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PREFAZIONE  

 

Come riflesso del blocco a singhiozzo delle varie attività economiche ï con lôesclusione 

di poche, non coinvolte o addirittura favorite dallôincantesimo del lockdown, tra cui quelle 

connesse al dispiegamento della rete di comunicazione 5G ï anche il mio lavoro abituale si è 

ridotto enormemente. Ho allora dedicato un poô di tempo a produrre, in collaborazione con 

lôAssociazione IppocrateOrg (www.ippocrateorg.org), che ha lanciato lôiniziativa, un 

documento che raccoglie in maniera organica informazioni riguardanti le nuove tecnologie di 

comunicazione, con particolare riferimento alla rete 5G e alle comunicazioni satellitari.  

Un notevole contributo sia al reperimento di gran parte del materiale utilizzato sia alla 

correzione delle bozze è stato fornito da Mauro Rango, fondatore dellôAssociazione 

IppocrateOrg, da Cristina Landi, da Graziella Cordeddu, e da Annalisa Ghiglia. Ho cercato di 

fare del mio meglio per quanto riguarda la selezione delle informazioni, ma non garantisco 

lôaffidabilit¨ totale di quanto esposto, e invito chiunque rilevi errori o imprecisioni ad 

inviarmi comunicazione scritta allôindirizzo e-mail indicato sotto in modo che possa 

provvedere alla correzione. Ho cercato di delineare i principi della propagazione dei campi 

elettromagnetici e di trasmissione dei segnali in modo che i concetti di base siano accessibili a 

chiunque abbia un titolo di studio delle scuole medie superiori. Chiedo una qualche 

indulgenza da parte del lettore che abbia maggiori conoscenze in ambito fisico o 

ingegneristico, ma accetto volentieri suggerimenti migliorativi.  

Lo sfondo in copertina mostra un evento astronomico a cui ho assistito personalmente il 

24 dicembre 2019, intorno alle 18.40, un fenomeno che non avevo mai osservato in 

precedenza. Una processione di corpi luminosi (a destra nella figura) attraversa la volta 

celeste valchiusellese in direzione ovest-est spegnendosi allo zenit: si tratta dei satelliti 

lanciati con lôultima missione di SpaceX del 2019. 

 

Chiunque è libero di scaricare, stampare, e divulgare con qualunque mezzo il presente 

opuscolo a titolo gratuito. 

 

Carla Young, 20 dicembre 2020 

cyaorulnag@gmail.com 

 

http://www.ippocrateorg.org/
mailto:cyaorulnag@gmail.com
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1 INTRODUZIONE  

Negli ultimi venticinque anni si è assistito ad una rapida transizione dalle tradizionali 

comunicazioni telefoniche fisse via cavo a comunicazioni senza filo tra dispositivi associati a 

persone o oggetti in movimento, le quali, avvalendosi dellôutilizzo di antenne, sfruttano la 

propagazione di segnali elettromagnetici. La frequenza di questi segnali ricade nella gamma 

delle onde radio e delle microonde.  

Con lôavvento della nuova tecnologia di quinta generazione (5G), la cui implementazione 

è già iniziata, e con la futura tecnologia di sesta generazione (6G), di cui già si parla, si 

intende pervenire, come si vedrà, ad un significativo aumento del traffico e delle velocità di 

trasmissione dei dati e si prevede lôoccupazione, non soltanto della porzione di spettro 

elettromagnetico in uso attualmente, ma anche di gamme di frequenza ad ora inesplorate, 

corrispondenti alle onde millimetriche. Questôultima ¯ infatti una necessit¨ dettata, oltre che 

dallôaumento delle velocit¨ di trasmissione, anche dal fatto che, nella gran parte dei luoghi 

abitati, con le tecnologie pre-esistenti, la gamma dalle onde radio alle microonde risulta già 

saturata a livelli di intensità di segnale che hanno ormai raggiunto i limiti massimi di emissione 

consentiti dalla legge. 

La nuova tecnologia 5G non intende soppiantare le tecnologie pre-esistenti; anzi, essa 

richiede, almeno in fase iniziale, addirittura un potenziamento della già affermata tecnologia 

4G per potere operare al meglio. Il previsto marcato incremento di traffico, combinato alla  

necessità di lavorare a frequenze più elevate, per le quali a parità di distanza dalla sorgente 

emissiva si ha maggiore attenuazione del segnale, richiede una moltiplicazione delle antenne 

di comunicazione radiomobile sul territorio. Al fine di garantire massima copertura cercando 

al contempo di contenere tale proliferazione, la quale risulterebbe in una moltiplicazione dei 

costi infrastrutturali, e al fine altresì di riuscire ad operare anche in bande di frequenza in cui i 

livelli limite di emissioni elettromagnetiche sono già stati raggiunti, i gestori impegnati nel 5G 

stanno già facendo pressione sui governi per ottenere una modifica delle leggi nazionali nel 

senso di un aumento dei livelli massimi di intensità di segnale consentiti dalla legge.  

Si prevede, pertanto, lôoccupazione di tutto lo spettro elettromagnetico dalle frequenze 

radio fino alle onde millimetriche, con livelli di intensità tuttora da definire. 

Simultaneamente allo sviluppo delle reti 5G, in una competizione che sta vedendo come 

principali attori Cina e Stati Uniti, sta procedendo a ritmi serrati lôinvio nello spazio di satelliti 
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artificiali per le telecomunicazioni. Degna di particolare attenzione è la Space-X Starlink 

Mission, una rete formata da una flotta che entro il 2027 dovrebbe già contare oltre una 

decina di migliaia di satelliti ad orbita bassa in comunicazione con i dispositivi utente sulla 

Terra e in comunicazione tra loro, con lôobiettivo di garantire connessione Internet satellitare 

veloce in ogni punto del globo. 

Si prospetta in pratica lôonnipresenza di radiazioni elettromagnetiche a radiofrequenza a 

cui nessun essere vivente potrà sottrarsi e le cui conseguenze dannose sulla biologia umana e 

animale sono solo parzialmente note e documentate. In ogni caso, le migliaia di documenti già 

reperibili nella letteratura scientifica soggetta a revisione paritaria (peer reviewed) 

evidenziano effetti nocivi sugli esseri viventi, che sono spesso minimizzati, quando non 

totalmente ignorati, persino dagli organismi nazionali e internazionali preposti alla 

salvaguardia della salute umana, non di rado a causa di conflitti dôinteressi. 

I vantaggi che offrono queste nuove tecnologie sono la possibilità di connettersi ovunque, 

la possibilità, come anticipato, di scambiare enormi moli di dati a velocità molto più elevate 

rispetto a quelle attuali, il risparmio delle batterie dei dispositivi connessi, ecc.  

Tali caratteristiche dovrebbero quindi favorire il perseguimento di obiettivi applicativi 

che vanno dallôInternet delle cose (IoT ï Internet of Things), che prevede la comunicazione 

tra oggetti (per esempio, per domotica, monitoraggio, sorveglianza, ecc.) ï peraltro già 

implementabile in maniera più che soddisfacente, per le necessità ordinarie, con le attuali 

tecnologie ï, il traffico a guida automatica, lôautomazione dellôagricoltura e dellôindustria, la 

telemedicina, e poi, obiettivi a quanto pare ancor più irrinunciabili, la realtà virtuale e la realtà 

aumentata. 

Da non dimenticare sono le applicazioni, più sottaciute ma certamente non meno 

rilevanti, di natura strategico-militare. Nel caso di Starlink, per esempio, satelliti a scopo 

commerciale possono essere utilizzati per mascherare satelliti di intelligence militari. Nel caso 

del 5G, sta già partendo la sperimentazione di questa tecnologia per il coordinamento 

automatico di missioni militari condotte da sciami di veicoli militari autonomi, senza 

pilotaggio a distanza. 

Nel panorama generale delineato sopra, si stanno via via attivando diverse associazioni 

spontanee di medici, ricercatori, scienziati, giuristi, cittadini con lôobiettivo comune di 

colmare il vuoto informativo e di opporsi allôimplementazione di queste nuove tecnologie in 

assenza di alcuna garanzia di innocuità. Anche a livello di amministrazioni pubbliche, infatti, 

si riscontra spesso notevole ignoranza in materia, e ciò spiega, in parte, la difficoltà o 

impossibilità di ottenere dalle istituzioni una moratoria alla prosecuzione della loro 
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implementazione. Le varie associazioni rivendicano lôottemperamento del dovere primario di 

fornire informazione corretta ed esaustiva, non solo da parte dei soggetti privati detentori e 

gestori delle nuove tecnologie, ma anche da parte delle istituzioni governative che, spesso in 

aperto conflitto dôinteressi, hanno dato il via libera a tali soggetti privati, assegnando bande e 

permettendo lôimplementazione delle tecnologie senza informare né consultare minimamente 

la cittadinanza e senza neppure acquisire idonea documentazione scientifica che attesti 

lôassenza di nocivit¨ per la salute umana e lôecosistema. 

Scopo del presente opuscolo è di fornire informazioni generali riguardo alle 

caratteristiche di funzionamento delle tecnologie citate e allôafferente legislazione e di 

analizzare in maniera pi½ dettagliata gli effetti dellôesposizione alle radiofrequenze sulla 

biologia degli esseri viventi.  

Si intende anche fornire qualche spunto in merito a tematiche correlate, più complesse e 

non di minore rilevanza, relative ad eventuali risvolti di rilievo sociopolitico che si potrebbero 

prospettare in ragione di una possibilità di sorveglianza molto più capillare dei singoli 

individui. 

Verranno trattate invece in maniera molto marginale tematiche delicate, anchôesse di 

notevole interesse e meritevoli di approfondimento, relative alle conseguenze di natura 

neuropsichiatrica derivanti da un eccessivo utilizzo di dispositivi elettronici e/o dalla fruizione 

di determinati contenuti, che possono prevedere anche lôimplementazione di tecniche di 

stimolazione e manipolazione del sistema nervoso tramite campi elettromagnetici.  

Tutte le informazioni contenute in questo documento sono desunte da vari contributi 

forniti dalle associazioni menzionate sopra e da diversi articoli e studi reperibili in rete.  
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2 COMUNICAZIONI CELLULA RI E NUOVE FRONTIERE  

In questo capitolo si descriveranno dal punto di vista fisico e applicativo nuove 

tecnologie per comunicazioni a radiofrequenze che sono attualmente in corso di 

dispiegamento. Ad una presentazione sommaria dei fondamenti su cui si basa il 

funzionamento delle comunicazioni a radiofrequenze, seguir¨ unôanalisi pi½ approfondita 

dello standard di comunicazione di quinta generazione (5G) e dei sistemi di comunicazione 

satellitare, con particolare riferimento al sistema Starlink. 

2.1 Alcuni concetti basilari di trasmissioni radio  

Se in un oggetto conduttore di geometria opportuna si determina il passaggio di una 

corrente sinusoidale di cariche elettriche, cio¯ una corrente che percorre lôoggetto in opposte 

direzioni in maniera ciclica a una data frequenza f, il moto di cariche generato determina una 

forza, misurata in newton (N), la quale va ad agire sulle cariche di altri oggetti conduttori 

posti nello spazio a distanza dal conduttore su cui è stata generata la corrente. Questa forza, 

detta forza elettromagnetica, perché costituita da una componente elettrica e una componente 

magnetica, induce negli oggetti conduttori una corrente sinusoidale alla stessa frequenza di 

quella generata.  

Lôoggetto conduttore su cui si genera la corrente funziona come antenna trasmittente; gli 

oggetti conduttori su cui la corrente viene indotta per via della forza elettromagnetica 

funzionano come antenne riceventi. Per semplicità ci si riferirà nel seguito a queste due 

tipologie di oggetti col nome della loro funzione, anche se non necessariamente si tratta 

effettivamente di antenne, cioè di oggetti progettati e dimensionati specificatamente per la 

trasmissione e la ricezione di segnali in una determinata banda di frequenze. 

Il fenomeno descritto sopra si verifica in ogni punto dello spazio in cui possono essere 

poste le antenne riceventi. Quindi ¯ conveniente associare alla forza prodotta dallôantenna 

trasmittente un campo, che descrive punto per punto come agisce la forza per unità di carica, 

cioè con quale intensità, in quale direzione, ecc. Il campo associato alla forza elettromagnetica 

è detto campo elettromagnetico e anchôesso, rappresentando la forza per unità di carica, ha 

una componente magnetica e una componente elettrica.  
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Lôintensit¨ della componente magnetica del campo, detta campo magnetico, si misura in 

ampere al metro (A/m).  

Lôintensit¨ della componente elettrica del campo, detta campo elettrico, si misura in 

newton per coulomb (N/C) o volt al metro (V/m).  

Il campo irradiato ha caratteristiche di propagazione ondulatorie, il che significa che si 

comporta come unôonda che si propaga nello spazio.  

Dal momento che il comportamento del campo irradiato è ondulatorio, esso può essere 

modellato come unôonda.  

La velocit¨ alla quale questôonda si propaga nello spazio ¯ detta velocità della luce ed è 

simboleggiata con la lettera ñcò. Essa ¯ costante, nel senso che un campo irradiato, 

indipendentemente dalla frequenza, si propaga in un dato mezzo sempre a una stessa velocità 

fissa, che dipende unicamente dalle proprietà di quel mezzo. Essendo una velocità, si misura 

in metri al secondo (m/s), e nello spazio libero (vuoto) il suo valore è circa uguale a 3Ā10
8
 m/s 

(300.000 km/s). 

Fissato un punto dello spazio, si osserva che il campo che si misura (tramite unôantenna 

ricevente) in quel punto oscilla, ossia aumenta raggiungendo un valore massimo, per poi 

diminuire raggiungendo un valore minimo in maniera ciclica. Il tempo che intercorre tra due 

massimi o due picchi consecutivi (o indifferentemente tra due minimi o due valli consecutive) 

è detto periodo T e si misura in secondi (s). Il numero di oscillazioni o cicli nellôunit¨ di 

tempo, per esempio in un secondo, è la frequenza di oscillazione f ed ¯ lôinverso del periodo 

(f = 1/T); la frequenza si misura in hertz (Hz; 1 Hz = 1 s
-1

). Il periodo T e la frequenza f sono 

pari al periodo e alla frequenza di oscillazione della corrente applicata allôoggetto conduttore, 

ossia allôantenna trasmittente.  

Fissato un istante, e immaginando di misurare punto per punto il campo su una data 

lunghezza spaziale, questo campo alterna nello spazio valori massimi a valori minimi con 

profilo sinusoidale; la distanza tra due picchi consecutivi (o indifferentemente tra due valli 

consecutive) di questôonda ¯ detta lunghezza dôonda l e si misura in metri (m).  

Visto che lôonda si propaga alla velocit¨ della luce c, se il tempo che intercorre tra la 

comparsa di due picchi successivi in uno stesso punto dello spazio è T = 1/f, la lunghezza 

dôonda l, che è pari alla distanza spaziale tra due picchi successivi, è data dalla velocità di 

propagazione dellôonda moltiplicata per il tempo intercorso tra i due picchi, quindi in formule: 

l = cĀT = c/f. Ci¸ significa che frequenza e lunghezza dôonda sono inversamente 

proporzionali: tanto maggiore ¯ la frequenza, tanto minore ¯ la lunghezza dôonda, e viceversa. 
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Quando si considera una data tipologia di campo, si può far riferimento indifferentemente 

alla lunghezza dôonda o alla frequenza. 

La propagazione dei campi può essere utilizzata per trasferire informazione. Questo si 

ottiene modulando il segnale sinusoidale applicato allôantenna trasmittente. La modulazione 

può avvenire secondo diverse tecniche, per esempio variando, a seconda dei dati (analogici o 

digitali) da trasmettere, lôampiezza del segnale applicato, cio¯ lôaltezza dei suoi picchi, in un 

dato intervallo di valori di ampiezza, oppure variando la frequenza in un dato intervallo 

intorno alla frequenza fondamentale f, oppure applicando altre tecniche, anche miste. Il 

segnale non modulato è detto portante perch® serve per portare lôinformazione. Il segnale che 

modula la portante è detto modulante.  

Tanto maggiore è la frequenza della portante, tanto maggiore è la quantità di dati con cui 

¯ possibile modulare la portante nellôunit¨ di tempo: quindi, allôaumentare della frequenza, ¯ 

possibile aumentare la velocità di trasferimento dei dati. Questo lo si può comprendere in 

maniera abbastanza intuitiva considerando una modulazione di ampiezza con cui, per fissare 

le idee, si immagina per esempio di voler trasmettere due dati corrispondenti ai valori 

numerici ñ2ò e ñ3ò, raddoppiando lôampiezza della portante con il primo dato e triplicando 

lôampiezza della portante col successivo: si osserva immediatamente che occorre aspettare 

almeno il tempo corrispondente a due picchi successivi per poter eseguire questa operazione. 

Se i picchi sono temporalmente vicini, e quindi la frequenza è elevata, si riescono a 

trasmettere questi due valori rapidamente; tanto pi½ lôintervallo di tempo tra i due picchi ¯ 

corto, e quindi tanto maggiore è la frequenza, tanto maggiore è la velocità a cui i due valori si 

riescono a trasmettere, e viceversa.  

Vi sono varie tecniche ulteriori, su cui non ci si addentrerà, le quali permettono, 

lavorando con più portanti a diverse frequenze, quindi operando su una larga banda di 

frequenze, di aumentare la sicurezza delle comunicazioni e la robustezza a segnali interferenti 

naturali e non. Tanto pi½ larga ¯ la banda richiesta, tanto pi½ elevata devôessere la frequenza 

su cui tale banda è centrata. 

A un campo di una data intensità è associata una potenza per unità di superficie, detta 

densità di potenza S. La densità di potenza S, misurata in watt al metro quadro (W/m²) è 

legata allôintensit¨ del campo elettrico E. Ad una sufficiente distanza, pari a qualche 

lunghezza dôonda, dalla sorgente emissiva (o antenna trasmittente) vale la relazione S = E
2
/Z0. 

Z0 è detta impedenza caratteristica del vuoto, ¯ misurata in ohm (ɋ), ed ¯ circa pari a 377 ɋ. 

La distanza a partire dalla quale vale questa relazione è detta zona di campo lontano: in questa 
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zona lôonda emessa ¯ approssimabile con unôonda piana, ossia con unôonda i cui fronti dôonda 

sono piani perpendicolari alla direzione di propagazione.   

Lôonda, propagandosi in ogni direzione a partire dalla sorgente emissiva, decresce di 

intensità e quindi di potenza, attenuandosi progressivamente, esattamente come avviene 

quando si lancia un sasso in acqua: le onde che vanno a formarsi a partire dal punto in cui è 

caduto il sasso sono via via più basse tanto più ci si allontana da quel punto. Quindi, per 

trasferire un segnale su lunghe distanze, occorre periodicamente captarlo, riamplificarlo, e 

ritrasmetterlo: questa operazione viene eseguita dalle stazioni radio base. Lôattenuazione 

spaziale a cui va incontro lôonda durante la sua propagazione, detta attenuazione di spazio 

libero, è una funzione della frequenza: tanto più alta è la frequenza, tanto più rapida è 

lôattenuazione, e viceversa. 

Vi ¯ poi un ulteriore fenomeno che dipende dalla frequenza: allôaumentare della 

frequenza, infatti, e quindi al diminuire della lunghezza dôonda, decresce la penetrazione del 

campo negli oggetti; quindi, se a frequenze relativamente basse una montagna può ostacolare 

la propagazione del segnale ma un edificio no perché il segnale lo attraversa indisturbato, ad 

alte frequenze persino il fogliame di una pianta può non permettere la propagazione del 

segnale.  

2.2 Breve cenno sui sistemi di trasmissione cellulari 

I sistemi di trasmissione cellulare attuale si caratterizzano per la suddivisione del 

territorio coperto in più celle, ognuna servita da una stazione radio base. La funzione delle 

stazioni radio base è di ricevere e ritrasmettere i segnali provenienti dai dispositivi mobili (per 

esempio telefoni cellulari) presenti nelle varie celle. 

In generale, in una trasmissione digitale, come lo sono le trasmissioni delle 

comunicazioni cellulari, tutta lôinformazione (video, audio, testi) viene digitalizzata, ossia 

trasmessa come sequenze di numeri, i quali vengono rappresentati su base binaria, ossia con 

due cifre ñ0ò e ñ1ò, dette bit (contrazione di binary digit). La velocità di trasmissione e 

ricezione dei dati si misura in bit al secondo (bps).  

Per trasferire informazione da un dispositivo trasmittente ad un dispositivo ricevente 

remoto, il dispositivo trasmittente modula, con lôinformazione da trasferire, una portante ad 

una frequenza opportuna e, tramite la propria antenna, invia il segnale modulato allôantenna 

della stazione radio base della cella in cui si trova.  

A sua volta, la stazione radio base cui fa capo il dispositivo trasmittente trasmette il 

segnale ï tramite ponte radio, terrestre o satellitare, oppure tramite collegamento per esempio 
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in fibra ottica ï alla stazione radio base della cella in cui si trova il dispositivo ricevente, la 

quale irradia il segnale allôinterno della cella.  

A questo punto, il dispositivo ricevente capta, tramite la propria antenna, il segnale 

irradiato nella cella dalla stazione radio base, lo demodula, e ricava lôinformazione trasmessa. 

La trasmissione del segnale dal dispositivo trasmittente alla stazione radio base è detta 

uplink. 

La trasmissione del segnale dalla stazione radio base al dispositivo ricevente è detta 

downlink. 

Una stessa antenna della stazione radio base può servire contemporaneamente in 

downlink più dispositivi mobili presenti nella cella di propria competenza, diffondendo 

allôinterno della cella stessa un unico segnale che è la combinazione di tutti i segnali relativi a 

tutti i dispositivi serviti. Ogni dispositivo selezionerà da questo unico segnale la porzione di 

propria pertinenza in base a una banda di frequenza, ad una finestra temporale, e/o a una 

codifica assegnate in maniera dinamica al dispositivo. Un ragionamento analogo vale per la 

trasmissione in uplink.  

Quindi gli attuali sistemi di comunicazione determinano unôirradiazione del campo 

elettromagnetico da parte delle antenne delle stazioni radio base che interessa tutta la cella. 

Le bande di frequenza occupate allo stato attuale dalle comunicazioni cellulari vanno 

dagli 700 MHz ai 2600 MHz, corrispondenti a lunghezze dôonda che decrescono, 

allôaumentare della frequenza, da 42,9 cm a 11,5 cm. Esse si collocano nella porzione dello 

spettro elettromagnetico che va dalle onde radio alle microonde. 

Il previsto aumento della densità dei terminali mobili connessi alla rete richiede una 

riduzione dellôestensione delle celle, con conseguente aumento della densit¨ di antenne delle 

stazioni radio base. 

A parità di frequenza di lavoro, un aumento del numero di antenne permette sia la 

riduzione della potenza emessa dai terminali in trasmissione (per esempio un cellulare, come 

mostrato in Figura 1), sia la riduzione della potenza emessa dallôantenna: in prossimit¨ di 

unôantenna che serve una cella di grandi dimensioni lôintensit¨ di campo misurata pu¸ essere 

molto pi½ elevata rispetto a quella misurata in prossimit¨ di unôantenna che serve una cella di 

piccole dimensioni. In altre parole, non necessariamente un aumento della densità delle celle 

implica un aumento delle emissioni elettromagnetiche.  
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Figura 1 - Andamento nel tempo della potenza emessa da due cellulari 2G durante una chiamata in condizioni di 

buona copertura (sinistra) e in condizioni di cattiva copertura (destra). Fonte: ARPA Piemonte [1]. 

 

Come detto in precedenza, tanto più si sale in frequenza, tanto più è possibile aumentare 

la velocità e la banda di trasmissione dei dati. Tuttavia, tanto più si sale in frequenza, tanto 

maggiori sono le attenuazioni. Per far fronte a questo problema, occorrerebbe o ridurre 

lôestensione delle celle anche al di sotto delle necessit¨ dettate dallôincremento previsto della 

densità di dispositivi connessi ï ma ciò implica una proliferazione delle antenne delle stazioni 

radio base e quindi maggiori costi di dispiegamento della rete ï, oppure, per contenere tali 

costi, innalzare i limiti massimi di potenza irradiata; in questa direzione si vedrà nei prossimi 

capitoli che vi sono notevoli pressioni.  

2.3 La nuova frontiera delle comunicazioni terrestri: il 5G  

Con lôacronimo 5G si fa riferimento alle tecnologie e agli standard di quinta generazione 

per la telefonia mobile.  

Si è assistito, nel corso degli anni, ad una rapida evoluzione dalle reti mobili di prima 

generazione, che consentivano unicamente il traffico voce, alle reti di seconda generazione, 

che hanno permesso anche lôinvio di messaggi di testo, a quelle di terza generazione, che 

hanno introdotto la possibilità di trasmissione di dati, a quelle di quarta generazione, con 

notevole miglioramento delle prestazioni nella navigazione in Internet. Il 5G, come vedremo, 

si orienta verso nuovi obiettivi tecnologici (robotica, guida automatica, realtà virtuale, IoT). 

I requisiti minimi per definire le caratteristiche tecniche del 5G sono descritti nel 

documento ñMinimum requirements related to technical performance for IMT-2020 radio 

interface(s)ò, 2017 [3]. ITU ¯ la International Telecommunications Union, unôagenzia ONU 

che stabilisce le politiche internazionali sullo spettro radio. 

http://www.arpa.piemonte.it/news/esposizione-ai-telefoni-cellulari
https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-REP-M.2410-2017-PDF-E.pdf
https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-REP-M.2410-2017-PDF-E.pdf
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In Italia il MISE (Ministero dello Sviluppo Economico) ha recepito il 5G Action Plan 

della Commissione europea, lanciato il 14 settembre 2016, per promuovere uno sviluppo di 

questa tecnologia quanto pi½ possibile armonico tra i diversi Stati, con lôobiettivo di realizzare 

il 5G entro il 2020 e di portarlo ad una copertura totale entro il 2025.  

Dal 2019 è iniziato il dispiegamento della rete 5G a partire dalle città di Milano, Torino, 

Napoli. Nonostante la forte opposizione da parte di diversi rappresentanti del mondo 

scientifico, associazioni, e sindaci di numerosi Comuni, la rete si sta estendendo via via su 

tutto il territorio nazionale. 

Entro la fine del 2024 si stima che il 5G raggiungerà oltre il 40% della popolazione 

globale e che ci saranno 1,5 miliardi di abbonamenti alla nuova tecnologia.  

Il 5G prevede sia un aumento della velocità e della banda di trasmissione dei dati, sia una 

maggior densità di dispositivi connessi simultaneamente; di conseguenza, le celle sono 

piccole e densamente raggruppate. 

2.3.1 Bande di frequenza 

Per consentire al tempo stesso unôalta velocit¨ di trasmissione, unôampia banda, e la 

comunicazione simultanea da parte di numerosi dispositivi interconnessi, il 5G prevede di 

operare fino a frequenze molto elevate (che, in base allo standard, raggiungono i 300 GHz), 

corrispondenti alle onde millimetriche. Le alte frequenze presentano scarsissima penetrazione 

in ostacoli che abbiano uno spessore superiore alla lunghezza dôonda. Quindi sia ostacoli 

naturali (soprattutto alberi e vegetazione, ma, alle frequenze più elevate, anche pioggia, neve, 

grandine) sia ostacoli artificiali (muri di edifici, e manufatti in generale) possono impedire la 

trasmissione: il segnale al di l¨ dellôostacolo non risulta pi½ visibile, e quindi non lo si riesce a 

captare.  

Da quanto detto sopra discende la necessit¨ di unôelevata densit¨ di antenne, che saranno 

presenti ovunque a distanze molto ravvicinate, dellôordine dei 100 m o anche inferiori, su 

lampioni, rotonde, ecc., con soluzioni previste per lôirradiazione anche lôinterno degli edifici. 

Esse comunicheranno tra loro in visibilità diretta, o tramite ponte radio satellitare, o mediante 

fibra ottica.  

 

Per lôimplementazione della tecnologia 5G sono previste tre bande: 

¶ la banda alta (banda MMW ï MilliMetre Wave), che opera tra 24 GHz e 300 GHz; 

¶ la banda media (banda sub-6), che opera tra 1 GHz e 6 GHz; e 

¶ la banda bassa, al di sotto di 1 GHz. 
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Le compagnie di telecomunicazione cinesi, in particolare Huawei e ZTE, allôavanguardia 

nella tecnologia 5G, sono focalizzate sulla banda sub-6, che permette realizzazioni meno 

costose rispetto alla banda MMW.  

Le compagnie statunitensi, dirette concorrenti, Verizon, AT&T, Sprint, e T-Mobile, 

stanno proseguendo la ricerca e lo sviluppo di tecnologie che operano nella banda delle onde 

millimetriche. Questa banda offre il vantaggio di permettere velocità superiori e livelli di 

sicurezza più elevati, ma la contropartita è un maggiore costo tecnologico, sia per la necessità 

di risolvere i problemi legati allôinterferenza degli ostacoli sia per via del maggior numero di 

stazioni base richiesto. Nel tentativo di sbaragliare unôestensione a livello globale della meno 

costosa tecnologia cinese operante nella banda sub-6 ï coi notevoli vantaggi economico-

strategici che per la Cina una tale estensione potrebbe comportare ï le compagnie statunitensi 

si stanno anche orientando verso le bande inferiori. Tuttavia, si trovano a dover far fronte a 

qualche difficoltà. Infatti, per quanto riguarda la banda bassa, intorno ai 700 MHz essa è 

occupata dalla precedente tecnologia LTE sviluppata su larga scala negli Stati Uniti da AT&T 

e Verizon. Per quanto riguarda, invece, la banda sub-6, il Dipartimento della Difesa (DoD) 

americano utilizza questa porzione dello spettro per la maggioranza delle proprie 

applicazioni; per alcune applicazioni militari di alto profilo utilizza anche le frequenze 

corrispondenti alle onde millimetriche. Negli Stati Uniti vi è quindi minore disponibilità di 

banda sub-6 per scopi commerciali rispetto ad altri Paesi, ed è per questo motivo che gli Stati 

Uniti, allôavanguardia nello sviluppo della precedente tecnologia 4G LTE, si trovano ora in 

ritardo rispetto alla Cina nello sviluppo della tecnologia 5G [6], se non altro per quanto 

riguarda lôimplementazione della rete terrestre. 

In Italia, nel 2018 il MISE ha stabilito il Piano nazionale di ripartizione delle frequenze e 

indetto lôasta per la loro assegnazione ai gestori. Lôasta si ¯ chiusa il 2 ottobre 2018 ed ¯ stata 

approvata con la determina di aggiudicazione del 9 ottobre 2018. 

Sono state assegnate, agli operatori di telefonia mobile aggiudicatari, tre bande distinte: la 

banda 694-790 MHz, già adoperata dalle televisioni RAI e Mediaset (a cui è stato richiesto di 

liberare lo spazio e trasferirsi su altre frequenze messe allôasta), e le bande 3600-3800 MHz 

(lunghezza dôonda dellôordine della decina di centimetri) e 26,5-27,5 GHz (lunghezza dôonda 

dellôordine del centimetro), cosiddette ñpioniereò, perch® in precedenza inesplorate. Gli 

assegnatari, le cui offerte hanno raggiunto un ammontare complessivo di oltre 6 miliardi di 

Euro, da saldare entro quattro anni, sono stati gli operatori Vodafone, TIM, Iliad, Wind Tre, 

Fastweb. 
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La banda a frequenza più elevata garantisce maggiori velocità di trasferimento dati, e il 

suo utilizzo è previsto per offrire la connettività 5G a prestazioni elevate, mentre le frequenze 

più basse sono state scelte proprio per la loro capacità di penetrazione, in quanto consentono il 

più agile superamento degli ostacoli e quindi una diffusione capillare della rete.  

Allo stato attuale il 5G utilizza per il 31% la banda a 700 MHz, per il 66% quella a 

3700 MHz, e per il restante 3% quella a 27 GHz. 

2.3.2 Gestione della potenza 

A differenza dei sistemi di comunicazione pre-esistenti, la tecnologia 5G si caratterizza 

per una gestione dinamica e adattativa del segnale di antenna, che non verrebbe più irradiato a 

potenza costante in tutte le direzioni coinvolgendo lôintera cella, ma, tramite applicazione di 

tecniche dette di beamforming e beam steering, verrebbe indirizzato come fascio concentrato  

direzionabile sulla singola utenza da servire, in base alla sua posizione. Il beamforming e il 

beam steering si ottengono facendo ricorso ad antenne intelligenti (smart) adattative di tipo 

mMIMO (massive Multiple-Input Multiple-Output) per ottimizzare la possibilità di invio e 

ricezione simultanea dei dati verso un maggior numero di dispositivi connessi.  

Il fatto che il fascio sia mirato in direzione dellôutente potrebbe in linea teorica 

determinare livelli medi ambientali più bassi, ma, stando a quanto afferma ARPA Piemonte 

nellôarticolo online ñLa tecnologia 5Gò [1] del 4/5/2020, ñsi possono verificare valori di picco 

più elevati in brevi periodi temporali (inferiori a 6 minuti)ò con la possibilit¨ di ñesposizioni 

di picco significativeò.  

Di fatto occorre in primo luogo osservare che comunque il fascio non coinvolge 

unicamente lôutente interessato, ma anche tutti gli individui non connessi che risultino 

presenti lungo il cammino tra lôantenna e il terminale ricevente entro lôangolo solido o cono 

del fascio emesso, la cui ampiezza di apertura peraltro non può essere ridotta a piacere. Infatti, 

fissate le dimensioni di unôantenna, che opera su una determinata banda di frequenze, 

lôampiezza del cono del fascio emesso è inversamente proporzionale alla frequenza: tanto più 

la frequenza del segnale trasmesso è bassa, tanto più largo è il fascio.  

Se poi si considera la possibilità che più dispositivi utente siano connessi 

contemporaneamente ad una singola antenna mMIMO, ognuno sarà raggiunto dal proprio 

fascio con rispettiva direzione e rispettivo cono di apertura, e quindi il volume effettivo della 

cella interessato dal campo è rappresentato dalla sovrapposizione dei vari fasci.  

 

http://arpa.piemonte.it/news/la-tecnologia-5g
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Figura 2 - Immagini tratte dal sito ARPA Emilia Romagna [2], rappresentazioni un poô mistificatorie aventi lo 

scopo di evidenziare come con la tecnologia 5G (figura a destra) si otterrebbe una minore esposizione 

elettromagnetica nelle aree non interessate dalla trasmissione rispetto alla tecnologia pre-esistente 4G (figura 

a sinistra).  
 

Quanto detto sopra vale in linea teorica. In pratica, infatti, dalla descrizione fisica e da 

unôanalisi delle specifiche tecniche delle antenne 5G prodotte dalla multinazionale Ericsson, 

si evince che di fatto non si utilizza il classico beamforming, che prevede lôemissione di un 

unico fascio in direzione dellôutente, come vorrebbe la narrazione prevalente, ma si utilizza la 

tecnica del beamforming generalizzato, la quale sfrutta anche le riflessioni multiple 

determinate dagli oggetti fissi (edifici, ecc.).  

Quindi, per raggiungere un singolo utente, non viene emesso un unico fascio, ma 

vengono emessi molteplici fasci, generati da una schiera costituita da un numero 

configurabile di sottoschiere di antenne. Tali fasci vengono emessi in molteplici direzioni e 

con parametri fisici determinati numericamente in modo da creare interferenza costruttiva 

(somma di segnali) al dispositivo ricevitore e interferenza distruttiva (attenuazione o 

annullamento tra segnali) ai dispositivi non collegati. In tutto il restante volume della cella ci 

possono essere zone di interferenza costruttiva, zone di interferenza distruttiva, con tutte le 

possibili combinazioni intermedie a seconda delle proprietà dei fasci emessi e delle riflessioni 

multiple dovute alla presenza degli oggetti.  

Cô¯ poi un altro fattore da tenere in conto: per aumentare il numero di utenze servite (vedere 

le rappresentazioni semplificate delle figure 3a e 3b che prevedono un massimo di 64 utenze 

servite) o comunque per aumentare del numero di fasci emessi, occorre ridurre il numero di 

elementi che costituiscono le sottoschiere. Questo determina un fascio con angolo di apertura 

tanto più ampio (ossia tanto meno concentrato) quanto maggiore è il numero di fasci emessi.  

 

https://www.arpae.it/dettaglio_generale.asp?id=4149&idlivello=2145
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Figura 3a ï Schema di unôantenna 5G semplificata che permette di configurare, nel solo piano verticale, 

guadagno e direzione del fascio emesso, con relativi scenari di configurazione: dallôalto al basso, 

allôaumentare del numero di elementi delle sottoschiere utilizzate per formare un unico fascio, il numero di 

fasci che è possibile emettere, e quindi il numero di possibili utenze servite diminuisce, mentre aumenta la 

direttività ed è quindi possibile aumentare la massima distanza ISD tra i siti di installazione delle antenne; 

nella rappresentazione C il fascio non è direzionabile. Fonte: Ericsson [4]. 

 

 
  

Figura 3b - Schema dellôirradiazione di unôantenna 5G semplificata che permette di configurare, nel solo piano 

verticale, guadagno e direzione del fascio emesso. Dallôalto al basso, allôaumentare del numero di elementi 

delle sottoschiere, il numero di fasci che è possibile emettere diminuisce, ma la direttività aumenta; nella 

rappresentazione C il fascio non è direzionabile. Fonte: Ericsson [4]. 

 

Lôintensit¨ di campo specificata dalla stessa Ericsson per queste antenne risulta di 61 V/m 

ad una distanza di 25 m dallôantenna e sale, man mano che ci si avvicina allôantenna, fino a 

120 V/m a 11,1 m dallôantenna; da qui parte la zona rossa, accessibile solo agli addetti ai 

lavori, oltre la quale è sconsigliato sostare per più di qualche minuto. Questo è quindi il livello 

dichiarato di possibile esposizione. Si tratta di un livello assolutamente incompatibile con 

lôattuale limite previsto in Italia, che ¯ di 6 V/m mediato sulle 24 ore. 

Occorre altresì aggiungere che, in ogni caso, la tecnologia 5G non è concepita come 

sostitutiva delle tecnologie pre-esistenti, ma si integrerà con queste. Quindi non comporta la 

https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/white-papers/advanced-antenna-systems-for-5g-networks
https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/white-papers/advanced-antenna-systems-for-5g-networks
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soppressione delle emissioni elettromagnetiche determinate dalle precedenti tecnologie. Anzi, 

per massimizzare la qualità e le prestazioni, la nuova tecnologia richiede, almeno per 

lôimplementazione iniziale, addirittura un potenziamento della tecnologia 4G, come spiega 

Ari Leppä, direttore della Gestione Tecnica FDD-LTE di Nokia nel video ñ#5G relies on 

strong #4Gò [5] disponibile su Youtube.  

In definitiva, lôintensit¨ totale di campo sarà la somma di quello determinato dal 5G e di 

quello già determinato dalle tecnologie pre-esistenti. Peraltro, lôintensit¨ derivante dal 5G 

risulta di difficile misurazione, stante la caratteristica di emissione non costante, non 

uniforme, e con direzione variabile nello spazio. 

Poiché, nella gran parte dei luoghi densamente abitati, con le tecnologie già esistenti, i 

livelli di intensità di segnale hanno ormai raggiunto i limiti massimi di emissione consentiti 

dalla legge, i gestori che si sono aggiudicati le bande per implementare il 5G e le 

multinazionali che si stanno occupando della realizzazione fisica della rete stanno già da 

alcuni anni facendo pressione sui governi per ottenere una modifica delle leggi nazionali nel 

senso di un aumento di tali livelli limite, perché altrimenti il funzionamento risulterebbe 

compromesso. Un altro vantaggio che essi otterrebbero da un aumento dei limiti di emissione, 

come accennato in precedenza, è la possibilità di ridurre il numero di antenne, con 

conseguente riduzione dei costi infrastrutturali. 

2.3.3 Caratteristiche della tecnologia 5G  

La tecnologia 5G prevede di soddisfare le seguenti caratteristiche: 

¶ una velocità di trasmissione dei dati fino a 100 volte superiore a quella attuale: la velocità 

potenziale massima di 20 Gbps permette di scaricare rapidamente grandi quantità di dati; 

¶ un consumo energetico molto limitato sia per i dispositivi sia per le antenne, anche 

quando saranno sotto carico; le antenne dovranno essere dotate di una modalità di 

risparmio energetico nei periodi di non utilizzo; 

¶ unôaumentata capacit¨ di trasmissione dati, per far fronte al crescente traffico;  

¶ un intervallo di tempo (latenza) tra lôinvio del segnale e la sua ricezione dellôordine del 

millisecondo, da 30 a 50 volte inferiore a quello attuale; 

¶ una densità di oggetti interconnessi per unità di superficie 100 volte superiore a quella 

attuale, senza impatto sulla velocità di connessione.  

https://www.youtube.com/watch?v=qZVxYPToMAk
https://www.youtube.com/watch?v=qZVxYPToMAk
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2.3.4 Applicazioni in ambito civile 

Tutte queste caratteristiche, in particolare lôultima, dovrebbero favorire lo sviluppo 

dellôInternet delle cose (IoT, Internet of Things): si sta gi¨ assistendo a unôevoluzione delle 

reti, che non sono più soltanto dedicate ad esclusivo servizio dei dispositivi mobili (quali 

smartphone o telefoni cellulari), ma si stanno rapidamente estendendo verso la comunicazione 

tra oggetti, permettendo, per esempio, la possibilità di dialogo tra numerosi elettrodomestici 

di uso comune, o tra dispositivi e sensori di vario tipo (ad es., colloquio di un veicolo con la 

strada). 

La ridotta latenza tra la trasmissione e la ricezione dei dati permette di governare a 

distanza e in tempo reale dispositivi e apparecchi, consentendo per esempio il controllo 

remoto o il coordinamento autonomo di veicoli a guida automatica, la telemedicina, la 

gestione del traffico su strade, in porti e aeroporti, ecc., la domotica avanzata, lôautomazione 

industriale e la robotica, lôagricoltura, la sorveglianza, il monitoraggio in tempo reale dello 

stato delle infrastrutture, la simulazione e lôintrattenimento (realtà virtuale e aumentata). 

Sono già in commercio microchip impiantabili che permettono la trasmissione di dati in 

modo da poter fruire di disparati servizi, o chip dotati di sensori per le applicazioni più 

svariate, come quelli da applicare al pannolino del bambino per avvertire quando il pannolino 

¯ da cambiare o quelli da applicare al sedile dellôauto per evitare di dimenticare il bambino in 

auto.  

2.3.5 Applicazioni in ambito militare  

A queste applicazioni ad uso civile, si aggiungono anche applicazioni di tipo strategico-

militare. 

Il documento statunitense ñThe 5G ecosystem: risks & opportunities for DoDò [6], 

pubblicato il 3 aprile 2019 dal Defense Innovation Board, comitato che fornisce consulenza al 

Dipartimento della Difesa (DoD) americano, evidenzia la capacità del 5G di combinare le 

attuali reti frammentate del DoD in unôunica rete, per migliorare la consapevolezza 

situazionale e rendere il processo decisionale più veloce ed efficace. La connettività ad 

elevate prestazioni favorisce il dispiegamento di nuove tecnologie, ad esempio per lôutilizzo 

di armi ipersoniche, ossia armi che viaggiano a velocità superiori a 5 volte la velocità del 

suono, o per la difesa dalle stesse, e potenzialmente rinforza le missioni esistenti, come il 

comando, il controllo, e le comunicazioni nellôambito degli armamenti nucleari, il cosiddetto 

NC3 (Nuclear Command, Control, Communications). 

https://media.defense.gov/2019/Apr/03/2002109302/-1/-1/0/DIB_5G_STUDY_04.03.19.PDF
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Il documento statunitense del Servizio di Ricerca del Congresso intitolato ñNational 

Security Implications of Fifth Generation 5G Mobile Technologiesò [7] pubblicato il 22 

maggio 2020 prospetta lôutilizzo della rete in ambito militare per: ottimizzare i sistemi di 

intelligence, sorveglianza e ricognizione (ISR); mettere a disposizione nuovi metodi di 

comando e controllo; migliorare lôefficienza della logistica; permettere, tramite la realt¨ 

virtuale e aumentata, simulazioni ai fini dellôaddestramento. 

In particolare, questo documento spiega che unôapplicazione pu¸ riguardare i veicoli 

militari autonomi, che sono veicoli robotici terrestri, navali, e aerei in grado di effettuare 

autonomamente operazioni militari senza pilotaggio a distanza. Ci¸ richiede lôarchiviazione e 

lôelaborazione di unôenorme mole di dati, operazioni che non potrebbero essere effettuate 

unicamente a bordo del veicolo autonomo. Il 5G permetterebbe a questo tipo di veicoli di 

utilizzare un sistema esterno di archiviazione ed elaborazione dati, di tipo cloud, il quale può 

rendere possibili nuovi concetti operativi militari, come quello dello swarming in cui ciascun 

veicolo dello sciame si coordina automaticamente con gli altri per effettuare la missione. 

A fine maggio 2020 alla Nellis Air Force Base, Nevada, è stato avviato lo sviluppo di una 

rete 5G mobile innovativa per uso sia militare che civile. Questa rete, come descritto 

nellôarticolo ñDoD, USAF Warfare Center to Build a 5G Network, Test Prototype Software at 

Nellisò [8] pubblicato il 28 maggio 2020 sul sito del DoD, ¯ costituita da stazioni base, o torri, 

rilocabili, le quali possono essere smontate e montate in meno di unôora. Lôinizio della 

sperimentazione è prevista per gennaio 2021. 

2.4 La nuova frontiera delle comunicazioni satellitari: Starlink  

Se non è agevole reperire informazioni precise e dettagliate sulla rete 5G sotto il profilo 

tecnico, ancora più nebulose e frammentarie sono le informazioni riguardanti il progetto 

Starlink sviluppato dalla compagnia spaziale SpaceX di Elon Musk. Si tratta di una rete 

satellitare che prevede lanci in orbita di un enorme numero di satelliti, fino a prospettare un 

dispiegamento di 42.000 unità, per garantire copertura Internet veloce in ogni punto del globo. 

I lanci sono iniziati nel maggio 2019 e stanno proseguendo a ritmo rapidissimo. 

Progetti analoghi ma di portata più limitata sono in corso di esecuzione da parte di altri 

concorrenti, come Kuiper di Amazon (che prevede il lancio di 3236 satelliti), Samsung (4600 

satelliti), One Web (650 satelliti), Telecom, e Boeing; Facebook e Google stanno progettando 

proprie reti Internet satellitari, e la compagnia canadese Telesat sta sviluppando una 

costellazione globale, la Telesat LEO. Anche Russia, India, e Cina hanno programmi 

satellitari, questôultima anche a supporto della rete 5G. 

https://fas.org/sgp/crs/natsec/IF11251.pdf
https://fas.org/sgp/crs/natsec/IF11251.pdf
https://www.defense.gov/Newsroom/Releases/Release/Article/2200307/dod-usaf-warfare-center-to-build-a-5g-network-test-prototype-software-at-nellis/
https://www.defense.gov/Newsroom/Releases/Release/Article/2200307/dod-usaf-warfare-center-to-build-a-5g-network-test-prototype-software-at-nellis/
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Dôaltra parte la rete Starlink stessa intende anche essere complementare alla rete 5G, e 

questa competizione tra Cina e Stati Uniti spiega il rapido ritmo di lancio di satelliti da parte 

di Space X [9].  

 

Per dare unôidea della portata del progetto Starlink e del significato del numero di satelliti 

previsto, in tutto il corso della storia dagli albori della conquista spaziale (1957) fino a fine 

2019, in base allôindice (Online Index of Objects Launched into Outer Space) stilato 

dallôUfficio delle Nazioni Unite per gli Affari dello Spazio Extra-Atmosferico (UNOOSA), 

sono stati lanciati poco più di 9000 satelliti artificiali, di cui circa 5000 sono ancora in orbita e 

solo 2000 operativi.  

 

Circa 400 di questi satelliti operano in orbita geostazionaria (GEO), fissi rispetto alla 

Terra in precise posizioni determinate da accordi internazionali. Lôorbita geostazionaria si 

trova ad una distanza di circa 36.000 km (35.786 km) dalla superficie terrestre, che è proprio 

la distanza che garantisce una velocità di rivoluzione del satellite intorno alla Terra (velocità 

di orbita) pari alla velocità di rotazione della Terra intorno al proprio asse e, di conseguenza, 

una posizione fissa del satellite rispetto a qualsiasi punto sulla Terra. Per garantire una 

copertura globale, è sufficiente una costellazione di tre satelliti. 

I satelliti geostazionari sono utilizzati per diverse applicazioni, ma principalmente, in 

ambito civile, per la radio e telediffusione e la meteorologia. Trovano scarso impiego nel 

campo delle telecomunicazioni ï utilizzo limitato a zone allo stato attuale non raggiunte dai 

sistemi di telecomunicazioni terrestri oppure come servizio di emergenza in caso di guasto ai 

sistemi terrestri in seguito a calamità naturali o eventi bellici ï e nel campo della trasmissione 

dati (Internet satellitare), e questo a motivo dellôelevata latenza (ritardo di propagazione) 

dovuta alla notevole distanza. La latenza teorica minima, nel caso di trasmissione 

unidirezionale, supera 0,2 secondi, ma nella pratica può arrivare a 0,6 secondi. Sarebbe quindi 

impensabile creare una rete di telecomunicazioni per collegamenti veloci sfruttando questo 

tipo di satelliti ad orbita geostazionaria.  

La funzione principale dei satelliti è quella di stabilire un ponte radio per il trasferimento 

dei segnali a, o tra, diversi punti della Terra. Il segnale viene trasmesso in uplink da stazioni 

di Terra fisse e captato dalle antenne del satellite; qui viene opportunamente amplificato e 

ritrasmesso in downlink a Terra, dove viene captato da stazioni di terra fisse o mobili o, nel 

caso di trasmissioni radiotelevisive, dalle postazioni fisse dellôutente finale, cio¯ dalle antenne 

paraboliche delle abitazioni, orientate in direzione del satellite.  
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Dal punto di vista della ricezione dei segnali trasmessi dai satelliti, la distanza che separa 

il satellite dalle antenne riceventi provoca unôinevitabile attenuazione; pertanto, quando il 

segnale viene captato da unôantenna parabolica, esso ¯ molto debole di intensit¨. Per questo 

motivo, la qualità della ricezione può essere influenzata dalle condizioni atmosferiche e da 

ogni possibile e minimo ostacolo che si frappone tra il satellite e lôantenna. 

I satelliti geostazionari utilizzano principalmente due bande di frequenze delle 

microonde: la banda C con frequenze fra i 5.925 e i 6.425 GHz per l'uplink e frequenze tra i 

3.7 e 4.2 GHz per il downlink, e la banda K con frequenze tra 14 e 14.5 GHz per l'uplink e da 

12.75 a 13.25 GHz per il downlink. 

 

Ad orbite inferiori, nellôorbita terrestre media (MEO, Middle Earth Orbit, dai 2000 ai 

35.786 km), si trovano i satelliti utilizzati per geolocalizzazione. I satelliti operanti nellôorbita 

MEO sono circa il 10% dei satelliti attualmente in orbita. I vantaggi di operare a orbite 

inferiori rispetto allôorbita geostazionaria sono una potenza di trasmissione richiesta inferiore 

e una minore latenza (che su questi sistemi vale circa 100-130 ms), ma si perde la proprietà di 

avere il satellite in un punto fisso del cielo rispetto ad un osservatore al suolo. Il satellite passa 

abbastanza velocemente nel cielo e, per poter garantire una continuità di servizio, occorre 

farlo seguire immediatamente da un altro, coi due satelliti che devono operare in maniera 

coordinata. Per poter coprire l'intero globo è necessaria una flotta di almeno 10-15 satelliti (il 

numero aumenta al diminuire del raggio orbitale). Un tale sistema fornisce un servizio di 

posizionamento geo-spaziale a copertura globale che consente a piccoli ed appositi ricevitori 

elettronici di determinare le loro coordinate geografiche (longitudine, latitudine ed altitudine) 

su un qualunque punto della superficie terrestre o dell'atmosfera con un errore di pochi metri; 

le coordinate geografiche vengono ottenute elaborando i segnali nella banda L dello spettro a 

microonde (tra 1,2 e 1,6 GHz) trasmessi, in linea di vista, da tali satelliti. 

 

Per la telefonia e, a maggior ragione, per la trasmissione dati, se si desidera garantire un 

servizio ottimale, occorre ridurre ulteriormente le latenze. Ciò significa lavorare ad orbite 

ancora più basse, le orbite basse (LEO, Low Earth Orbit, tra i 300 e i 1000 km), il che 

richiede un numero molto maggiore di satelliti per garantire una copertura globale. Questo 

numero cresce al diminuire del raggio orbitale, ossia al diminuire dellôaltezza dellôorbita. 

Orbite più basse, oltre a garantire minore latenza, permettono di aumentare il livello di 

segnale a Terra, rendendo in tal modo il segnale stesso meno sensibile a fenomeni atmosferici 

o alla presenza di ostacoli.  
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In queste orbite a fine 2019 erano collocati poco oltre il migliaio di satelliti, ed è a questo 

livello ed al livello VLEO (Very Low Earth Orbit, da 335 a 346 km) che saranno operativi i 

satelliti della costellazione Starlink. La bassa quota garantirebbe, oltre ai vantaggi enunciati 

sopra in termini di potenza di segnale e latenza, la cattura dallôatmosfera terrestre dei detriti 

determinati dalla distruzione dei satelliti, in tal modo evitando di contribuire allôaumento dei 

detriti spaziali. La contropartita è la necessità di predisporre un elevato numero di satelliti, che 

devono peraltro essere costantemente rimpiazzati con successivi lanci, per via della loro 

durata relativamente breve, dellôordine di circa cinque anni. 

 

Il progetto iniziale, annunciato a Seattle da Elon Musk nel gennaio 2015, prevedeva, per 

garantire la copertura globale, una flotta di 4425 satelliti che sarebbero dovuti essere operativi 

ad un'altitudine compresa tra 1150 e 1325 km. Tuttavia, SpaceX ha poi deciso di mantenere i 

satelliti a quote più basse non oltre i 1150 km, a causa di preoccupazioni derivanti 

dall'ambiente spaziale e per garantire una deorbitazione più rapida alla fine della vita utile. 

Quindi il numero iniziale previsto è cresciuto rapidamente, e nel 2018 la FCC (Federal 

Communications Commission) ha dato lôautorizzazione alla costruzione, al lancio e alla messa 

in opera di circa 12.000 satelliti, ma si prevede che questo numero possa incrementare di 

ulteriori 30.000 unità.  

Ai primi lanci di test del 2018, è seguito, il 23 maggio 2019, il lancio di 60 satelliti a una 

quota di 550 km. I lanci successivi hanno visto la messa in orbita di una media di 90 satelliti 

al mese; il progetto prevedrebbe di effettuare due lanci di una sessantina di satelliti al mese. Il 

costo di lancio di un singolo satellite ¯ stimato nellôordine della decina di milioni di dollari. 

Le stazioni satellitari comunicano con stazioni utente terrestri, e SpaceX ha già richiesto 

ed ottenuto dalla FCC lôautorizzazione allôinstallazione di un milione di stazioni radio base, 

con le quali comunicheranno i dispositivi utente per ricevere e trasmettere dati.  

Elon Musk ha annunciato una minima copertura Internet già col lancio e la messa in 

esercizio dei primi 400 satelliti, mentre con un migliaio di satelliti si avrebbe una copertura 

moderata. 

Verso il 20 giugno 2010 SpaceX, sul proprio sito web ha ufficialmente aperto le pre-

iscrizioni per testare il servizio. La fase di Beta test privata è prevista entro la fine dell'estate, 

mentre quella pubblica avverrà a seguire. Col lancio del 13 giugno 2020, il numero di satelliti 

Starlink in orbita ha raggiunto le 538 unità. 

 

https://www.starlink.com/
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Figura 4 - Costellazione Starlink [10] (Internet) per i primi 1584 satelliti, a distanza di 550 km dalla superficie 

terrestre, e costellazione Iridium [11] (traffico voce, messaggistica) a confronto. 

 

2.4.1 Modalità di comunicazione 

Nei sistemi convenzionali per la telefonia satellitare in orbita LEO, i satelliti della 

costellazione fungono da ponte radio, e la comunicazione dei segnali avviene con le seguenti 

modalità: 

¶ in downlink dal satellite direttamente al terminale mobile, il quale è provvisto di 

unôantenna omnidirezionale, oppure alla stazione di terra, che a sua volta comunica col 

terminale mobile;  

¶ in uplink dal terminale mobile alla stazione di terra, la quale invia il segnale al satellite. 

Le comunicazioni col terminale mobile avvengono intorno alla frequenza di 1600 MHz.  

La copertura globale si ottiene con un numero limitato di satelliti, in genere sotto le 100 

unità, e la trasmissione è garantita anche in caso di distruzione di qualche stazione di terra. 

Tipicamente la trasmissione di dati è limitata ad SMS e ad e-mail di pochi chilobyte.  

Diverso è il caso di progetti come Starlink o simili, il cui lôobiettivo ¯ di permettere un 

trasferimento di grandi moli di dati ad alte velocità in modo da garantire i servizi disponibili 

su Internet per unôelevata densit¨ di utenti contemporaneamente. Ĉ quindi necessario 

predisporre un numero di satelliti immensamente maggiore rispetto al caso delle 

telecomunicazioni satellitari convenzionali. La velocità di trasferimento dei dati prevista per 

Starlink è confrontabile con quella della fibra ottica, con la differenza che la posa della fibra 

ottica in vari punti del globo (ad esempio, oceani o luoghi difficilmente raggiungibili) 

risulterebbe eccessivamente costosa o irrealizzabile. Il tempo di latenza previsto, cioè il 

ritardo di propagazione tra la trasmissione e la ricezione dei dati, è di 25-35 ms. 

https://www.starlink.com/
https://www.iridium.com/
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Riguardo al dettaglio delle modalità di comunicazione di Starlink, le informazioni in 

generale sono relativamente difficili, quando non impossibili, da reperire. Spesso vengono 

rese pubbliche poco per volta man mano che il progetto procede. 

Al contrario dei sistemi convenzionali descritti sopra, i satelliti della costellazione 

Starlink non comunicano direttamente con i dispositivi mobili utente, ma comunicano con 

stazioni di terra utente fisse, definite terminali utente. Si tratta di stazioni radio base, che 

possono essere montate ovunque purché a linea di vista col cielo. Sono oggetti piatti del 

diametro di 48 cm, ñpiccoli UFO su un bastoneò, secondo la famosa anticipazione a scarso 

contenuto informativo fatta da Elon Musk tempo prima della pubblicazione su Internet delle 

prime foto; sono provvisti di antenne a schiera, le quali si orientano e inseguono 

automaticamente i satelliti, con tecniche di beamforming e beam steering. Le prime foto di 

questi oggetti comparse in Internet risalgono soltanto a giugno 2020, circa tre mesi dopo che 

la FCC ha concesso una licenza di quindici anni a Starlink per la costruzione e lôinstallazione 

di un milione di tali terminali ovunque negli Stati Uniti, in Alaska, alle Hawaii, a Portorico, e 

alle Isole Vergini. Al contrario delle licenze normali, che specificano precise locazioni, la 

FCC ha dato il permesso per copertura illimitata (ñblanket earth stationsò). 

Le stazioni di terra opereranno nella banda Ku delle microonde, da 14.0 a 14.5 GHz in 

trasmissione e da 10.7 a 12.7 GHz in ricezione. 

Tuttavia è prevedibile che anche altre bande vengano utilizzate in un prossimo futuro. 

Già nel 2015, infatti, SpaceX aveva richiesto alla FCC di prendere in considerazione i futuri 

utilizzi innovativi dello spettro in banda Ka (da 12 a 40 GHz) prima di definire per il 5G 

regolamenti di comunicazione che rischiassero di creare per SpaceX barriere d'ingresso. E 

dôaltra parte, stando al progetto attuale, si prevedono, per i 12.000 satelliti schierati entro la 

metà del 2027, le seguenti bande:  

¶ per i primi 1600 satelliti, posizionati ad un'altitudine di 550 km, la banda Ku da 14.0 a 

14.5 GHz in ricezione e da 10.7 a 12.7 GHz in trasmissione;  

¶ per ulteriori 2800 satelliti, posizionati ad un'altitudine di esercizio di 1150 km, le bande Ku 

e Ka;  

¶ infine, per circa 7500 satelliti, posizionati ad un'altitudine di 340 km, la banda V; la banda 

V (da 40 a 75 GHz), che si trova immediatamente dopo la banda Ka, non è stata ancora 

utilizzata per telecomunicazioni ed è quindi sperimentale; questa banda di frequenze è 

considerata promettente perché consente flussi molto ampi ma è sensibile alle fluttuazioni 

meteorologiche (pioggia, maltempo), e richiede soluzioni che minimizzino i disservizi. 
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A loro volta i terminali utente, cioè le stazioni di terra fisse descritte sopra, dovranno 

comunicare con i dispositivi finali, che possono essere computer, tablet, smartphone, ecc.; 

quindi occorrerà stabilire una connessione tra queste due entità che permetta il flusso 

bidirezionale dei dati. Perché questa connessione non vada a costituire un collo di bottiglia in 

relazione alla velocità di trasferimento dei dati, dovrà anche questa garantire elevate 

prestazioni.  

A parte la comunicazione tra i satelliti e le stazioni terrestri e tra le stazioni terrestri e i 

dispositivi utente, occorre anche prevedere la comunicazione tra i satelliti della costellazione 

per garantire il loro coordinamento; essa avverrebbe a vista tramite collegamento laser con 

frequenze intorno ai 10 THz. Tuttavia, i dettagli tecnici riguardanti la comunicazione 

intersatellitare sono coperti da riservatezza.  

2.4.2 Applicazioni in ambito civile 

Scopo primario di Starlink sarebbe la fornitura Internet globale, e di conseguenza la 

trasmissione bidirezionale di dati, anche in luoghi dove ad ora il servizio è instabile, costoso, 

o addirittura assente, come in mare aperto o in località di difficile accesso. 

Secondo la rivista americana di economia Forbes i 42.000 satelliti Starlink (sic: in realtà 

ad ora ne è stato autorizzato il lancio di 12.000) potrebbero semplicemente salvare il mondo 

(John Koetsier, ñElon Muskôs 42,000 StarLink Satellites Could Just Save The Worldò [12], 

09/01/2020). Infatti ï spiega lôarticolo ï se in alcuni Paesi come Cina, Iran, Siria, Vietnam, 

India, Russia, ci sono indiscutibili meccanismi di censura, Starlink sarebbe in grado di 

scavalcarli permettendo la connessione Internet a chiunque sia dotato di apposito terminale da 

qualunque luogo, in quanto i terminali Starlink, secondo quanto afferma lo stesso Elon Musk, 

sono provvisti di motori in grado di autoregolare lôangolo ottimale per puntare al satellite. 

Sarebbe così molto difficoltoso da parte di Paesi dove vige censura e controllo capillare 

dellôinformazione bloccare questo tipo di fornitura ovunque su un dato territorio, e anche 

qualora ci¸ fosse in qualche misura possibile, in ogni caso il sistema, permettendo lôaccesso, 

seppur con qualche difficoltà o per tempi brevi, a informazioni alternative, comunque 

sbreccerebbe il meccanismo di censura alla base. 

Dalla lettura di questo articolo si intuisce la valenza strategica, dal punto di vista 

economico e socio-politico, che può avere un sistema di telecomunicazioni globale come 

Starlink, data la possibilità che offre di convogliare informazioni anche potenzialmente capaci 

di sovvertire equilibri nazionali. 

https://www.forbes.com/sites/johnkoetsier/2020/01/09/elon-musks-42000-starlink-satellites-could-just-save-the-world/#7e4a0a04c2cd
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In ambito civile il sistema si potrebbe prestare anche a scopi accessori, come la 

telemetria, la meteorologia, lôastronomia, e altre applicazioni scientifiche.  

2.4.3 Applicazioni in ambito militare  

In un articolo pubblicato sul sito web della NATO il 13 marzo 2020, intitolato ñSpace: 

NATOôs latest frontierò [13] si legge che, al Vertice di Bruxelles del luglio 2018, i leader 

alleati hanno riconosciuto che lo spazio è un luogo strategico essenziale dal punto di vista 

militare sia per scopi deterrenti sia per scopi difensivi. Già a dicembre 2019, i ministri della 

difesa della NATO hanno concordato di sviluppare una politica spaziale riconoscendo lo 

spazio come nuovo dominio operativo, che va ad aggiungersi ad aria, terra, mare e 

ciberspazio. 

Mentre gli Stati Uniti hanno dato avvio alla creazione della forza spaziale USSF (United 

States Space Force), anche la Francia ha adottato la sua prima Strategia di Difesa Spaziale e si 

sta apprestando a riorganizzare la propria Forza Aerea in Forza Aerea e Spaziale. 

In base al Trattato sullo spazio extra-atmosferico, siglato nel 1967, lo spazio è una risorsa 

comune su cui è proibito agli Stati firmatari rivendicare proprietà e in cui è vietato collocare 

armi di distruzione di massa.  

Di fatto, però, si sta in pratica assistendo ad una privatizzazione via via più rapida dello 

spazio. Infatti, lôarticolo citato, riconoscendo ai sistemi spaziali lôimpatto che hanno 

sullôambiente, lôagricoltura, i trasporti, le comunicazioni, la ricerca scientifica, le attività 

bancarie, afferma che gli Stati Uniti considerano lo spazio come parte delle loro infrastrutture 

nazionali critiche, e lôaccesso ad esso e la libert¨ di operarvi come interesse vitale nazionale. 

Aggiunge che, ad esempio, un satellite mascherato come satellite meteorologico può in realtà 

essere un satellite che raccoglie informazioni di intelligence, oppure uno stesso satellite può 

effettuare contemporaneamente entrambe le operazioni. Anzi, di fatto sono pochi i satelliti 

che effettuano unicamente operazioni militari, come, ad esempio, comando e controllo 

nucleare, avvertimento della presenza di missili e loro puntamento: la maggioranza dei 

satelliti hanno funzioni multiple civili, commerciali, e di sicurezza.  

La NATO controlla più del 50% di tutti i satelliti attivi, e questo ha permesso un 

vantaggio gi¨ nella prima Guerra del Golfo del 1991 (detta da alcuni ñprima guerra spazialeò). 

Ci sono tuttavia vulnerabilità che occorre tenere in conto, dovute a possibili manomissioni sia 

dei satelliti in orbita, sia dei terminali di controllo terrestri, sia dei collegamenti verso 

lôutenza. Ĉ sufficiente attaccare uno di questi tre segmenti (anche solo dal punto di vista 

software come attacco cibernetico) per compromettere lôintero sistema.  

https://www.nato.int/docu/review/articles/2020/03/13/space-natos-latest-frontier/index.html
https://www.nato.int/docu/review/articles/2020/03/13/space-natos-latest-frontier/index.html
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Dallôarticolo ñAir Force awards $739 million in launch contracts to ULA and SpaceXò 

[14] pubblicato su Space News il 19 febbraio 2019, si apprende che la USAF (U.S. Air Force) 

ha firmato contratti di lancio, per una cifra totale di 739 milioni di dollari, divisi tra United 

Launch Alliance (442 milioni) e SpaceX (297 milioni), per sei missioni finalizzate alla 

sicurezza, tre delle quali coperte da segreto, che avranno luogo tra il 2021 e 2022.  

2.4.4 Impatto sullôambiente terrestre e spaziale 

Si parlerà in un capitolo a parte degli effetti dei campi elettromagnetici in generale 

sullôambiente e sulla salute. Qui si fa un rapido accenno ad effetti sullôambiente derivanti dal 

lancio in orbita dei satelliti e dalla limitata operatività dei satelliti stessi. Occorre infatti 

considerare che la vita utile dei satelliti Starlink è stimata intorno ai 5 anni, il che richiede da 

un lato una strategia di smaltimento del satellite dismesso, dallôaltro numerosi lanci in orbita 

ripetuti nel tempo.  

Al momento non cô¯ normativa vincolante che regolamenti il lancio di razzi e la messa in 

orbita di satelliti, al fine di limitare i danni ambientali da essi creati. Esistono allo stato attuale 

soltanto linee guida rispettate su base volontaria, come lôInter-Agency Space Debris 

Coordination Committee (IADC, Comitato inter-agenzia per i detriti spaziali) lo UN 

Committee on the Peaceful Uses of Outer Space (UNCOPUOS, Commissione delle Nazioni 

Unite sull'uso pacifico dello spazio extra-atmosferico).  

 

ñInquinamentoò luminoso 

Con il lancio dei primi 60 Starlink a maggio 2019, è emerso subito un problema che 

probabilmente gli ingegneri di SpaceX avevano sottovalutato: la forte riflettività dei satelliti. 

La comunità degli astronomi, quindi, ha iniziato a protestare contro il progetto della 

società di Elon Musk, mostrando il grave impatto negativo che i satelliti Starlink porteranno 

alle osservazioni astronomiche. 

Oltre alle osservazioni ottiche della volta celeste, i satelliti Starlink potrebbero 

danneggiare anche quelle effettuate tramite i radiotelescopi, che misurano gli spettri dei campi 

elettromagnetici emessi dalle stelle. Infatti le bande di frequenza utilizzate dai satelliti 

potrebbero disturbare tali campi. 

Per evitare di danneggiare la comunità scientifica e la ricerca in campo spaziale, SpaceX 

ha iniziato a collaborare con i principali enti astronomici a livello mondiale, come il National 

Radio Astronomy Observatory, il Green Bank Observatory e la National Science Foundation. 

https://spacenews.com/air-force-awards-739-million-in-launch-contracts-to-ula-and-spacex/?fbclid=IwAR3jIzBeI8xoQRGifjLTsBIrQqwJfbAo4Buvi7yMMur0DXLWeTcfII_7BVc
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Tra i satelliti lanciati il 7 gennaio 2020, uno presentava un trattamento sperimentale della 

scocca, per renderla più scura e meno riflettente; anche in lanci successivi si sono utilizzati 

trattamenti e altre strategie per oscurare i satelliti. Ma una soluzione efficace a questo 

problema di fatto non è stata ancora trovata. Infatti, è facile che anche satelliti non visibili 

lascino comunque traccia del loro passaggio in foto astronomiche a lunga esposizione. 

Conoscendo con precisione i passaggi si potrebbero realizzare programmi in grado di 

cancellare la scia dei satelliti, ma in ogni caso, anche se i satelliti fossero totalmente scuri, le 

loro tracce potrebbero oscurare la luce proveniente da altri corpi celesti. 

Un possibile rimedio accennato da Elon Musk sarebbe quello di dotare in futuro gli 

Starlink di telescopi spaziali, così da fornire allo stesso tempo un servizio a cui gli astronomi 

si possano connettere per osservazioni. 

 

Inquinamento ambientale terrestre 

Il lancio dei satelliti avviene tramite razzi. Le emissioni dei razzi hanno due effetti 

principali sullôatmosfera: in primo luogo la riduzione dello strato dellôozono, in secondo 

luogo il fatto che le particelle contenute nei fumi di combustione iniettate nellôatmosfera 

assorbono e riflettono lôenergia solare, mutando il flusso radiativo nellôatmosfera, con 

conseguente riscaldamento della stratosfera e contemporaneo raffreddamento della superficie 

terrestre, con effetti a medio e lungo termine poco prevedibili. Si ha come risultato anche un 

cambiamento dellôalbedo terrestre (ossia della quantit¨ di luce solare riflessa dalla Terra).  

 

Inquinamento spaziale 

La gran maggioranza degli oggetti artificiali orbitanti intorno alla Terra non sono satelliti 

in funzione, bensì detriti spaziali. Sono presenti circa 23.000 detriti catalogati e tracciati di 

dimensioni maggiori di 5-10 cm, ma centinaia di milioni di dimensioni inferiori non sono 

visibili. 

Per evitare collisioni durante la vita utile, i satelliti Starlink ricevono dati dai sistemi di 

tracciamento dei detriti spaziali del Dipartimento della Difesa (DoD). Alla fine della loro vita 

utile ¯ previsto che i satelliti deorbitino, nel giro di un anno, verso lôatmosfera, dove si 

incendiano, con disintegrazione completa prevista in un periodo di tempo che va da un anno a 

cinque anni. Lôaffidabilit¨ della deorbitazione ¯ del 90%, quindi mediamente un 10% dei 

satelliti può non fare la fine prevista e andare a costituire detrito spaziale; questa percentuale 

corrisponde a un numero non piccolo, se si considera la numerosità dei satelliti che 

costituiscono la costellazione, ed è destinato ad aumentare negli anni, vista la vita utile 
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limitata. Ad aprile 2020 Space X ha chiesto alla FCC di poter operare con tutti i primi 4400 

satelliti in orbite più basse rispetto a quelle già approvate, cioè tra 540 e 570 km invece che 

tra 1100 e 1325 km: unôorbita pi½ bassa dei 650 km permetterebbe ai satelliti non pi½ 

operativi di essere attratti verso lôatmosfera terrestre in 25 anni [15].  

I rifiuti spaziali possono ricadere sulla Terra, evento al momento raro, ma che è destinato 

a diventare via via pi½ comune allôaumentare della densit¨ di detriti presenti nello spazio, con 

tutti i rischi distruttivi connessi. 

 

Alterazione della ionosfera  

La ionosfera [16] è la fascia dell'atmosfera terrestre nella quale le radiazioni del Sole, e in 

misura molto minore i raggi cosmici provenienti dallo spazio, provocano la ionizzazione dei 

gas componenti. Essa si estende fra i 60 e i 1000 km di altitudine.  

La ionosfera svolge un ruolo importante in alcune applicazioni radio a causa delle 

peculiari proprietà elettriche sopra citate; sotto opportune condizioni, un'onda a 

radiofrequenza incidente su uno strato ionizzato può essere totalmente riflessa. Di 

conseguenza è possibile utilizzare un modello di propagazione basato su riflessioni multiple 

fra la superficie terrestre e la ionosfera. 

 

 

Figura 5 ï Rappresentazione schematica della ionosfera, le cui proprietà elettriche sono utilizzate per la 

trasmissione di segnali radio.  

 

I lanci dei razzi causano la formazione di gigantesche onde di pressione acustica che 

creano squarci nella ionosfera, come evidenziato gi¨ nel 2017 e descritto nellôarticolo 

pubblicato su Research Gate, intitolato ñGigantic Circular Shock Acoustic Waves in the 

Ionosphere Triggered by the Launch of FORMOSAT-5 Satelliteò [17]; questo articolo 

descrive un buco del diametro di 900 km creato a seguito del lancio del razzo Falcon 9 

https://it.wikipedia.org/wiki/Ionosfera
https://www.researchgate.net/publication/322787309_Gigantic_Circular_Shock_Acoustic_Waves_in_the_Ionosphere_Triggered_by_the_Launch_of_FORMOSAT-5_Satellite
https://www.researchgate.net/publication/322787309_Gigantic_Circular_Shock_Acoustic_Waves_in_the_Ionosphere_Triggered_by_the_Launch_of_FORMOSAT-5_Satellite
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SpaceX per la messa in orbita del satellite FORMOSAT-5. Si tratta della stessa tipologia di 

razzo utilizzata per il lancio dei satelliti Starlink. Il buco causato da quel lancio è stato 

temporaneo, ma non si possono escludere effetti pi½ deleteri allôaumentare della frequenza dei 

lanci.  

Nello stesso articolo citato sopra si legge anche che le alterazioni della ionosfera come 

quella causata dal lancio del Falcon 9 possono alterare le comunicazioni radio e causare 

imprecisioni nei sistemi di posizionamento globale. 
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3 CAMPI ELETTROMAGNETIC I E INQUAD RAMENTO 

NORMATIVO  

In questo capitolo verrà presentata una classificazione delle radiazioni in base alla loro 

frequenza, o indifferentemente alla lunghezza dôonda, pari, nello spazio libero, al rapporto tra 

la velocità della luce e la frequenza. Una prima classificazione grossolana si fa tra radiazioni 

non ionizzanti, che comprendono le frequenze basse fino alla luce visibile, e radiazioni 

ionizzanti, oltre la luce visibile. Quando ci si riferisce allôinquinamento elettromagnetico, 

normalmente si considera unicamente quello dovuto alle radiazioni non ionizzanti. 

Poiché nel corso del tempo sono stati documentati effetti sulla salute umana dovuti ai 

campi elettromagnetici, è stato necessario definire a livello normativo dei limiti sui livelli 

massimi emessi dalle sorgenti di campo. 

Questi limiti, tuttavia, non tengono conto, o tengono conto in minima parte, degli effetti a 

lungo termine che i campi possono avere sulla biologia degli organismi viventi, in particolare 

dellôuomo; in pratica, sono mirati ad assicurare lôassenza di effetti a breve termine, come il 

riscaldamento dei tessuti, lôinterazione con i segnali elettrici neuronali e neuromuscolari, la 

variazione della permeabilità della membrana cellulare. Infatti, secondo i vari organismi 

tecnico-scientifici che si occupano di definire tali limiti, gli studi presenti in letteratura non 

fornirebbero elementi sufficienti ad indicare una chiara correlazione tra effetti biologici a 

lungo termine e radiazioni elettromagnetiche per valori di intensità al di sotto delle soglie a 

cui si rilevano effetti acuti. 

A livello nazionale, i limiti di esposizione (cioè i limiti massimi a cui può essere esposta 

la popolazione residenziale) previsti per i campi irradiati da installazioni fisse sono inferiori 

rispetto a quelli indicati dalla raccomandazione del consiglio europeo in merito. Tuttavia cô¯ 

attualmente una forte pressione da parte degli operatori impegnati nel dispiegamento della 

rete 5G ad innalzarli ai livelli applicati su gran parte del territorio europeo, i quali si rifanno 

alla raccomandazione europea. Secondo organismi indipendenti che sono impegnati nello 

studio degli effetti a lungo termine delle esposizioni, tali limiti andrebbero al contrario ridotti 

a un centesimo rispetto ai valori attuali previsti per i campi dalla suddetta raccomandazione. 

Per quanto riguarda i terminali mobili si applicano invece i limiti previsti per lôUnione 

Europea, che sono superiori a quelli previsti negli Stati Uniti. Questi limiti massimi relativi ai 
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terminali mobili, peraltro autocertificati dai produttori dei terminali, sono tali per cui i campi 

elettrici irradiati quando il cellulare è tenuto vicino alla testa, come avviene durante una 

normale conversazione telefonica, possano essere di ordini di grandezza superiori rispetto alle 

soglie definite per le radiazioni derivanti da sorgenti fisse.  

3.1 Classificazione dei campi elettromagnetici e inquinamento 

elettromagnetico  

Con riferimento alla figura 6, i campi elettromagnetici si distinguono in: 

¶ campi elettromagnetici non ionizzanti, con frequenze che vanno da 0 Hz (campi statici) a 

750 THz (luce visibile violetta) e comprendono le frequenze estremamente basse (ELF, 

Extremely Low Frequency), da 0 a 300 Hz, le radiofrequenze (RF), da 300 Hz a 300 GHz, 

la radiazione infrarossa, dai 300 GHz ai 410 THz, e la luce visibile, dai 410 THz ai 

750 THz; e 

¶ campi elettromagnetici ionizzanti, con frequenze che vanno dai 750 THz a frequenze 

superiori ai 10
11

 THz e comprendono la radiazione ultravioletta (UV), i raggi X, e i raggi 

gamma; questi campi hanno unôenergia associata ai loro fotoni (con riferimento al 

modello quantistico delle radiazioni) tale da creare ioni scalzando elettroni da atomi e 

molecole e tale da rompere i legami molecolari. 

I campi RF con frequenze dai 300 MHz ai 300 GHz sono detti ñmicroondeò (MW, 

MicroWaves). A loro volta le microonde con frequenze che vanno dai 30 ai 300 GHz sono 

dette onde millimetriche (MMW, MilliMetre Waves), in quanto la lunghezza dôonda ¯ 

dellôordine del millimetro (a una frequenza di 30 GHz corrisponde una lunghezza dôonda di 

10 mm; a una frequenza di 300 GHz corrisponde una lunghezza dôonda di 1 mm). 

Quando si parla di inquinamento elettromagnetico, si fa riferimento allôinquinamento 

derivante dalle radiazioni non ionizzanti. Gli effetti cancerogeni e mutageni delle radiazioni 

ionizzanti sono ampiamente riconosciuti, e queste radiazioni non sono qui considerate. 

Fino allôinizio del 1900 la radiazione elettromagnetica terrestre era costituita solamente 

dal fondo elettromagnetico naturale. Essa è stata aumentata enormemente dalle tecnologie di 

origine antropica, in particolare le reti di trasporto dellôenergia elettrica, i radar, le 

telecomunicazioni (radiodiffusione, telediffusione, telefonia, impianti wireless, reti satellitari).  

Le radiazioni non ionizzanti possono causare nellôuomo sia effetti acuti, a breve termine, 

sia effetti cronici, a medio e lungo termine. Gli effetti acuti, che si riscontrano 

nellôimmediato con radiazione oltre determinati livelli di potenza, possono essere di tipo 

termico, i quali danno luogo ad un apprezzabile riscaldamento tissutale, oppure di interazione 
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con lôattivit¨ elettrica dellôorganismo. Tuttavia, anche a livelli bassi di potenza, le radiazioni 

possono avere effetti a medio e lungo termine sulla biologia degli organismi viventi, che 

possono portare a conseguenze di natura sanitaria. 

 

 

Figura 6 - Spettro elettromagnetico: lunghezze dôonda, frequenze, energie fotoniche; fonte: ñRapporto 

ISTISANò [18].  

 

Gli effetti termici seguono una curva di tipo dose-risposta, cioè a un aumento della dose, 

quindi della densità di potenza della radiazione, segue in genere un aumento dell'effetto, in 

questo caso termico. Inoltre, tanto maggiore è la frequenza, tanto minore è la penetrazione 

della radiazione allôinterno dei tessuti, e quindi, allôaumentare della frequenza, il 

riscaldamento diventa sempre più superficiale. Gli effetti biologici possono avvenire anche in 

assenza di effetti termici e quindi con potenze molto inferiori rispetto a quelle che causano un 

riscaldamento sensibile, e non necessariamente dipendono dalla potenza: essi, a parità di 

potenza media assorbita e di frequenza della portante, possono per esempio variare a seconda 

che il segnale sia continuo o impulsato, in quanto, a parità di potenza media, un segnale 

impulsato raggiunge picchi più elevati, seppure per intervalli di tempo che possono essere 

anche brevissimi. 

http://www.anma.it/wp-content/uploads/2019/08/ISTISAN-CELLULARI-allegato2057654.pdf
http://www.anma.it/wp-content/uploads/2019/08/ISTISAN-CELLULARI-allegato2057654.pdf
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3.2 Criteri per la definizione dei limiti di esposizione 

La definizione dei limiti di esposizione alle radiazioni elettromagnetiche viene effettuata 

sulla base di una valutazione dei rischi per la salute umana. Esistono numerosissimi studi che 

evidenziano sia effetti acuti (di tipo termico o di interazione elettrica) che effetti biologici a 

medio o a lungo termine. Per quanto riguarda gli effetti biologici, i primi studi in ordine di 

tempo che evidenziano le conseguenze dellôesposizione alle radiazioni elettromagnetiche nel 

campo delle microonde a livelli anche molto al di sotto di quelli che causano riscaldamento 

tissutale (cioè molto al di sotto dei 10 mW/cm
2
, ossia dei 100 W/m

2
) risalgono alla metà degli 

anni ô60 del secolo scorso e sono prevalentemente studi condotti nellôUnione Sovietica e 

nellôEst Europeo. Nel corso degli anni si sono moltiplicati studi, molti dei quali pubblicati 

anche su riviste sottoposte a revisione paritaria (peer reviewed), che evidenziano sia effetti 

termici a breve termine che effetti biologici a medio o lungo termine. 

Si vedrà nel Capitolo 4 il dettaglio di questi studi e si accennerà ad alcune sentenze 

giudiziarie che hanno riconosciuto il danno biologico e lôinsorgenza di tumori derivanti dalla 

prolungata esposizione a campi elettromagnetici di telefoni mobili cellulari. Qui preme solo 

evidenziare il fatto che, nonostante tutte queste evidenze, il riconoscimento dei rischi da parte 

di enti che hanno influenza a livello decisionale in merito alla definizione dei massimi limiti 

di esposizione, in particolare lôOMS, la IARC, lôICNIRP, e in Italia lôISS, ¯ spesso molto 

parziale e in pratica limitato al solo riconoscimento degli effetti a breve termine, questo a 

causa, non di rado, di conflitti di interesse. A questo proposito, si invita alla lettura 

dellôarticolo comparso su Il Fatto Quotidiano del 16/02/2019 intitolato ñ5G, i conflitti 

dôinteressi che delegittimano studi e comitati dellôUEò [19]: fondatori, presidenti, e membri di 

commissioni, organizzazioni, e comitati scientifici (primo fra tutti lôICNIRP) che si occupano 

di fornire pareri ai fini della valutazione dei rischi delle emissioni elettromagnetiche e della 

conseguente normazione hanno legami con lôindustria delle telecomunicazioni. 

Talvolta, si osserva persino un approccio di censura da parte delle istituzioni verso coloro 

che sollevano perplessità riguardanti gli effetti delle radiazioni elettromagnetiche sulla salute 

umana. Per citare un esempio piuttosto emblematico, nella Risoluzione del Parlamento 

Europeo n. 1815 del 27 maggio 2011, intitolata ñDare forma al futuro digitale dôEuropaò [20], 

si legge che il Consiglio dôEuropa ñESPRIME lôimportanza di lottare contro la diffusione di 

disinformazioni legate alle reti 5G, con particolare riferimento a false affermazioni che tali 

reti costituiscano rischio per la salute o che siano legate al COVID-19ò. 

https://www.nogeoingegneria.com/campo-elettromagnetico/5g-i-conflitti-dinteressi-che-delegittimano-studi-e-comitati-dellue/
https://www.nogeoingegneria.com/campo-elettromagnetico/5g-i-conflitti-dinteressi-che-delegittimano-studi-e-comitati-dellue/
http://www.conacem.it/novita/Risoluzione-europea_campi-elettromagnetici.pdf
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3.2.1 OMS 

L'OMS (Organizzazione Mondiale della Sanità), agenzia delle Nazioni Unite, in un 

articolo dellô8 ottobre 2014 intitolato ñElectromagnetic fields and public health: mobile 

phonesò [21] afferma che "ad oggi, nessun effetto dannoso per la salute è stato riconosciuto 

come causato dall'uso di telefoni mobili.". 

 È del 5 giugno del 2017 un articolo pubblicato su International Journal of Oncology da 

Lennart Hardell, oncologo svedese che da anni studia gli effetti delle radiazioni non ionizzanti 

sulla salute, intitolato ñWorld Health Organization, radiofrequency radiation and health ï a 

hard nut to crackò [22]. Tale articolo spiega, tra le altre cose, che il biofisico australiano 

Michael Repacholi, fondatore nel 1992 e presidente fino al 1996 dellôICNIRP (organismo di 

cui si parlerà nel paragrafo 3.2.3), aveva proposto nel 1995 allôOMS di avviare un progetto 

per studiare gli effetti dei campi elettromagnetici, lôEMF Project, che fu lanciato lôanno 

seguente. Nel decennio 1996-2006 Repacholi era presidente del dipartimento di radiazioni 

dellôOMS, nato con lo scopo di portare avanti il progetto, il quale aveva i seguenti due 

obiettivi:  

1) fornire informazioni sulla gestione dei programmi di protezione dai campi 

elettromagnetici alle autorità nazionali e ad altre istituzioni, producendo monografie 

riguardanti rischi, comunicazione, e gestione;  

2) informare le autorità nazionali, altre istituzioni, la cittadinanza, e i lavoratori sui rischi 

relativi allôesposizione e su possibili misure per la riduzione dei rischi. 

Come dirigente sia nellôOMS che nellôICNIRP, Michael Repacholi avviò 

immediatemente una collaborazione stretta tra le due organizzazioni, invitando alle 

conferenze le industrie elettriche, di telecomunicazioni, e militari. Fece anche in modo che 

gran parte del progetto venisse finanziato dalle lobby dellôindustria delle telecomunicazioni. 

Quando si licenzi¸ dallôOMS nel 2006, divenne immediatamente consulente industriale 

(ñWill WHO Kick Its ICNIRP Habit?ò [23], Microwave News, 04/11/2019). 

3.2.2 IARC 

La IARC (Agenzia Internazionale per la Ricerca sul Cancro), un organismo dell'OMS, ha 

definito le seguenti quattro categorie di agenti cancerogeni e mutageni: 

https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/electromagnetic-fields-and-public-health-mobile-phones
https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/electromagnetic-fields-and-public-health-mobile-phones
https://www.spandidos-publications.com/10.3892/ijo.2017.4046
https://www.spandidos-publications.com/10.3892/ijo.2017.4046
https://microwavenews.com/news-center/can-who-kick-icnirp-habit
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Figura 7 - Categorie di classificazione previste dalla IARC. I campi elettromagnetici sono classificati nel gruppo 

2B. 

 

Nel 2001 la IARC ha riconosciuto un fattore di rischio di leucemia infantile raddoppiato 

nel caso di esposizione a campi magnetici a bassissima frequenza (ELF) con valori di 

induzione magnetica B superiori a 0,4 ɛT (corrispondenti a unôintensit¨ di campo magnetico 

H di circa 0,3 A/m), ma ha inserito tali campi magnetici residenziali nel gruppo 2B (possibile 

cancerogeno per lôuomo). Come spiega il documento del 2015 ñIARC Monographs Questions 

and Answersò [24], un agente rientra nel gruppo 2B quando le evidenze di cancerogenicit¨ 

sono limitate negli umani e insufficienti negli animali da laboratorio, oppure inadeguate negli 

umani (non permettendo di trarre conclusioni), ma sufficienti negli animali da laboratorio, 

mentre rientra nel gruppo 2A quando le evidenze di cancerogenicità non sono conclusive 

negli umani, ma sono convincenti negli animali da laboratorio. Per evidenze limitate si 

intende che è stata rilevata una correlazione, ma senza possibilità di escludere la presenza di 

fattori confondenti. Quindi, la IARC ha comunque classificato questi campi come possibili 

cancerogeni nellôuomo, e non come cancerogeni probabili (gruppo 2A), o in maniera ancora 

più appropriata, accertati (gruppo 1).  

Il 31 maggio 2011 la IARC, nel documento ñIARC classifies radiofrequency 

electromagnetic fields as possibly carcinogenic to humansò [25], ha classificato anche i campi 

elettromagnetici ad alta frequenza come possibili cancerogeni per gli umani (gruppo 2B), 

sulla base di un incrementato rischio di gliomi (tumori delle cellule della glia che, insieme ai 

vasi sanguigni e ai neuroni, costituiscono il sistema nervoso), e neurinomi (tumori delle 

cellule nervose), associato allôutilizzo di telefoni mobili. Si legge in questo documento che le 

evidenze disponibili sono state valutate come limitate tra gli utilizzatori di telefoni cellulari 

quanto ad aumentato rischio di glioma e neurinoma acustico, e inadeguate per quanto 

riguarda altre tipologie di cancro. Il rischio non è stato quantificato dal Gruppo di Lavoro che 

ha condotto la valutazione, ma il documento fa riferimento a un incremento del 40% del 

rischio di gliomi riportato da uno studio del 2004 effettuato su utilizzatori assidui di telefoni 

cellulari (per una media di 30 minuti al giorno durante un periodo di 10 anni). Lôarticolo della 

https://www.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/07/Monographs-QA.pdf
https://www.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/07/Monographs-QA.pdf
https://www.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/07/pr208_E.pdf
https://www.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/07/pr208_E.pdf
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IARC citato prosegue riportando unôaffermazione del Presidente del Gruppo di Lavoro Dr. 

Jonathan Samet: ñle evidenze, che si stanno via via accumulando, sono sufficientemente forti 

per sostenere una conclusione e una classificazione 2B. La conclusione implica che ci può 

essere rischio, e quindi dobbiamo monitorare strettamente il legame tra cellulari e rischio di 

cancroò. Lôarticolo riporta anche unôaffermazione del Direttore della IARC Christopher Wild: 

"Date le potenziali conseguenze per la salute pubblica di questa classificazione e di queste 

osservazioni, ¯ importante condurre ulteriore ricerca sullôutilizzo prolungato e intenso dei 

telefoni cellulari. Fintantoché tale informazione non è disponibile, è importante prendere 

misure pratiche per ridurre lôesposizione, per esempio utilizzando dispositivi vivavoce o 

messaggistica".  

Quindi è evidente che questa classificazione iniziale era stata adottata ai fini di un 

richiamo alla cautela nellôutilizzo delle sorgenti a radiofrequenze e di invito allôesecuzione di 

studi più approfonditi degli effetti, dal momento che gli studi al tempo disponibili, seppur 

limitati, già suggerivano potenziale rischio. 

Nonostante vari studi osservazionali successivi corroborino tali evidenze circa la 

cancerogenicità dei campi elettromagnetici, e nonostante anche esperimenti condotti su 

animali abbiano portato a conclusioni nella stessa direzione, la classificazione IARC dei 

campi a RF ¯ rimasta invariata dal 2011. Nel documento del 2015 ñIARC Monographs 

Questions and Answersò [24] gi¨ citato, questa classificazione nel gruppo 2B viene motivata 

in un inciso come segue: ñi campi elettromagnetici a radiofrequenza sono classificati nel 

gruppo 2B perch® cô¯ evidenza che non arriva ad esser conclusiva che lôesposizione possa 

causare cancro negli esseri umani e negli animaliò.  

Risulta peraltro evidente che la classificazione prevista dalla IARC è definita in maniera 

estremamente vaga, col ricorso ad aggettivi come ñconvincenteò, ñsufficienteò, ñlimitatoò, 

ñconclusivoò, ñaccertatoò, ñinadeguatoò, che lasciano ampio spazio allôapplicazione di criteri 

tuttôaltro che oggettivi.  

Il fatto stesso di invocare la sperimentazione animale ai fini di stabilire un criterio di 

classificazione applicabile allôuomo è alquanto discutibile: un articolo a firma del professore 

di matematica dellôUniversit¨ di Perugia Marco Mamone Capria pubblicato a giugno 2003 

sulla rivista Biologi Italiani, intitolato ñPseudoscienza nella scienza biomedica 

contemporanea: il caso della vivisezioneò [25], evidenzia come spesso la sperimentazione su 

animali non è riproducibile non solo in animali appartenenti a una stessa specie, ma neppure 

in animali appartenenti a uno stesso ceppo; inoltre, al contrario di quanto si sostiene 

comunemente, tale tipo di sperimentazione non è assolutamente esente da fattori confondenti; 

https://www.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/07/Monographs-QA.pdf
https://www.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/07/Monographs-QA.pdf
http://www.dmi.unipg.it/mamone/sems/bigi03.pdf
http://www.dmi.unipg.it/mamone/sems/bigi03.pdf
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ne consegue che la trasposizione allôuomo delle conclusioni ottenute dalle sperimentazioni 

animali, oltre ad essere tuttôaltro che scientificamente rigorosa, non ¯ scevra di potenziali 

conseguenze. Come si legge nelle conclusioni, ñDovrebbe quindi essere chiaro che, se 

esistono motivazioni per continuare gli esperimenti su animali, la tutela della salute umana 

non ¯ fra queste. Al contrario, essa ¯ gravemente messa a rischio dallôaccreditamento 

normativo della vivisezione. (é) Anche la valutazione degli effetti nocivi dei campi 

elettromagnetici a bassissima frequenza e di quelli delle antenne radiotelevisive rischia di 

essere ritardata e distorta dallôirrazionale fiducia riposta sui ómodelli animaliôò. 

3.2.3 ICNIRP  

LôICNIRP (Commissione Internazionale per la Protezione dalle Radiazioni Non 

Ionizzanti), un organismo non governativo con sede a Francoforte in Germania, composto da 

una commissione di esperti scientifici e, come già accennato nel paragrafo 3.2.1, referente 

dell'OMS, si occupa di ricerca in materia di possibili effetti nocivi dell'esposizione a 

radiazioni non ionizzanti sul corpo umano e definisce linee guida, le quali vengono recepite 

come riferimento dallôOMS e dalle normative che regolamentano lôesposizione a campi 

elettrici e magnetici variabili nel tempo ed a campi elettromagnetici. La versione aggiornata al 

19 ottobre 2013 di tali linee guida [27] ribadisce parola per parola quanto affermato nella 

versione del 1998 [28], continuando a non riconoscere la validità dei vari studi che, nel corso 

degli anni, hanno messo in evidenza gli effetti biologici: ñsolo gli effetti accertati sono stati 

utilizzati come base per le restrizioni qui proposte. Si ¯ giudicato che lôinduzione di tumori 

per effetto di esposizioni a lungo termine a campi elettromagnetici non sia stata accertata e 

pertanto queste linee guida si basano sugli effetti sanitari immediati delle esposizioni a breve 

termine, come stimolazione dei nervi periferici e dei muscoli, scosse e ustioni derivanti dal 

contatto con oggetti conduttori o innalzamenti della temperatura dei tessuti in conseguenza 

dellôassorbimento di energia durante lôesposizione a campi elettromagnetici. Per ci¸ che 

riguarda potenziali effetti a lungo termine, come un aumento del rischio di cancro, lôICNIRP 

ha concluso che i dati disponibili costituiscono una base insufficiente per stabilire delle 

restrizioni allôesposizione, anche se la ricerca epidemiologica ha fornito dei dati che 

suggeriscono, ma in modo non convincente, unôassociazione tra possibili effetti cancerogeni e 

lôesposizione a livelli di induzione magnetica a 50/60 Hz che sono molto inferiori a quelli 

raccomandati in queste linee guidaò.  

https://web.archive.org/web/20131019062756/http:/www.icnirp.de/documents/emfgdlita.pdf
https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf
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3.2.4 ISS 

In Italia, lôISS (Istituto Superiore della Sanit¨) è un ente che, in base alla legge 833/78 

[29], Capo II, ha la funzione di fornire il proprio parere sanitario al Governo. Anche la 

valutazione dellôISS riflette le conclusioni della IARC, che di fatto non sono state aggiornate 

dal 2011. 

Nel documento dellôISS ñEmissioni elettromagnetiche del 5G e rischi per la saluteò [30], 

lôautore, Alessandro Polichetti, afferma:  

ñGli unici effetti sulla salute umana dei campi elettromagnetici a radiofrequenza che 

siano stati accertati dalla ricerca scientifica sono gli effetti a breve termine, di natura 

termica, dovuti a meccanismi di interazione tra i campi e gli organismi biologici ben 

compresi (é) Lôenergia elettromagnetica assorbita dai tessuti del corpo umano viene 

convertita in calore provocando quindi un aumento della temperatura del corpo, 

generalizzato o localizzato a seconda delle modalità di esposizione (é). Lôorganismo può 

tollerare aumenti di temperatura inferiori a 1°C, soglia al di sotto della quale non si 

verificano pertanto effetti di danno per la salute (é). 

La possibilità di rischi per la salute a lungo termine, connessi alle esposizioni ai campi 

elettromagnetici a radiofrequenza a livelli inferiori a quelli raccomandati dagli standard 

internazionali di protezione, è stata e continua ad essere oggetto di numerosissimi studi 

scientifici, sia di tipo osservazionale direttamente sugli esseri umani (studi epidemiologici), 

sia di tipo sperimentale su animali in vivo e su cellule in vitro (é).  

Secondo la IARC, il complesso degli studi esaminati non supporta lôipotesi di 

cancerogenicit¨ dei campi elettromagnetici, con lôeccezione di alcuni studi epidemiologici di 

tipo caso-controllo che hanno evidenziato, a differenza di altri analoghi studi, un aumento del 

rischio di glioma (un tumore maligno del cervello) e di neurinoma del nervo acustico (un 

tumore benigno) in relazione allôuso intenso di telefoni cellulari. Un problema comune agli 

studi caso-controllo era che lôutilizzo di telefoni cellulari veniva accertato retrospettivamente 

sulla base di questionari con i quali veniva chiesto ai partecipanti (casi affetti dalle patologie 

e controlli sani) di ricordare numero e durata delle conversazioni telefoniche, anche a 

distanza di molti anni dallôinizio dôuso. Per questo motivo la IARC ha definito lôevidenza 

proveniente da questi studi come ñlimitataò in quanto, anche se potrebbe essere dovuta ad un 

reale nesso di causa-effetto tra esposizione ai campi elettromagnetici emessi dai telefoni 

cellulari e insorgenza dei tumori, non si possono escludere altre spiegazioni come una 

distorsione dei risultati dovuta al fatto che la valutazione dellôutilizzo dei telefoni cellulari 

era totalmente affidata al ricordo dei partecipanti agli studi, con la possibilità che i soggetti 

http://www.handylex.org/stato/l231278.shtml
http://old.iss.it/binary/elet/cont/5G_e_rischi_per_la_salute.pdf
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malati, pienamente consapevoli della natura dello studio cui stavano partecipando, 

tendessero a sovrastimare nel ricordo, rispetto ai controlli, il passato utilizzo del telefono 

cellulare. 

Inoltre, questo aumento di rischio non è stato osservato in altri studi epidemiologici e 

non è stato confermato dai numerosi studi sperimentali condotti su animali e su cellule. Per 

questi motivi la IARC ha classificato i campi elettromagnetici a radiofrequenza solo come 

ñpossibilmente cancerogeni per gli esseri umaniò (gruppo 2B) e non come ñprobabilmente 

cancerogeni per gli esseri umaniò (gruppo 2A), n® come ñcancerogeni per gli esseri umaniò 

(gruppo 1ò.  

Si vedrà, nelle sezioni dedicate agli effetti sulla salute, come, al contrario, diversi studi 

sperimentali confutano molte delle affermazioni contenute in questi stralci e nel resto del 

documento.  

Il documento prosegue poi citando quanto espresso in ñIARC Monographs Questions and 

Answersò [24] a cui si ¯ fatto riferimento sopra: ñi campi a radiofrequenza sono classificati 

nel gruppo 2B perch® cô¯ unôevidenza tuttôaltro che conclusiva che possano provocare il 

cancro negli esseri umaniò. Questa traduzione distorce radicalmente il significato della frase 

del testo originale in lingua inglese, dove i campi elettromagnetici vengono nominati come un 

possibile esempio di classificazione nel gruppo 2B e dove, nel motivare questa 

classificazione, viene utilizzata lôespressione ñthat falls short of being conclusiveò, che non 

significa affatto ñtuttôaltro che conclusivaò, bens³: ñche non arriva ad essere conclusivaò. 

La stessa traduzione svisata è riportata anche nel rapporto ISTISAN già citato in 

precedenza pubblicato ad agosto 2019 dallôIstituto Superiore di Sanit¨ intitolato ñRadiazioni a 

radiofrequenze e tumori: sintesi delle evidenze scientificheò [18], e qui allôaffermazione si 

attribuiscono oltretutto unôenfasi e un contesto che nel documento originale IARC non 

esistono: ñPertanto, la IARC ha ritenuto utile ribadire che i campi elettromagnetici a 

radiofrequenza sono classificati nel gruppo 2B perch® cô¯ unôevidenza tuttôaltro che 

conclusiva che lôesposizione possa causare il cancro negli esseri umani o negli animaliò. 

3.3 Limiti di intensità di campo e densità di potenza in Europa  

Le normative europee in merito ai limiti di esposizione della popolazione generale e dei 

lavoratori alle radiazioni si differenziano a seconda che le radiazioni siano generate da 

sorgenti fisse o mobili. 

https://www.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/07/Monographs-QA.pdf
https://www.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/07/Monographs-QA.pdf
http://www.anma.it/wp-content/uploads/2019/08/ISTISAN-CELLULARI-allegato2057654.pdf
http://www.anma.it/wp-content/uploads/2019/08/ISTISAN-CELLULARI-allegato2057654.pdf
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3.3.1 Normativa di riferimento  

In Europa la protezione della popolazione dallôesposizione ai campi elettromagnetici non 

ionizzanti è affidata alla Raccomandazione del Consiglio Europeo del 12 luglio 1999 R.E. 

1999/519/CE [31], che definisce limiti sulla base delle linee guida [28] fornite nel 1998 

dallôICNIRP (paragrafo 3.2.3).  

La definizione dei limiti massimi di esposizione, detti limiti di base, è fondata su criteri 

che dipendono dalla frequenza della radiazione. Come si legge nella Raccomandazione, tali 

criteri sono tuttavia stati definiti considerando ñeffetti accertati. Lôinsorgere del cancro per 

gli effetti dellôesposizione ai campi elettromagnetici di lungo periodo non è considerato 

accertatoò.  

Quindi i limiti di base definiti dalla raccomandazione R.E. 1999/519/CE [31] sono volti 

alla prevenzione di effetti diretti acuti, e non tengono conto, se non indirettamente, di 

eventuali effetti biologici dovuti ad esposizione prolungata alle radiazioni. 

In particolare: 

¶ per campi statici fino a frequenze di 100 kHz i limiti sono determinati in base alla corrente 

indotta, al fine di evitare effetti sul sistema cardiovascolare e sul sistema nervoso; 

¶ dai 100 kHz fino ai 10 MHz sono determinati sia in base alla corrente indotta, al fine di 

evitare effetti sul sistema nervoso, sia in base al tasso di assorbimento specifico, il SAR 

(Specific Absorption Ratio, valore medio dellôenergia assorbita, espresso in watt al 

chilogrammo, W/kg), al fine di evitare lo stress da calore sul corpo e lôeccessivo 

riscaldamento localizzato dei tessuti; il SAR è calcolato come media su 6 minuti; 

¶ dai 10 MHz ai 10 GHz sono determinati in base al SAR, al fine di evitare lo stress da 

calore sul corpo e lôeccessivo riscaldamento localizzato dei tessuti; il SAR ¯ calcolato 

come media su 6 minuti; 

¶ dai 10 GHz ai 300 GHz sono determinati in base alla densità di potenza S (espressa in 

watt al metro quadro, W/m
2
, ossia la potenza del campo che incide perpendicolare alla 

superficie divisa per lôarea della superficie stessa), al fine di evitare il riscaldamento dei 

tessuti sulla superficie del corpo o in prossimità di essa; la densità di potenza S è calcolata 

come media su un periodo di tempo che, allôaumentare della frequenza, diminuisce da 6 

minuti a 10 secondi, con la legge 68/f
1,05

 (dove f è la frequenza espressa in gigahertz, 

GHz). 

Poich® allôatto pratico la misura delle suddette grandezze è problematica, sono stati 

definiti, per le sorgenti fisse, livelli di riferimento  per lôintensit¨ di campo elettrico e 

magnetico, livelli che, se non superati, garantiscono il rispetto dei valori limite di base definiti 

https://www.minambiente.it/sites/default/files/rac_consiglio_1999_519_CE.pdf
https://www.minambiente.it/sites/default/files/rac_consiglio_1999_519_CE.pdf
https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf
https://www.minambiente.it/sites/default/files/rac_consiglio_1999_519_CE.pdf
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considerando corrente indotta ed effetto termico; se i valori di campo misurati o calcolati 

superano i livelli di riferimento, non necessariamente i valori limite sono violati. Questi livelli 

di riferimento sono riportati nella tabella seguente. 

 

Figura 8 - Livelli di rife rimento dei campi previsti dalla R.E. 1999/519/CE [31]. 

 

Quindi, per esempio, alle frequenze delle reti cellulari, 5G compresa, cioè a frequenze a 

partire dai 700 MHz, il livello di riferimento del campo elettrico aumenta, in funzione della 

frequenza, da 36 V/m a 61 V/m, calcolato come media su qualunque intervallo di tempo che 

per le frequenze fino a 10 GHz ¯ di 6 minuti, poi, allôaumentare della frequenza oltre i 

10 GHz, decresce, in rapporto alla frequenza, con la legge 68/f
1,05

, dove f è la frequenza 

espressa in gigahertz. 

Come avverte la raccomandazione, ñin talune situazioni in cui lôesposizione ¯ altamente 

localizzata, come lôesposizione del capo nel caso di radiotelefoni portatili, lôimpiego dei 

livelli di riferimento non risulta adeguato. In tali casi lôosservanza dei limiti di base relativi 

ad esposizioni localizzate dovrà essere valutata direttamente.ò  

Pertanto, i livelli di riferimento sono da applicare a sorgenti fisse, ossia ad antenne, non a 

terminali mobili, per i quali occorre applicare criteri alternativi, che verranno esposti nel 

prossimo paragrafo. 

https://www.minambiente.it/sites/default/files/rac_consiglio_1999_519_CE.pdf
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3.3.2 Normativa di riferimento per sorgenti mobili  

Per quanto riguarda i dispositivi mobili, nellôUnione Europea si fa riferimento ai limiti 

definiti dal CENELEC (Comitato Europeo di Normazione Elettrotecnica), i quali sono stati 

posti sulla quantità massima di energia elettromagnetica che può essere assorbita dalla testa di 

un utilizzatore durante una telefonata. Si tratta del tasso di assorbimento specifico SAR 

(Specific Absorption Ratio). Questo limite è di 2 W/kg, mediato su 10 grammi di tessuto in un 

periodo di 6 minuti (sebbene una telefonata possa durare molto di più di 6 minuti). Negli Stati 

Uniti il li mite è di 1,6 W/kg, mediato su 1 grammo di tessuto in un periodo di 30 minuti.  

L'esposizione prolungata con SAR maggiore di 4 W/kg provoca aumenti di temperatura 

interna superiori a 1-2°C e può causare danni irreversibili.  

Le attuali normative sui test di conformità SAR per dispositivi wireless prevedono 

lôautocertificazione da parte delle aziende produttrici, le quali effettuano le misure su un 

manichino di materiale plastico riempito di gel proteico. Queste normative consentono ai 

produttori di stabilire una distanza di separazione (in genere di circa 15 mm, cioè 1,5 cm) tra 

il telefono e il manichino di prova. Normalmente, però, un utilizzatore tiene il terminale 

aderente allôorecchio, quindi quello dichiarato dal produttore non ¯ necessariamente il SAR 

effettivo che verr¨ sperimentato durante lôutilizzo. In ogni caso, come fa notare il biologo del 

CNR di Bologna Fiorenzo Marinelli nella presentazione ñEffetti biologici dei campi 

elettromagneticiò del 29 aprile 2015 (Bolzano) [32], un SAR di 2 W/kg può corrispondere a 

un livello di campo di 307 V/m.  

3.3.3 Valori limite nei Paesi europei  

La maggioranza dei Paesi europei ha recepito come limiti massimi di esposizione 

derivante da installazioni fisse la raccomandazione R.E. 1999/519/CE [31]. Paesi come Italia, 

Svizzera, Polonia, Belgio, Catalogna hanno adottato limiti più stringenti rispetto a quelli 

definiti da tale raccomandazione.  

Tabelle comparative dei livelli nei Paesi europei e in alcuni Paesi extraeuropei sono 

fornite sul sito Elettra 2000 [33]. 

Per i terminali mobili, su tutto il territorio dellôUnione Europea, Italia compresa, si fa 

riferimento alla normativa CENELEC che prevede un valore limite di SAR di 2 W/kg, 

mediato su 10 grammi di tessuto in un periodo di 6 minuti, valore che, come si è visto, può 

arrivare a corrispondere a livelli di campo di 307 V/m. Spesso, soprattutto in zone a bassa 

copertura, il campo emesso da un dispositivo mobile per mantenere il collegamento con 

https://www.consiglio-bz.org/it/banche-dati-raccolte/audizioni.asp?somepubl_action=300&somepubl_image_id=361796
https://www.consiglio-bz.org/it/banche-dati-raccolte/audizioni.asp?somepubl_action=300&somepubl_image_id=361796
https://www.minambiente.it/sites/default/files/rac_consiglio_1999_519_CE.pdf
https://www.elettra2000.it/it/raccolta-normative/99-limiti.html
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lôantenna risulta ben superiore ai limiti di campo definiti dalla normativa europea per le 

installazioni fisse.  

3.3.4 Valori limite in Italia  

In Italia, in base allôart. 4 della legge n. 36 del 22 febbraio 2001, ñLegge quadro sulla 

protezione dalle esposizioni ai campi elettrici, magnetici ed elettromagneticiò [34], spetta allo 

Stato il compito di determinare i limiti di esposizione, i valori di attenzione, e gli obiettivi di 

qualità delle emissioni di campi elettrici, magnetici, ed elettromagnetici, nonché il compito di 

promuovere attività di ricerca e sperimentazione tecnico-scientifica, e di coordinare attività di 

raccolta, elaborazione, e diffusione dei dati, informando annualmente il Parlamento. In base 

allôart. 3: 

¶ il limite di esposizione ¯ il limite che non devôessere mai superato, n® in luoghi 

accessibili soltanto ad operatori, né tantomeno in zone residenziali; 

¶ il valore di attenzione è il limite che non deve essere superato allôinterno di edifici dove 

la permanenza delle persone supera le 4 ore; 

¶ gli obiettivi di qualità  si applicano nelle aree intensamente frequentate allôaperto e 

riguardano la localizzazione delle sorgenti a radiofrequenze e la definizione di valori di 

campo atti a minimizzare lôesposizione. 

 

Secondo il Codice delle Comunicazioni, D.Lgs. 259/2003 [35], art. 87 co. 1, spetta agli 

Enti locali lôautorizzazione dell'installazione di torri, tralicci, impianti radio-trasmittenti, 

ripetitori, stazioni radio base per reti di comunicazioni mobili, per reti dedicate alla 

televisione digitale terrestre, per reti a radiofrequenza dedicate alle emergenze sanitarie ed alla 

protezione civile, nonché per reti radio, previo accertamento della compatibilità del progetto 

con i limiti di esposizione, i valori di attenzione, e gli obiettivi di qualità stabiliti dallo Stato. 

Per quanto riguarda le sorgenti mobili, come detto nel precedente paragrafo, si fa 

riferimento alla normativa CENELEC che prevede un valore limite di SAR di 2 W/kg, 

mediato su 10 grammi di tessuto in un periodo di 6 minuti 

Per quanto riguarda le sorgenti fisse, i livelli previsti dalla legge n. 36/2001 [34], cioè il 

limite di esposizione, il valore di attenzione in luoghi dove la permanenza supera le quattro 

ore, e lôobiettivo di qualit¨, sono stati definiti per la prima volta dal d.p.c.m. dellô8 luglio 

2003 [36] (G.U. 199 28-8-2003).  

https://www.minambiente.it/normative/l-22-febbraio-2001-n-36-legge-quadro-sulla-protezione-dalle-esposizioni-campi-elettrici
https://www.camera.it/parlam/leggi/deleghe/testi/03259dl.htm
https://www.minambiente.it/normative/l-22-febbraio-2001-n-36-legge-quadro-sulla-protezione-dalle-esposizioni-campi-elettrici
https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2003/08/28/03A09711/sg
https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2003/08/28/03A09711/sg
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Il valore di attenzione per lôintensit¨ di campo elettrico in luoghi dove la permanenza 

prevista supera le quattro ore è stato fissato a 6 V/m calcolato come media su qualsiasi 

intervallo di 6 minuti e sulla sezione trasversale del corpo umano. 

Il valore limite di intensit¨ di campo elettrico per lôesposizione a impianti emissivi, 

laddove la permanenza sia inferiore alle quattro ore, è stato fissato, sempre come media su 6 

minuti e sulla sezione trasversale del corpo umano, a 60 V/m per frequenze fino a 3 MHz, a 

20 V/m per frequenze da 3 MHz a 3 GHz, e a 40 V/m a partire dai 3 GHz.  

Lôobiettivo di qualit¨ coincide col valore di attenzione. 

Si tratta di valori conservativi rispetto ai valori di riferimento definiti dalla 

raccomandazione del Consiglio Europeo R.E. 1999/519/CE [31].  

 

Spetta alle ARPA (Agenzie Regionali per la Protezione Ambientale) il compito di 

effettuare le valutazioni tecniche ai fini dellôautorizzazione di nuove installazioni, eseguire i 

controlli su richiesta dei cittadini tramite i comuni, o su programma secondo un piano annuale 

di attività, verificando i livelli complessivi di campo elettromagnetico presenti.  

Gli interventi di controllo e vigilanza che esse effettuano consistono nello svolgimento di 

sopralluoghi conoscitivi e rilievi strumentali di campo elettromagnetico, al fine di verificare il 

rispetto dei valori di riferimento normativo (limiti di esposizione, valori di attenzione ed 

obiettivi di qualità) previsti dalla normativa nazionale vigente, e nel monitoraggio ambientale 

in continuo, che affianca e integra gli interventi di vigilanza attraverso lôutilizzo di centraline 

rilocabili sul territorio.  

È inoltre in corso di costituzione da parte delle ARPA regionali un catasto delle sorgenti a 

radiofrequenza con potenza media superiore a 5 W, reso pubblico unitamente alle misure dei 

livelli di campo effettuate sul territorio. 

Da sottolineare, tuttavia, che un eventuale superamento delle soglie di legge non 

comporta alcuna sanzione amministrativa per il gestore dellôinstallazione, ma richiede 

unicamente lôadeguamento dei livelli di emissione ai limiti di legge. 

 

Nel 2012, sotto il governo Monti, in base allôart. 14 comma 8 del decreto legge n. 179 

[37], recante ñUlteriori misure urgenti per la crescita del Paeseò, convertito con legge 221 del 

2012, il valore di attenzione per il campo elettrico da sorgenti fisse di 6 V/m, che in 

precedenza era calcolato come media su qualsiasi intervallo di 6 minuti, è stato esteso come 

media dei valori sulle 24 ore. Lo stesso vale per lôobiettivo di qualit¨. Il valore di limite di 

esposizione è rimasto invariato. Questo significa che è possibile esporre la popolazione 

https://www.minambiente.it/sites/default/files/rac_consiglio_1999_519_CE.pdf
https://www.gazzettaufficiale.it/moduli/DL_181012_179.pdf
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residenziale a un campo molto più elevato rispetto a quello definito dal precedente d.p.c.m. 

dellô8 luglio 2003 [36], a patto di rispettare il limite di esposizione e la media di 6 V/m 

calcolata sulle 24 ore.  

 

Per esempio, un campo elettrico misurato in zona residenziale alla frequenza delle 

comunicazioni cellulari fino a 3 GHz con intensità pari: 

¶ al limite di esposizione di 20 V/m per una durata di 6 ore complessive,  

¶ a 2 V/m per un totale di altre 12 ore, e  

¶ a 0 V/m per le 6 ore notturne rimanenti a completare le 24 ore,  

soddisferebbe il limite imposto di 6 V/m in 24 ore.  

Analogo discorso per campi oltre i 3 GHz con intensità pari, ad esempio: 

¶ al limite di esposizione di 40 V/m per una durata di 3 ore complessive,  

¶ a 2 V/m per un totale di altre 12 ore, e  

¶ a 0 V/m per le 6 ore notturne rimanenti a completare le 24 ore.  

Una tale emissione soddisferebbe il limite imposto di 6 V/m in 24 ore.  

 

Quindi, non è molto appropriato affermare, come spesso si legge e come si vedrà fra 

poco, che in Italia, stante la legge attuale, i livelli di campo ammessi sono ñassai più bassi dei 

livelli consigliati dai competenti organismi tecnici internazionaliò. 

Nonostante ciò risultano evidentemente troppo bassi per permettere lo sviluppo della rete 

5G, e a questo riguardo, nel dicembre 2017, la multinazionale svedese Ericsson nel 

documento ñEMF challenges for 5Gò [38] ha evidenziato le grosse difficolt¨ di sviluppo della 

rete 5G in Paesi con limiti di campo significativamente al di sotto dei limiti internazionali 

ICNIRP fondati su basi scientifiche (come in Italia, Tabella 1). 

 

 Frequenza 
R.E. 1999/519/CE  

(Europa) 

Limite di Esposizione (Italia) Valore di attenzione 

(Italia)  

Obiettivo di qualità 

(Italia)  

694 - 790 MHz 36.2 - 38.6 V/m  

(Mediato su 6 min) 

20 V/m  

(Mediato su 6 min) 

6 V/m  

(Mediato su 24 h) 

6 V/m  

(Mediato su 24 h) 

3.6 - 3.8 GHz 61 V/m  
(Mediato su 6 min) 

40 V/m  
(Mediato su 6 min) 

6 V/m  
(Mediato su 24 h) 

6 V/m  
(Mediato su 24 h) 

26.5 - 27.5 GHz 61 V/m  

(Mediato su 2.2 min @ 26 GHz) 

40 V/m  

(Mediato su 6 min) 

6 V/m  

(Mediato su 24 h) 

6 V/m  

(Mediato su 24 h) 

 

Tabella 1 - In Italia, nelle bande di frequenza assegnate al 5G, allo stato attuale i livelli di intensità di campo 

elettrico accettati sono quelli definiti dal decreto legge n. 179 [37], convertito con legge 221/2012. 

 

Il 18/04/2018 è stata stilata una bozza di d.p.c.m. [39], che allôarticolo 4, comma 1 e 

comma 4, prevede che la valutazione, la misurazione e il calcolo dei livelli dei campi 

https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2003/08/28/03A09711/sg
https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2003/08/28/03A09711/sg
https://www.itu.int/en/ITU-T/Workshops-and-Seminars/20171205/Documents/S3_Christer_Tornevik.pdf
https://www.gazzettaufficiale.it/moduli/DL_181012_179.pdf
https://comitatotutelamonteporziocatone.files.wordpress.com/2018/06/bozza_innalzamento_limiti_leggeministero_ambiente.pdf
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elettromagnetici ai quali è esposta la popolazione sia effettuata rispettando le restrizioni 

previste dalla R.E. 1999/519/CE [31], considerando i livelli di riferimento contenuti nella 

stessa raccomandazione come indicazione ai fini pratici della valutazione dellôesposizione, in 

modo da determinare se siano probabili eventuali superamenti dei limiti di base. 

 

Anche il piano di rilancio dellôItalia [40], ñIniziative per il rilancio ï Italia 2020-2022ò, 

presentato alla Presidenza del Consiglio il 9 giugno 2020 dal Comitato di esperti in materia 

economica guidato da Vittorio Colao per indicare le linee di sviluppo della Fase 3 reputa 

indispensabile lôinnalzamento dei limiti per potere attuare il 5G.  

Nel programma si fa riferimento alla necessit¨ di ñAdeguare i livelli di emissione 

elettromagnetica in Italia ai valori europei, oggi circa 3 volte più alti e radicalmente inferiori 

ai livelli di soglia di rischio, per accelerare lo sviluppo delle reti 5G. Escludere opponibilità 

locale se protocolli nazionali sono rispettatiò. 

Per inciso, Vittorio Colao ha coperto dal 2008 al 2018 il ruolo di amministratore delegato 

di Vodafone e attualmente ¯ consigliere dôamministrazione di Verizon, il colosso mondiale 

del 5G, e sta quindi operando in aperto conflitto dôinteressi. 

 

Il 9 luglio 2020 la IX Commissione Permanente della Camera dei Deputati (Trasporti, 

Poste e Telecomunicazioni) ha pubblicato il documento finale di unôindagine conoscitiva 

riguardante la tecnologia 5G [41], che ha visto anche la partecipazione, nella seduta del 26 

febbraio 2019, di rappresentanti di organizzazioni indipendenti che si occupano dello studio 

degli effetti dei campi sulla salute, tra cui lôIstituto Ramazzini di Bologna di cui si parler¨ nel 

Capitolo 4. Nel paragrafo 2.2 del documento in questione si legge che la gestione dinamica 

del segnale con le antenne mMIMO che inseguono il dispositivo permette una riduzione della 

potenza sia da parte dellôantenna che da parte del dispositivo, e ci¸ ha effetti sulle emissioni 

del dispositivo, ñche dovrebbero ridursiò. Tuttavia nel paragrafo 2.5 si evidenzia che una 

delle problematiche avanzate dagli operatori che potrebbero compromettere la realizzazione 

della rete 5G riguarda proprio la ñridefinizione dei limiti emissione che, in Italia, sono assai 

più bassi dei livelli consigliati dai competenti organismi tecnici internazionaliò; questa 

affermazione palesa una contraddizione rispetto a quanto precedentemente affermato: se le 

potenze dovrebbero ridursi, non si vede tutta questa necessità di elevare i limiti. Riguardo ai 

rischi sulla salute le conclusioni appaiono eccessivamente rassicuranti alla luce dei 

numerosissimi studi presenti nella letteratura scientifica (vedere Capitolo 4) che evidenziano 

gli effetti non termici dellôesposizione alle radiazioni non ionizzanti: ñLôintroduzione della 

https://www.minambiente.it/sites/default/files/rac_consiglio_1999_519_CE.pdf
http://www.governo.it/sites/new.governo.it/files/comitato_rapporto.pdf
https://associazionerousseau.s3-eu-west-1.amazonaws.com/documenti/Indagine+conoscitiva+5G+-+Documento+conclusivo.pdf
https://associazionerousseau.s3-eu-west-1.amazonaws.com/documenti/Indagine+conoscitiva+5G+-+Documento+conclusivo.pdf
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nuova tecnologia del 5G, sulla base delle attuali conoscenze scientifiche e nel rispetto dei 

limiti alle emissioni imposti dalla normativa, non risulta comunque comportare rischi 

maggiori di quelli delle altre tecnologie delle telecomunicazioni, oramai in uso da molti anni. 

Occorre in proposito richiamare lôattenzione su una corretta informazione della 

popolazione, che, in assenza di dati chiari, semplici e precisi relativi alle conoscenze 

scientifiche sulle emissioni elettromagnetiche, è soggetta a campagne inutilmente 

allarmistiche che diffondono dati confusi, spesso infondati, ed in alcuni casi vere e proprie 

fake news. La disinformazione riguarda spesso non solo i cittadini ma ï cosa ancor più grave 

ï gli amministratori locali, talora indotti a rallentare i procedimenti relativi alle nuove 

tecnologie.  

Allo stesso modo i cittadini devono essere informati sui comportamenti da adottare, in 

via meramente cautelativa, al fine di minimizzare i rischi eventualmente legati ad un uso 

molto intenso dei cellulari, rischi che le attuali conoscenze scientifiche non hanno ancora 

escluso in via definitiva (é) Occorre inoltre assicurare una significativa semplificazione dei 

regimi autorizzatori a livello locale per il dispiegamento delle connessioni su rete fissa e 

mobile. 

Sarebbe pertanto importante, oltre ad interventi normativi di semplificazione, assumere 

le iniziative per il raggiungimento di un protocollo di intesa (é), favorendo tuttavia un 

approccio che privilegi il dialogo, il supporto tecnico e anche unôiniziativa di informazione 

nei confronti delle strutture amministrative e politiche locali che contribuisca a generare un 

clima di fiducia e sicurezza sulle implicazioni delle nuove tecnologie.ò 

 

Il 16 luglio 2020 è stato approvato il decreto legge n. 76 [42] recante ñSemplificazioni in 

materia di attivit¨ dôimpresa, ambiente e green economyò, poi convertito con legge 11 

settembre 2020 n. 120. Non cô¯ al momento una modifica dei limiti di campo, ma si comincia 

gi¨ a recepire il suggerimento di ñEscludere opponibilità localeò contenuto nel programma 

ñIniziative per il rilancioò [40]. Infatti, nellôart. 38 co. 6 del decreto legge n. 76, lôarticolo 8 

co. 6 della legge n. 36 del 22/02/01 viene modificato con lôaggiunta sottolineata ñI comuni 

possono adottare un regolamento per assicurare il corretto insediamento urbanistico e 

territoriale degli impianti e minimizzare lôesposizione della popolazione ai campi 

elettromagnetici con riferimento a siti sensibili individuati in modo specifico, con esclusione 

della possibilità di introdurre limitazioni alla localizzazione in aree generalizzate del 

territorio di stazioni radio base per reti di comunicazioni elettroniche di qualsiasi tipologia e, 

in ogni caso, di incidere, anche in via indiretta o mediante provvedimenti contingibili e 

https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2020/07/16/20G00096/sg
http://www.governo.it/sites/new.governo.it/files/comitato_rapporto.pdf


47 

urgenti, sui limiti di esposizione a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici, sui valori di 

attenzione e sugli obiettivi di qualità, riservati allo Stato ai sensi dell'articolo 4ò della legge 

n. 36 del 22/02/01. Ciò implica che i comuni non si possono opporre a nuove installazioni 

neanche in previsione di un possibile futuro innalzamento dei limiti di campo da parte dello 

Stato ï necessario per assicurare il funzionamento di quelle installazioni ï sulla base di 

quanto suggerito nel programma Colao ñIniziative per il rilancio ï Italia 2020-2022ò [40]. In 

pratica questo decreto legge rende inefficace lôart. 87 co. 1 del D.Lgs. 259/2003 [35], in 

quanto i comuni si vedono privati della possibilità di impedire installazioni sul proprio 

territorio. 

3.3.5 Opportunità di ridurre i l imiti e previsioni in vista del dispiegamento del 5G  

A parere di diverse organizzazioni indipendenti dallôindustria, tutti i limiti presentati nei 

paragrafi precedenti andrebbero rivisti nettamente al ribasso, alla luce degli effetti evidenziati 

sulla salute dai numerosi studi in letteratura.  

Per quanto riguarda le radiazioni provenienti da sorgenti fisse, lôICEMS [43] 

(International Commission for Electromagnetic Safety) aveva già nel 2003 proposto il limite 

per lôintensità del campo elettrico di 0,6 V/m (corrispondente a una densità di potenza di 

1 mW/m
2
).  

Anche secondo il rapporto Bioinitiative 2012 [44] i limiti di campo dovrebbero essere 

ridotti a 0,6 V/m, e nelle zone dedicate a riposo notturno addirittura al di sotto dei 0,05 V/m. 

Per quanto riguarda le radiazioni provenienti dai terminali mobili, lôECRR [45] 

(European Committee Radiation Risk), sulla base di studi su roditori, propone una nuova 

unità di misura di esposizione e un limite massimo giornaliero, valutato a un terzo 

dellôesposizione di unôora che determina un SAR di 1 W/kg, cio¯ allôesposizione che si ha 

mediamente con unôora di conversazione con cellulare. 

Ma va in direzione nettamente contraria a queste proposte lôICNIRP, che a marzo 2020 

ha stilato nuove linee guida [46] per le frequenze da 100 kHz a 300 GHz, che nellôappendice 

B spiegano come mai, anche sulla base di una recensione effettuata nel 2014 dallôOMS, non 

sarebbe possibile confermare le risultanze degli studi che evidenziano effetti biologici e 

pertanto non sarebbe possibile prenderle in considerazione per la definizione dei livelli 

massimi di esposizione.  

Queste nuove linee guida (grafico a destra in figura) distinguono tra esposizione locale 

(linea a tratto e punto) ed esposizione totale del corpo (linea continua).  

http://www.governo.it/sites/new.governo.it/files/comitato_rapporto.pdf
https://www.camera.it/parlam/leggi/deleghe/testi/03259dl.htm
http://www.icems.eu/
https://bioinitiative.org/
https://euradcom.eu/ecrr/
https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPrfgdl2020.pdf


48 

Con riferimento allôesposizione totale, per frequenze inferiori a 30 MHz i livelli massimi 

di campo sono stati aumentati rispetto a quelli previsti nelle linee guida del 1998 (grafico a 

destra, rettangolo rosso). Per frequenze dai 30 MHz in su (e quindi anche nelle bande 

utilizzate per le telecomunicazioni) i limiti di riferimento di intensità di campo e di densità di 

potenza sono sovrapponibili (lievemente più bassi) rispetto ai livelli definiti in precedenza. 

Con riferimento, invece, allôesposizione locale, dai 400 MHz in su, i livelli ammessi sono 

molto più elevati, e nella banda delle telecomunicazioni essi possono raggiungere addirittura 

densità di potenza di 40 W/m
2
, ben quattro volte superiore ai livelli attuali, corrispondenti a 

unôintensit¨ di campo elettrico di 125 V/m. 

E per di più tutti questi livelli non sono più da misurare come media su un intervallo di 

tempo di 6 minuti, come previsto dalle linee guida del 1998 [28], ma su un intervallo di 30 

minuti, cinque volte più ampio; ciò permette di avere picchi di intensità molto più elevati.  

 

Figura 9 - Livelli di riferimento ICNIRP previsti dalle linee guida 1998 [28] (grafico a sinistra - campo elettrico, 

porzione compresa nel rettangolo rosso) a confronto con quelli previsti dalle linee guida 2020 [46] valevoli 

per lôintervallo di frequenze da 100 kHz a 300 GHz (grafico a destra - campo elettrico, campo magnetico, 

densità di potenza per esposizione totale, linea continua, e per esposizione locale, linea tratteggiata).  

 

È prevedibile che queste linee guida portino a una ridefinizione dei limiti normativi al 

rialzo, anche alla luce della necessità di innalzare i livelli massimi consentiti per permettere 

un efficace dispiegamento della rete 5G. 

E a questo proposito occorre dire, riguardo ai dispositivi mobili, la cui potenza attuale 

massima di uscita è di 2 W, che negli Stati Uniti, per quelli di quinta generazione, la FCC [47] 

(Federal Communication Commission) ha adottato delle regole che consentono alla potenza 

effettiva dei fasci emessi dalle loro antenne, che si prevede siano più direttive rispetto a quelle 

attuali, di arrivare a 43 dBm, corrispondenti a 20 W, cioè 10 volte i livelli di potenza di uscita 

attualmente ammessi, ciò anche per consentire lo scambio di segnali coi satelliti. 

https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf

