutto il terrimri c o munal e ; | i ncarico s
ECOPROGET a seguitoetla gara prot. 1524 SA effettuatasi il 16/09/2006, a seguito della quale
sono state consegnaten data 19/04/2007, due centraline mobifpaci di rilevarecampi
elettromagneticdi intensita compresa tra 0,2 e 200 Meille fasce di frequenza comprese 1@
KHz e 3 GHz.
| tecnici della ECOPROGET nell 6ambito di tale
e pianificare ed eseguire i moni t ozioaeg gi O
Comunale;
e gestire le due centraline (posizione, download dati, gestione eventuali problematiche);
¢ valicarei datidi ogni campagna di monitoraggio;
o elaborareeport settimanali da pubblicare sul sito web del COMUNE di CARRARA
e comunicare tempestia ment e al |l 6 Amministrazione Comur
limiti;
e redigere al termine di ciascuna campagna di monitoraggio e comunque ogni tre mesi
certificati di misura;
o al termine della gestione annuale, redigere una relazione tecnica relabveatalt i v i t =

monitoraggio.
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1.0 SIMBOLI, ABBREVIAZIONI

E UNITA DI MISURA UTILIZZATE NEL TESTO

CEM Campi elettromagnetici
SRB Stazione radio base
E Campo elettrico
Campo magnetico
D Densita di potenza
GSM Global System for Mobile commigations
UMTS Universal Mobile Telecommunications Service
V/im Volt per metroi unita di misura del campo elettrico (E)
A/m Ampére per metrd unita di misura del campo magnetidd)
W/m? Watt su metro quadrio unita di misura della densita di potenzy (
Hz Hertz, cicli al second® unita di misura della frequenza
KHz Kilo Hertz = mila Hz
MHz Mega Hertz = milioni di Hz
GHz Giga Hertz = miliardi di Hz
. Valore mediodei medi parziali calcolati su un intervallo di 6 min. (RMfg)
Emedio :
campo elettrio
Emin Valore minimo dei medi parziali calcolati su un intervallo di 6 min. (RMS) de
campo elettrico
Emax Valore massimo dei medi parziali calcolati su un intervallo di 6 min. (RMS)
campo elettrico
Picco Valore massimo istantaneo del campo elsitri

Tab. 171 Simboli, abbreviazioni e unita di misura
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2.0 DESCRIZIONE DELLE APPARECCHIATURE DI MISURA

Le misure in continuo dei CEM sono state eseguite meglidmeé centralinenod. PMM
8057/03di proprieta deCOMUNE di CARRARA.
Le centrdine sono dotate di sensos®tropico a tre bande tipo E3B-01, sono alimentate a batterie
interne ricaricabili mediante pannelli solari esterni; hanno la possibilita di essere contattate via
modem e di comunicare con la centrale di controllo, o di #avimformazioni (es. errori,
superamento di limiti ecc.) mediante sms ricevibili su telefono cellulare.
Mediante tale sistema il gestore del monitoraggio puo ricevere giornalmente sul proprio cellulare un
report sull 6andament oe ld@htralimoad untoanuestglglitoio cuiilo c on
modeminternosi attiva, e acquisiretutti i dati registrati nella memoria, gestirli mediante il software
dedicatoyalidarli, creare report ecc.

Di seguito si riportano le caratteristiche tecniche dassri 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/im + 200 V/m

Risoluzione 0,01 V/m

Sensibilita 0,2 V/Im

Tab. 27 Principali caratteristiche della strumentazione di misura

Il sistemaa 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 mo me nt o ¢ h@nitdraygionétstato eriensat® sutlaenlisura 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 parCEM sono laL. 36/01flLegge quadro sulla
protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagreticirelativo decreto
attuativoD.P.C.M. 08/07/03fFissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli

obiettivi di qualita’ per la protezione della popolaze dalle esposizioni a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 390 GHz
Al | Bdtale decreto si specifica che:
1) Nel caso di esposizione a impianti che generano campi elettrici, magnetici ed elattbonag
con frequenzaompresa tra 100 kHz e 300 GHaniti di esposizionesono:

Frequenza

Valore efficace di
intensita E (V/m)

Valore efficace di
intensita H (A/m)

Densita di Potenza D
(W/m?)

3 MHz=+3 GHz

20

0,05

1

Tab.37TLi mi t i

ddbesposi zione

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
allinterno di edifici adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliereyoe lo
pertinenze esterne, che siano fruibili come ambienti abitativi quali balconi, terrazzi e cortili

esclusi i lastrici solari, si assumonseguentialori di attenzione:

Densita di Potenza D
(W/mz)

Valore efficace di
intensita H (A/m)

Valore efficace di

Frequenza intensita E (V/m)

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

Tab. 471 Valori di attenzione

| nol t r e(obettivi ddgaalith)si spdcifica che:
1) Aifini del

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

dell a progressiva mini mi zz aaeaiiiclore

intensamente frequentate, non devono superar@ | o r i

d dtabt4d enzi one

2) Per aree intensamente frequentate si intendono anche supeifitate ovvero attrezzate

permanentemente per il soddisfacimento di bisogni sociali, sanitari e ricreativi.

ECOPROGET S.r.l. 7 Specialisti in Ambiente e Sicurezza nei Luoghi di Lavoro 6
Sede Legale e Uffici: Via Carriona, 430/a 1 54031 Avenza - Carrara (MS) Tel: 0585 857397 i Fax: 0585 505284
0 10. 000 - Registr® imarese di Massa\Carmara @° 1107221 C.F./P.l. 01029900451

Cap. Soc.
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4.0 INDIVIDUAZIONE DEI SITI DI MONITORAGGIO

La scelta dei siti di monitoraggio € statffettuata partendal al | 6 i ndi vi duaz
antenne (trmi t e el enco e pl ani meAmminigtrazibeel Comuraig¥onot or i o
stati valutati e scelti i possibili punti di misura in base a specifici fattori di interesse, di seguito
elencati:

-antenne prossi me a p auolk mateonk edrelemestari); i Nfsensib
- richieste specifiche della popolazione cittadina;
- aree di lavoro frequentate da persone;
Sono stati monitorati un totale di 9 diversi siti.
Nella scelta si &€ cercato di utilizzare un criterio di priorita, cercando di sfrutamiglior modo
possibile le risorse a disposizione, scegliendo accuratamente i siti di misura, epargloand
possibile di effettuare monitoraggi in siti recentemente monitorati da altri enti di controllo (ASL,
ARPAT ecc.)di cui si hanna@iai risultati.
Gl i asili nido sono stat.i S c eitettore,(ecentospudi hanmo ut t o
reso noto che i bambini sono piu sensibili ai CEM rispetto agli adulti), e per dare riscontro,
soprattutto nel caso di Bonascola, alle lareeinte  d e i cittadini che aveve
del |l 6antenna.
La scuoh elementare di Avenza Est e la materna di Avenza Osesb state monitorate su
iniziativa del |l 6 Amnn conssldraziane idle pagticol@e wananaablle
antenne.
| 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 orto) sono stati scelti perché ritenuti punti di interesse essendo
luoghi intensamente frequentati.
Con riferimento al precedente paragrafo (norr
stato utilizzato il seguente criterio:
perquantorigar da scuol e e asil:@ non ¢c6 alcun dubhb
Asensibili o per i guali ~ necessario rispetta
abitazioni e i luoghi di lavoro con addetto in postazione fissar(@eenza superiore alle 4 ore).

Pertanto il limite di riferimento per tutta la campagna di monitoraggio € 6 V/m.
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Nella tabella seqguent riassumd 0 e | cemmpletodei siti monitoraticon evidenza dei periodi di

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

N° ZONA INDIRIZZO DESCRIZIONE GESTORI PERIODO DI
CENTR. PRESENTI MISURA

Via Casalina | 'e"razza piano terrg 04/07/07i 00:00
C1 Bonascola B | asilo nido TIM 17/10/077 23:59

onascola Al L KOAL i 23:
co Marina di Carrara | Via Bassagrande Giardino asilo nido | TIM 1 VODAFONE | 04/07/071 00:00
Bassagrande Marina di Carraray AiLA CI COQ WINDT TRE 17/10/0771 23:59
c1 Avenza Via Marina Scuola Elementare TIM 29/10/0871 00:00
Avenza AFI NELLI 14/12/0871 09:21

TIM i1 VODAFONE
. . . Terrazzo abitazione WIND 29/100771 00:00
C2 Stadio Via Carriona 1° piano dalla parte oppostd 0601081 23:59
dello stadioTRE
Giardino TRE
c1 Avenza Via Covetta Scuola Materna A circa 600 m. 01/01/0871 00:00
Avenza = TIM TVODAFONE | 17/02/0871 23:59
fANDERSE
WIND
- Carrara Via Don Minzoni Tgf,rziz;:‘ozgﬁirg;e“o TIM 15/01/08i 00:00
Carrara condominiale VODAFONE 02/03/08 23:59
o Viale Zaccagna | Ditta Bufdini Marmi 06/03/08' 00:00
c2 Marina di Carrara Marina di Carrara]  Piazzale esterno TRE 01/06/08i 23:59
c1 Turigliano - V.le XX Centro Tuscania | TIM i VODAFONE | 23/04/08i 00:00
Avenza Settembre Tetto edificio WIND 7 TRE 06/07/08" 23:59
; . V.le Da Terrazza ex . .

Porto 7 Molo di \ . TIM 1 VODAFONE | 05/06/08/ 00:00

Cc2 Verrazzano capitaneria di porto e
Levante Marina d Carrara 1° piano WIND 06/07/08 23:59

Tab. 57 Siti monitorati
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5.0 RISULTATI OTTENUTI

In tutti i siti monitorati i valoridi E misurati, mediati su un‘area equivalente skaione
verticale del corpo umano e su qualsiasi intervallo di sei minuti, non hanno mai superato il limite di
esposizione (20 V/m@ neppurdl valore di attenzione e obiettivo di qualita (6 V/m).

Di seguito vengon@ommentati risultati d ogni campagnali monitoraggig tutti i risultati sono

riportati nei certificati di misura allegati

5.1 BONASCOLATASI LO NI DO AlL KOALAO

1 sito scelto | 6asiditmoin fiai Ghsalingdei prassi aldlle Al |
struttura (a circapiéf®emteionbantaendéaadeh)ges
La centralina & stata posizionata in una terrazza a piano &tmaerso la quale si accede al

giardino e dalla quale si voggkttichepodsano astacelardla | 6
ricezonedeiCHl); | 6area  frequentata dai bambini
| 1

]

i .
Fig. 21 Antenna TIM

Fig. 17 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 suir6) della
giornata ha raggiunto il valore massimo di 0,50 V/m il giorno 16/10/2007.
- |l valore massimo del valore medio calcolato su 6 min. e stato riscontrato il 20/0&/&907
ore01:58ed ha raggiunto il valore di 0,86 V/ro stesso giorno si € reggiato anche il picco
piu alto, pressappocalla stessa orad ha raggiunto il valore di 9,04 V/m; dal momento che
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quella notte c¢cd& stato un forte temporale
CEM fnaturald provocati da eventi atmosfer;ci

- Per quanto detto al punto precedente, escludendogaltato, il valore massimo di E e stato
raggiunto il 09/10/2007 alle 09:17 con 0,66 V/m.

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

rappreenta il valore minimo che la centralina e in gradmiiurare

5.2 BASSAGRANDET ASI LO NI DO ALA CIlI COGNADO

Il sito scelto =~ I dasilo nido Comunale fALA
Carrar a; l a struttura troahkl Gierdteermedi dperle scsui
installati 2 piloni ognuno dei quali
ospita due gestori di telefonia
mobile.

Il piu vicino dista a circa 200 m e
ospita i gestori VODAFONE e

= WIND mentre a circa 350 m si

trova il pilone con i gestomIM e

teeusy sl Ji

TRE. Entrambi eno ben visibili dal
punto di misura individuato nel

giardino ; delldl abraesa |

frequentata dai bambini.
Fig. 37 Antenne area FIERE

Nel periodo di monitoraggio si sono evidenziati i seguenti risultati:
- La media giornaliera di E calcolata mediandditutvalori medi (RMS su 6 min.) della
giornata ha raggiunto il valore massimo diQy/m il giorno 12/10/2007.
- Il valore massimo del valore medio calcolato su 6 min. e stato riscontrat®@¥ 2007 alle
ore09:20 ed ha raggiunto il valore di®] V/m;
- In alcuni momenti di alcune giornate (13/09/07:@®07/10/07) il valore di E € sceso al di
sotto di 0,20 V/m; tale dato rappresenta il valore minimo che la centralina & in grado di

misurare
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5.3 AVENZAESTi SCUOLA ELEMENTARE #AFI NELLI O

by

I sito scelto € la scuola

el ement ar e sita inl W&
Marinai Avenza nel centro di Avenz3g
La centralina e stata posizionata n

cortile esterno nel quale i bambif

vengono condotti nei momenti d_
ricreazione. Loang o cE e
ben visibile dalpunto di misura dista
250 m. circa dalla scuola.

Nel periodo di monitoraggio si son

evidenziati i seguenti risultati:

Fig. 41 Centralina e antenna TIM

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

giornata la raggiunto il valore massimo di @,%/m il giorno 06/11/2007.

- |l valore massimo del valore medio calcolato su 6 min. & stato riscontf# #2007 ed ha

raggiunto il valordd,54V/imchesi = ripetuto pi%¥ volte nel

le 14:47
- In alcuni momenti di alcune giornat8(¢31/10/07; 07-10-13/11/07) il valore di E €& sceso al

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

misurare

ECOPROGET S.r.l. 1 Specialisti in Ambiente e Sicurezza nei Luoghi di Lavoro 11
Sede Legale e Uffici: Via Carriona, 430/a 1 54031 Avenza - Carrara (MS) Tel: 0585 857397 i Fax: 0585 505284
Cap. Soc. U 10. 000 - Reyistre imarese di Massaarmara @° t10y221 C.F./P.l. 01029900451

0



COMUNE DI CARRARA 01- Monitoraggio CEM 2008

5.4 STADIO
Il punto di misurasceltoé una terrazza sita af ANT. TIM i VODAFONE
1A piano di wunodabitazi

si possono vedere chiaramente le antenne installa
due piloni di 11 umi na Z
il primo distante meno di 50 m ospitante i gest
TIM, VODAFONE e W ND, l 6al tr
opposta a circa 110 m ospitante il gestore TR&N
visibile nella foto a lata)
Nel periodo di monitoraggio si sono evidenziati
seguenti risultati:
- La media giornaliera di E calcolata median{
tutti i valori medi (RMS su 6 mi) della
giornata ha raggiunto il valore massimolgi3
V/m il giorno 23/12/2007.

Fig. 51 Centralina e antenre

- |l valore massimo del valore medio calcolato su 6 min. & stato riscontrato il 08/12/2007 alle

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

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

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

riconducibile a fenomearatmosfericidal momento che in tale giorno € piovuto intensamente

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

all 61 ndi rwww.lammaireteitoecana./ita/climanew/index.htminferniato

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

raggiunto il 8/01/2008conil valore 1,30 V/im. e s i ~ ripetuto
tempotra le 22:59 e le 23:05;

- |l valore minimo di E non & mai sceso al di sotto di 0,37 V/m.
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COMUNE DI CARRARA 01- Monitoraggio CEM 2008

55 AVENZAOVESTi SCUOLA MATERNA AANDERSENO

Il sito scelto & la scuola materna
AANDERSENO sQGoveda La n Vi
Q‘—ANTENNA e centralina & stata posizionata gerdino
da | gual e si vede chi
del gestore TRE a circa 150 m dal punto
di mi sur a; undaltra s
nella zona, al di la di V.le Galilei a circa
550 m di distanza dei gestori TIM,
VODAFONE e WIND.

Fig. 61 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 & mai salito al di sopra di 0,20 V/m; tale dato rappresenta il valore minimo che la

centralina € in grado dmnisurare Tale risultato puo essere dovuto al non funzionamento

del |l 6antenna pi% vicina (quella del ,gestor
contemporaneamente |l a non influenza dell 6al
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