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SORGENTI NATURALI
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DA SEMPRE ESISTENTI IN NATURA

Campo magnetico terrestre

Raggi cosmici

Radiazioni solari

SORGENTI A BASSA FREQUENZA

TRASPORTO ENERGIA

Elettrodotti

Cabine di trasformazione

Centrali elettriche, 
sottostazioni
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SORGENTI ARTIFICIALI
NON INTENZIONALI
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OGNI APPARECCHIATURA 
ELETTRICA/ELETTRONICA

Queste sorgenti sono dette “NON INTENZIONALI”

Possono emettere campi EM di intensità elevata
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SORGENTI ARTIFICIALI
INTENZIONALI

S
O

R
G

E
N

T
I

S
O

R
G

E
N

T
I

Utilizzano i campi EM per svolgere una funzione specifica

Radar

Comandi a distanza (apricancello, telecomandi)

Radio AM e FM 

Televisione analogica e digitale terrestre

Telefonia radiomobile (GSM, UMTS)

Reti senza fili (Wireless)

Satellite
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I CAMPI ELETTRICO E MAGNETICO :
H 

agiscono come delle forze (campi di forza), anche 
se in maniera del tutto particolare

IN PRATICA : mentre una forza applicata su un oggetto 
(massa) crea movimento

forza

I CAMPI E ed H :

fanno la stessa cosa, ma nei confronti delle 
cariche elettriche

+
Campo E o H
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La materia è fatta di atomi a loro volta composti da 
particelle con carica elettrica

LE CARICHE ELETTRICHE SI TROVANO OVUNQUE :
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In particolare: IL CORPO UMANO E’ COMPOSTO DA 70 % DI ACQUA

ACQUA = H20 = H+ - OH-

I campi elettromagnetici comportano un riscaldamento dei 
tessuti (effetto termico) e lo spessore di penetrazione dipende 
dalla frequenza (es. telefonia mobile fino a 1 cm)

Alla frequenza di 300 GHz l’energia è sufficiente per liberare 
l’elettrone (12 eV)

IONIZZAZIONE
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I CAMPI A RADIOFREQUENZA SONO RADIAZIONI NON IONIZZANTI

FONTI: OMS e ICNIRP

NESSUNO STUDIO HA FINO AD ORA MOSTRATO EFFETTI DANNOSI 
PER UNA ESPOSIZIONE AL DI SOTTO DEI LIMITI IMPOSTI DALLE 
NORMATIVE.

L’ESPOSIZIONE A RADIOFREQUENZE (SRB) E’ IMPROBABILE CAUSA 
DI CANCRO

ALTRI RISCHI: - MODIFICAZIONI ATTIVITA’ CEREBRALE
- TEMPI DI REAZIONE
- RITMI DEL SONNO
- OPACIZZAZIONE DEL CRISTALLINO; ANOMALIE DELLA CORNEA

Guide ICNIRP sviluppate su attenta analisi di tutta la letteratura scientifica (effetti 
termici e non termici); impongono ampi margini di cautela.
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IL CORPO UMANO ASSORBE FINO A 5 VOLTE DI PIU’ IL CAMPO EM 
ASSOCIATO AD UN SEGNALE FM / TV RISPETTO A QUELLO ASSOCIATO 
AD UNA SRB

A
S

P
E

T
T

I 
S

A
N

IT
A

R
I

A
S

P
E

T
T

I 
S

A
N

IT
A

R
I

CANCEROGENO PER 
L’UOMO

PROBABILMENTE 
CANCEROGENO

POSSIBILMENTE 
CANCEROGENO

Amianto Scarichi diesel Caffeina

Iprite Lampade Solari Scarichi Benzina

Tabacco Radiazione UV Fumi Saldatura

Radiazione Gamma Formaldeide CAMPI  magnetici ELF

Fonte IARC

RIGORE SCIENTIFICO
OCCORRE ATTENDERE IL TERMINE DELLA RICERCA

IARC: PREVISTO 2007  OMS : PREVISTO 2008

NEL FRATTEMPO
PRINCIPIO DI CAUTELA: CRITERIO DI MINIMIZZAZIONE
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Il campo elettromagnetico è l’insieme di 
due grandezze fisiche :

E

CAMPO ELETTRICO (V/m)

{ T (Tesla)
A/mCAMPO MAGNETICO

il campo magnetico si può propagare 

onde elettromagnetiche
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LIVELLI DI CAMPO ELETTRICO AD ALTA FREQUENZALIVELLI DI CAMPO ELETTRICO AD ALTA FREQUENZA
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ESEMPI

MICROONDE 11,6 V/m
TELEFONINO IN RICEZIONE    10,6 V/m
TELEVISORE        10,1 V/m
CORDLESS IN RICEZIONE 5 V/m
LUCETTE DI NATALE 4,5-7 V/m
LAMPADA A BASSO CONSUMO  4,6 V/m
LAMPADA AD INCANDESCENZA 1,2 V/m
UMIDIFICATORE 4,5 V/m
PHON 3 V/m
FERRO 1,5 -3 V/m
FRIGORIFERO     1,5 V/m
STUFETTA ELETTRICA 1,5 V/m
STEREO 1,5 V/m
FRULLATORE    1,2 V/m
ASPIRAPOLVERE 1,2 V/m
RADIOSVEGLIA 1,2 V/m
COMPUTER 0,5-1,0 V/m
SPAZZOLINO ELETTRICO 0,5 V/m
RASOIO ELETTRICO 0,4 V/m
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IL PANORAMA WIRELESS
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Wi-Fi

Umts

Dect

Edge

Gprs

Gsm

Bluetooth
Wi-Bree

Zig-bee

RFID

AM-FM
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SEGNALI AM e FM

ONDE LUNGHE: 

ONDE MEDIE: 

ONDE CORTE: 

150 - 285 kHz 

525 - 1605 kHz 

3950 - 26100 kHz 
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SEGNALE A POTENZA COSTANTE

Livelli di campo irradiato costanti 
anche senza informazione

Canali 
radiofonici

87.5 MHz 180  kHz 108.0 MHz

FM
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Sulla stessa frequenza possono accedere contemporaneamente      
otto utenti :

fCh#

1 2 3 8
…

t
… …

1 2 3 4 5 6 7 8

DPC (dynamic power control): 
POTENZA NON COSTANTE !!

TIME SLOT

FREQUENZA DI TRASMISSIONE: 900 MHz – 1800 MHz
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GPRS (General Packet Radio Service)
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FREQUENZA DI TRASMISSIONE: 900 MHz – 1800 MHz

Tecnologia analoga al GSM: Ad una comunicazione vengono 
assegnati piu’ time slot rispetto al GSM

Il flusso di dati è maggiore rispetto ad una comunicazione 
puramente GSM

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4

trama TDMA
t

5 6 7
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UMTS (Universal Mobile Telecommunication System 
(3G)
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FREQUENZA DI TRASMISSIONE: 1.9 GHz - 2.2 GHz

Maggior flusso dati (2 Mbps) 
rispetto GPRS (53,6 kbps) e GSM (14,4 kbps)

Potenze inferiori : livelli di campo irradiati inferiori
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WI-FI (Wireless Fidelity)
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FREQUENZA DI TRASMISSIONE: 2,4 GHz – 5 GHz

Indoor / Outdoor
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FREQUENZA DI TRASMISSIONE: Stesse della TV analogica (UHF-VHF)

CANALE DI RITORNO
UMTS

SEGNALE TRASMESSO
I segnali della televisione digitale terrestre sono 
stati progettati per essere totalmente compatibili 
con gli attuali impianti d’antenna della TV 
analogica
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LEGISLAZIONE NAZIONALE (RF NIR)
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Legge Quadro 36/01 sulla protezione delle esposizioni 
a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici

indica più livelli di riferimento per l’esposizione ed assegna le competenze 

D.P.C.M. 8/07/03

fissa:

i limiti di esposizione per le frequenze dei dispositivi delle telefonia mobile i 
limiti di esposizione sono pari a 20 V/m per il campo elettrico;

il valore di attenzione di 6 V/m per il campo elettrico, da applicare per 
esposizioni in luoghi in cui la permanenza di persone è superiore a 4 ore 
giornaliere; 

l’obiettivo di qualità di 6 V/m per il campo elettrico, da applicare all’aperto 
in aree e luoghi intensamente frequentati. 
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LEGISLAZIONE REGIONALE MARCHE
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Legge regionale 13 novembre 2001
“Disciplina regionale in materia di impianti fissi di radiocomunicazione al fine 
della tutela ambientale e sanitaria della popolazione”

Campo di applicazione 100kHz -300GHz

Limiti del decreto nazionale

Fissa tempistiche domande e concessioni edilizie

Regolamenti comunali

Istituito catasto regionale

Definizione “siti sensibili”
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MISURE A BANDA LARGA

VANTAGGI
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FACILE UTILIZZO

STIME DI CAMPO TOTALE IN TEMPI BREVI

FACILMENTE INTEGRABILI IN SISTEMI AUTOMATICI PER INDAGINI 
PRELIMINARI (prescreening)

COSTO CONTENUTO RISPETTO A STRUMENTI A BANDA STRETTA 

SVANTAGGI

ACCURATEZZA (stime in eccesso di campo totale con incertezze fino al 40 %)

NON FORNISCONO ALCUNA INFORMAZIONE SULLA NATURA DEL CAMPO 
IRRADIATO

(non adatti a procedure di riduzione a conformità)
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MISURE A BANDA STRETTA 
(selettività in frequenza)
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Permettono di identificare le varie sorgenti che contribuiscono al campo 
elettromagnetico e di analizzarne separatamente la potenza

Con settaggi corretti permettono misure accurate (incertezza fino al 4%) 

Misure complesse: richiedono tempo competenza e strumentazione costosa: 
Analizzatore di spettro, set d’antenne 

1 2

43
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MONITORAGGIO 
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1. Raccolta dati Gestori  
(caratteristiche meccaniche ed elettriche 
installazioni trasmittenti)

2. Raccolta dati Comuni  
(individuazione aree a maggior criticità)

3. Definizione specifiche rete:

numero centraline operative e sostitutive

periodicità rilevazioni  (es: 5 misure/ora per 24 ore)

durata analisi per sito di test (es: 2 settimane)

modalità diffusione dati: Internet, DTT…

modalità raccolta richieste di cittadini e comitati

modalità di scelta delle priorità
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4. Progetto della rete di monitoraggio

5. Acquisizione delle singole parti 
hardware e software

6. Installazione e setup

7. Gestione periodica centraline 

gestione elaborazione dati

gestione controllo da remoto

gestione diffusione dati alla popolazione e situazioni di 
criticità

gestione richieste di cittadini e comitati
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VERIFICHE DI CONFORMITA’
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Strumentazione Banda Larga
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FUNZIONAMENTO DEL 
SISTEMA CELLULARE
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COME FUNZIONA 
IL SISTEMA CELLULARE ? 

OGNI GESTORE :

dispone di un numero fisso di frequenze 

freq

ad es. Banda GSM

per ogni frequenza : possibilità di più comunicazioni 
simultanee (ad es. 8 nel caso GSM)
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PROBLEMA

le frequenze disponibili per gestore sono poche

AD ESEMPIO

10

nel caso di una sola antenna per città :

8

frequenze per gestore

comunicazioni per frequenza

80

comunicazioni simultanee
per gestore

nell’intera area urbana
(troppo poche)

antenna
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SOLUZIONE

suddividere l’area in sottoaree (celle) di dimensioni 
contenute

PER OGNI CELLA :

una antenna

10 frequenze per gestore

comunicazioni per frequenza8

80

comunicazioni simultanee
per gestore

per singola cella

COMPLESSIVAMENTE

80 80 × 14CELLE = 1120



30

R
A

D
IO

 C
O

P
E

R
T

U
R

A
R

A
D

IO
 C

O
P

E
R

T
U

R
A

Esempio: 

Servizi UMTS
Video
Dati
Voce

(bit rate)

DYNAM CDYNAM C



31

R
A

D
IO

 C
O

P
E

R
T

U
R

A
R

A
D

IO
 C

O
P

E
R

T
U

R
A RILOCALIZZAZIONI D’IMPIANTO

con garanzia dei servizi richiesti

DYNAM CDYNAM C
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CONSIDERAZIONI :

più fitta è la suddivisione in celle

1. maggiore è il numero di utenti che 
possono usufruire del servizio

2. maggiore è il numero di antenne 
installate sul territorio

3. minore è la distanza tra antenne e 
abitazioni, scuole, giardini

4.

E IN TERMINI DI ESPOSIZIONE ?
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MIGLIORE LA SITUAZIONE CELLULARE :

MAGGIORE È LA SUDDIVISIONE CELLULARE 
(più antenne ci sono) :

LIVELLI MEDI DI CAMPO ELETTROMAGNETICO SUL TERRITORIO INFERIORI
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PERCHÈ ? 

Si consideri il caso della antenna singola :

- In C : 
il livello di campo EM è il 
minimo necessario per ricevere 
bene

antenna A B C
- Affinché in C arrivi segnale 

sufficiente :

è necessario che l’antenna 
irradi molta potenza 

Campi EM elevati in 
A e B
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Nel caso di suddivisione cellulare 
della rete

C

C

C

C
C

C
C

CC
C

C
C

C
C - Ogni antenna deve coprire 

un’area piccola

- Sufficienti livelli di campo EM 
inferiori

COMPLESSIVAMENTE:

Livelli di esposizione inferiori
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PIÙ SEMPLICEMENTE :

è come se si volesse illuminare bene le stanze B  C e D 
mediante un’unica lampada in A

A B

CD

lampada

Si potrebbe, ma sarebbe necessario una lampada in A di 
potenza molto elevata (esposizione elevata in A e B)
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SOLUZIONE :

PIÙ LAMPADE IN OGNI STANZA, DI BASSA INTENSITÀ

A B

CD

luce in ogni stanza, senza punti ad alta esposizione
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RETE 
CELLULARE PER 
TELEFONIA RADIOMOBILE

ESEMPI

CASO A :

CELLE GRANDI (raggio 1 km)

Potenza antenna 
necessaria per cella : 20 W

Campo elettrico massimo :
1.5 V/m
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C
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CC
C

C
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C
C

CASO B :

CELLE PICCOLE (raggio 200m)

Potenza antenna 
necessaria per cella : 3 W

Campo elettrico massimo :
0.2 V/m

CON CELLE PIÙ PICCOLE :

Maggiore capacità della rete (più utenti/servizi)

Minori livelli di campo elettrico sul territorio
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LA MINIMIZZAZIONE DEI LIVELLI DI CAMPO EM

non deve però sottovalutare i seguenti 
aspetti

IMPATTO ARCHITETTONICO / URBANISTICO

IMPATTO "PSICOLOGICO"

PRESENZA DI SITI "SENSIBILI"
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COME COMPORTARSI ? 

di fronte al continuo aumento di 
antenne sul territorio

ATTEGGIAMENTO N. 1 :

opporsi all’aumento delle antenne in area urbana 
magari favorendo la delocalizzazione in aree esterne

Comitati dei cittadini  normalmente soddisfatti

Comuni risolvono uno spinoso problema politico
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PERÒ :

Aumento dei livelli di esposizione (vedi prima)

Perdita di qualità di servizio (per telefonare necessarie lunghe 
attese) 

Proteste da parte dei gestori

Scontro tra :

comitati 

comuni

gestori 
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e’ questo quanto sta succedendo in moltissimi comuni di 
Italia

POSSONO FARLO ? 

Si 

In mancanza di Regolamenti in materia

Purché la nuova installazione rispetti le soglie di campo 
elettromagnetico fissate dalla normativa (DPCM 8 luglio 2003)
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ATTEGGIAMENTO N. 2 :

non curarsi del problema

affidandosi al fatto che ai gestori, in genere, conviene utilizzare 
la minima potenza ed il numero minimo di trasmettitori

PERÒ :

Siamo sicuri che la dislocazione delle antenne scelta dai 
gestori sia quella a minimo impatto ambientale ?

Siamo sicuri che i gestori rispettino i limiti di potenza 
massima consentiti ?

Siamo sicuri che i gestori tengano conto dei luoghi “sensibili” ?
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comitati

comuni

gestori
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ATTEGGIAMENTO N. 3 :

tra

REGOLAMENTARE
E COOPERARE

Importante rendersi conto che il numero 
di  antenne in futuro è destinato ad aumentare notevolmente !!!

Necessario quindi evitare che lo sviluppo di questa rete sia 
lasciata ai soli gestori e per il profitto di qualche privato
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COME COOPERARE ?

UN ESEMPIO :

I Comuni raccolgono dai cittadini e dai comitati richieste, 
proposte e idee

1.

I Comuni raccolgono dai gestori le richieste di nuovi 
impianti

2.

I Comuni analizzano da un punto di vista tecnico/scientifico le 
richieste dei gestori

3.
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I Comuni presentano ai cittadini le richieste dei gestori e 
le possibili alternative individuate

4.

I Comuni propongono un piano ai gestori che rispetti 
sia le esigenze di servizio sia quelle dei cittadini in termini di 
esposizione

5.

I Comuni verificano mediante misurazioni che i gestori 
rispettino i livelli di potenza dichiarati

6.

I Comuni tengono informati i cittadini sui livelli di esposizione 
presenti sul territorio

7.
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e
PIANIFICAZIONE

RACCOLTA PERIODICA DELLE ESIGENZE DEI GESTORI (DI 
TUTTI I SERVIZI !) CON CADENZA PIANIFICATA

RICERCA DI SOLUZIONI TECNICHE CHE MINIMIZZINO 
L'IMPATTO, TENENDO CONTO DI:

vincoli progettuali per i servizi

copertura/qualità dei servizi

obiettivi di minimizzazione del campo

siti sensibili

disponibilità di aree pubbliche
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CONCLUSIONI

NECESSARIO INTEGRARE LE LEGGI ESISTENTI AL FINE DI 
FAVORIRE (O OBBLIGARE) :

- attività di concertazione

- attività di pianificazione

- creazione di sinergie
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D.Lgs.  n° 198/2002 "Decreto Gasparri“

Prevedeva, in sostanza, la libera localizzazione di alcune tipologie di 
stazioni radio base sul territorio, senza alcun possibile controllo da parte 
delle Amministrazioni locali e dei cittadini.
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Corte Costituzionale 
(Sentenza n. 303/2003) annullamento per illegittimità costituzionale !!! 1

2 Ha ribadito la supremazia dei Comuni nelle decisioni inerenti la
gestione urbanistica del territorio, in particolare ai comuni viene 
riconosciuta la facoltà di individuare i siti più idonei per la 
localizzazione dei nuovi impianti per la telefonia mobile

REGOLAMENTO COMUNALE PER ASSICURARE IL CORRETTO 
INSEDIAMENTO URBANISTICO E TERRITORIALE DEGLI IMPIANTI FISSI 
DELLE TELECOMUNICAZIONI E RADIOTELEVISIVI

(Delibera di Consiglio Comunale n.52 del 12/04/2006)



52

C
om

un
e 

di
 P

E
S

A
R

O
C

om
un

e 
di

 P
E

S
A

R
O REGOLAMENTO COMUNALE PER ASSICURARE IL CORRETTO 

INSEDIAMENTO URBANISTICO E TERRITORIALE DEGLI IMPIANTI FISSI 
DELLE TELECOMUNICAZIONI E RADIOTELEVISIVI

Art. 4 – Strumento urbanistico generale
(…)  3. Dovrà essere attenuato, per quanto possibile, l’impatto visivo (…)

ANTENNE A BASSO 
IMPATTO ARCHITETTONICO

http://www.comune.pesaro.ps.it/
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INSEDIAMENTO URBANISTICO E TERRITORIALE DEGLI IMPIANTI FISSI 
DELLE TELECOMUNICAZIONI E RADIOTELEVISIVI

Art. 5 - Divieti

1. Oltre ai divieti stabiliti dalla normativa statale e regionale vigente gli impianti 
di cui all’art.1 non possono essere altresì installati sugli edifici classificati dallo 
strumento urbanistico generale di pregio storico, architettonico, monumentale, 
culturale, nonché su quelli individuati come manufatti storici extraurbani. 

2. Gli impianti di telefonia mobile, fatto salvo i divieti indicati al comma 1, 
dovranno essere realizzati nei siti idonei (aree e/o edifici) rappresentati nelle 
cartografie di dettaglio di cui al Piano previsto al successivo art. 6 e nel rispetto 
delle specifiche tecniche e prescrizioni ivi stabilite. 

3. Gli impianti di radiodiffusione, fatto salvo i divieti indicati al comma 1, 
potranno essere realizzati esclusivamente in zona agricola e dovranno sottostare 
altresì ai divieti di cui all’art. 10 del presente Regolamento.

http://www.comune.pesaro.ps.it/
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INSEDIAMENTO URBANISTICO E TERRITORIALE DEGLI IMPIANTI FISSI 
DELLE TELECOMUNICAZIONI E RADIOTELEVISIVI

Art. 6 – Piano di rete per la telefonia mobile (Piano dei siti idonei)

1. L’Amministrazione Comunale promuove accordi con i soggetti titolari di 
concessione ovvero i soggetti licenziatari del servizio pubblico di telefonia mobile 
che operano nell’ambito del territorio comunale, al fine di programmare lo 
sviluppo degli impianti radio base garantendo la tutela sanitaria della popolazione. 

2. (…)  i gestori di rete per telefonia mobile, d’intesa tra loro, presentano 
all’Amministrazione Comunale, con cadenza biennale, una proposta di piano per la 
programmazione delle installazioni fisse e mobili/provvisorie di telecomunicazione 
(stazioni radio base) da realizzare nel biennio successivo (…)

3. Acquisita la richiesta completa della documentazione di cui sopra il Comune 
approva, con atto di Giunta, il “Piano di rete per la telefonia mobile” (Piano dei siti 
idonei) (…)

http://www.comune.pesaro.ps.it/
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PIANO DEI SITI IDONEI
(delibera G.C. n°122/2005)
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DYNAM CDYNAM C
Dainese & Amadori Industrial Consulting

ing. Pierpaolo Amadori

ing. Diego Dainese

www.dynamicgroup.it

http://www.comune.pesaro.ps.it/

