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Considerazioni generali

A seguito del progresso scientifico e tecnologico, la presenza nell'ambiente di campi elettromagnetici è notevolmente cresciuta rispetto al livello naturale.

Il sistema di distribuzione dell'energia elettrica unitamente agli impianti radiotrasmittenti, pur non rilasciando sostanze inquinanti, generano campi elettromagnetici che, data la grande diffusione degli impianti stessi, possono raggiungere intensità di una certa rilevanza.

Questo fenomeno, pur essendo noto da tempo che i campi elettromagnetici (c.e.m.) interagiscono con l'uomo, è stato a lungo ignorato a causa delle basse intensità riscontrabili rispetto a quelle richieste per avere un danno immediato alla salute umana. Di recente, invece, esso è stato oggetto di indagine approfondita attraverso numerosi studi, a partire in particolare da uno studio svolto nel 1979 a Denver (USA) [1] su bambini sottoposti ad esposizione residenziale a campi magnetici a bassa frequenza, nel quale risulta che un maggior numero di bambini affetti da tumore risiedeva in prossimità del sistema di distribuzione dell'energia elettrica. Evidentemente da esso si deduce che il rischio potenziale riguarda effetti dovuti ad esposizione ai campi di lungo periodo, mentre si erano sempre considerati, e tuttora la normativa vigente considera, come vedremo, soltanto gli effetti immediati.

Il tipo di ricerche condotte, specialmente per campi a bassa frequenza, sono sia studi epidemiologici sia studi sperimentali "in vitro" ed "in vivo". Le maggiori evidenze si hanno dai primi, pur con tutte le difficoltà del caso (le indagini epidemiologiche richiedono anni e valutazioni assai complesse per individuare la causa di un'eventuale patologia diffusa nella popolazione), mentre ancora incerta è l'individuazione del meccanismo che sta alla base di un'eventuale interazione tra i c.e.m. ed i tessuti biologici.

Le conoscenze attuali, comunque, portano alla luce un problema che, anche se non appare ora tra i più gravi in termini di conseguenze prodotte, non va trascurato: il principio della cautela si impone fino a che certezze scientifiche non sostituiscano dubbi e sospetti.

Le principali sorgenti di campi elettromagnetici

Bassa frequenza (50 Hz)

Il sistema di distribuzione dell'energia elettrica (campi ELF, "Extremely Low Frequency", a frequenza estremamente bassa).

Alta frequenza (10 KHz - 300 GHz)

Impianti per le trasmissioni radiotelevisive, telefoni cellulari, radar, forni industriali, forni a microonde, varie applicazioni in campo medico.

Perchè si producono campi elettromagnetici?

Ogni qualvolta un filo è percorso da corrente elettrica si genera nello spazio circostante un campo magnetico; se un magnete si muove in vicinanza di un filo conduttore, questo viene percorso da corrente: i campi elettrico e magnetico sono strettamente legati tra loro.

In natura, la biosfera terrestre esiste da sempre in presenza di un campo magnetico, che può essere rappresentato come un dipolo con centro nel centro della Terra e inclinato di 11°30' rispetto all'asse di rotazione, anche se tale modello teorico differisce dal campo naturale a causa di variazioni nel tempo e di varie anomalie magnetiche. L'intensità del campo magnetico terrestre varia dai poli all'equatore passando, rispettivamente, da circa 75 microTesla a 35 microTesla (mT).

Un dispositivo come una antenna per le radiotrasmissioni emette onde elettromagnetiche che vengono poi captate da una seconda antenna e la possibilità di trasmettere informazioni in questo modo viene utilizzata per la radio, la televisione, la telefonia cellulare, i radar.

I campi elettromagnetici cono essenziali nella nostra vita non soltanto perchè sono alla base del funzionamento di molti apparecchi di uso comune, ma perchè sono parte fondamentale del mondo naturale: la luce, per esempio, è un'onda elettromagnetica che differisce da un'onda radio soltanto per la lunghezza d'onda.

Ciò che distingue le onde elettromagnetiche, oltre ovviamente all'intensità, è la frequenza, quantità proporzionale all'inverso della lunghezza d'onda: la luce è un'onda di alta frequenza, i raggi X e i raggi gamma, ad esempio, sono onde di altissima frequenza, mentre le microonde sono di bassa frequenza e di frequenza ancora più bassa sono le onde radio. Queste ultime due categorie sono quelle di cui ci occupiamo ora, e sulle quali è sorto recentemente il sospetto di nocività a seguito di lunghe esposizioni, mentre è nota da molti decenni la nocività dei raggi X o dei raggi gamma.

Campi elettromagnetici a 50 Hz

Si distinguono i campi a 50 Hz (ELF), frequenza della corrente alternata del sistema di distribuzione dell'energia elettrica in Europa (USA, Canada e Giappone: 60 Hz), e i campi ad alta frequenza. I campi ELF sono stati oggetto di numerosi studi epidemiologici, alcuni con risultati controversi, altri con risultati più chiari in favore di una maggior incidenza di malattie anche gravi nella popolazione esposta. Tra questi ultimi se ne segnalano alcuni [1- 4] e si rimanda al rapporto ISTISAN 95/29 [5] per un'analisi esauriente degli studi più significativi, a seguito della quale si può esprimere la stessa conclusione riportata nel documento dell'Istituto Superiore di Sanità: "il quadro che emerge dalla letteratura scientifica (...) depone, nel suo complesso, a favore di un'associazione fra esposizione a campi elettromagnetici a 50/60 Hz e leucemia infantile". Le stesse conclusioni sono state ottenute in Svezia da uno studio condotto sulla popolazione che vive nelle vicinanze delle linee ad alta tensione [6].

Stime della probabilità di incidenza di leucemie infantili dovute a c.e.m. ELF quantificano precisamente da 0.23 a 7.11 casi in Italia all'anno attribuibili ad una esposizione a campi elettromagnetici di intensità maggiore o uguale a 0.2 mT, su una popolazione esposta di circa 300000 persone (valori probabilmente da considerare con cautela, date le ovvie difficoltà di valutazione). Non si tratterebbe, quindi, di uno dei rischi più elevati della nostra società, anzi, per molti valutazioni del genere sono valori numerici che rientrano nell'incertezza statistica dello studio in oggetto. In realtà, gli studi sono ancora molto controversi, per cui non è possibile parlare di un rischio ignorabile, precisamente a causa dell'incertezza dello stato attuale delle conoscenze.

Per quanto riguarda le intensità di campo responsabili di conseguenze negative sulla salute umana, molti studi fanno riferimento a valori dell'ordine del decimo di microTesla (~ 0.2 mT, in particolare è un valore al di sopra del quale alcuni recenti studi [3][4] indicano un aumento del rischio di leucemia infantile). È chiaro che l'adozione di valori soglia ha, in questo caso, significato giuridico-amministrativo, piuttosto che sanitario in quanto, come sempre in radioprotezione, non è possibile stabilire un limite al di sotto del quale il rischio sia nullo. Riguardo alla gestione sociale del problema è invece possibile scegliere un valore limite basato sul rapporto nocività/costi sociali, a seguito del quale intervenire a partire dalle situazioni più gravi (campi di intensità particolarmente elevata, vicinanza di asili, scuole ecc.).

I risultati scientifici devono essere posti a fondamento di ogni azione a riguardo intrapresa dall'amministrazione pubblica naturalmente vincolata, in ogni caso, alla tutela della salute della popolazione. Analogamente, studi sperimentali sono stati condotti in particolare "in vitro", in quanto fondamentali per la comprensione dei meccanismi biologici che a livello cellulare e molecolare determinano l'interazione tra c.e.m. e i sistemi viventi. I risultati ottenuti sono molto più incerti dei precedenti, anche se esiste l'evidenza di modifiche di vario tipo.

In particolare, si è rilevato che i campi magnetici pulsati, con intensità dell'ordine dei milliTesla, causano effetti sulle cellule e sulle loro funzioni, come la proliferazione cellulare, la sintesi delle proteine, il rilascio di ormoni ecc. e sulla proliferazione di linfociti umani e produzione di fattori di crescita [7]. Ancora controversi, invece, i risultati di recenti studi con i campi alternati: ulteriori ricerche sono necessarie. Il fatto che non sia stato ancora individuato il tipo di interazione tra c.e.m. e gli organismi viventi non cambia, naturalmente, il dovere di prendere atto del problema posto in essere dai numerosi studi epidemiologici già svolti e di adottare, conseguentemente, criteri di prudenza nei confronti dell'esposizione, in particolare se prolungata, ai campi stessi.

Normativa vigente

Premesso che dovrebbe entrare in vigore la "legge quadro" di cui parliamo più avanti, descriviamo lo stato attuale delle cose riguardo i limiti di esposizione.

Norme della Comunità Europea: raccomandazione 1999/519/CE "Limitazione dell'esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da 0 Hz a 300 Hz". Raccomanda che gli Stati membri adottino dei limiti fondamentali e dei livelli di riferimento basandosi sui valori proposti.

Valori: frequenza 50Hz, campo elettrico 5 KV/m, campo magnetico 0.1 milliTesla.

Norme nazionali: i limiti di esposizione sono stabiliti dal DPCM 23/4/92 "Limiti massimi di esposizione ai campi elettrico e magnetico generati alla frequenza industriale nominale (50 Hz) negli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno", insieme a distanze di rispetto dagli elettrodotti:

Limiti di esposizione: 
Campo elettrico 
Campo magnetico

Residenti 



5 KV/m 

0.1 mT

Esposizioni limitate a poche ore 
10 KV/m 

1 mT

Tensione 

Distanze dalla linea

fino a 150 KV 

10 m

fino a 220 KV 

18 m

fino a 380 KV 

28 m

In pratica, però, le distanze di rispetto sono state annullate dal D.P.C.M. 29/9/95, che contiene norme tecniche procedurali del D.P.C.M. 23/4/92 secondo le quali il risanamento della situazione esistente è limitato, in una prima fase, solo ai casi di superamento dei limiti di campo. Essendo questi assai elevati è quasi impossibile che vengano superati, mentre i valori delle distanze rappresentano un vincolo più restrittivo. L'inadeguatezza della normativa è, dunque, palese.

Innanzitutto, la definizione dei limiti di campo e di distanza è un'incongruenza: tali valori, infatti, non hanno alcuna corrispondenza tra loro. Inoltre, i valori di cui si discute sono stati calcolati unicamente in base ai risultati degli studi volti ad individuare gli effetti biologici immediati dovuti all'esposizione dei campi elettromagnetici [8], mentre in nessun conto sono stati tenuti gli studi epidemiologici relativi ai rischi sanitari cronici derivanti dall'esposizione a lungo termine.

I valori indicati dal d.p.c.m. del 23/4/92, infatti, discendono direttamente dalle indicazioni del INIRC (International Non-Ionizing Radiation Committee) dell'IRPA (International Radiation Protection Association) elaborate in uno studio [8] (effettuato sotto gli auspici dell'OMS e dell'UNEP) volto ad evitare effetti biologici a breve termine dovuti alla presenza di campi elettromagnetici. Nel documento, si assume, su base sperimentale, che gli effetti diventino pericolosi se si superano i 10 mA/m2 di densità di corrente indotta all'interno del corpo umano.

Essendo tale valore generato da un campo elettrico di circa 25 KV/m o da un campo magnetico di circa 5 mT, l'INIRC-IRPA ha fornito indicativamente i valori più prudenti di 5 KV/m e 0.1 mT (per la popolazione residente; 10 KV/m, 0.5 mT per poche ore).

Tali limiti, quindi, sono volti soltanto a limitare gli effetti acuti dell'esposizione, escludendo totalmente eventuali effetti nocivi causati da esposizione di lunga durata temporale a campi ELF. In quest'ottica non è possibile attuare alcuna azione preventiva riguardo i possibili rischi sanitari a lungo termine.

Inoltre, il valore del campo magnetico cui fanno riferimento gli studi epidemiologici che evidenziano un possibile rischio è dell'ordine del decimo di microTesla, esattamente tre ordini di grandezza in meno del valore limite assunto dalla legge. Riteniamo comunque che favorire ulteriori studi e ricerche in questo campo siano azioni da intraprendere nel concreto ed a breve termine.

Questo per quanto riguarda la storia delle conoscenze in materia, mentre ora stiamo assistendo ad un progressivo adeguamento della normativa vigente alle giuste richieste di tutela da parte della popolazione. A questo proposito è importante segnalare le novità contenute nella norma "Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici" che disciplina l'intera questione e cioè, sostanzialmente, la dislocazione delle antenne per le trasmissioni radiotelevisive, le stazioni radio-base per la telefonia cellulare e le strutture di generazione, trasformazione e distribuzione dell'energia elettrica. La legge obbliga ad intervenire anche sui nuovi limiti (per decreto) per l'esposizione ai campi elettromagnetici generati dagli elettrodotti, fino ad oggi normati in maniera insufficiente, come descritto.

È necessario ora definire rapidamente i nuovi limiti per gli elettrodotti e le priorità per le operazioni di risanamento tramite l'individuazione delle situazioni a rischio, ed emanare al più presto i due decreti attuativi sulla tutela della popolazione a campi elettromagnetici a basse frequenze e quello per i lavoratori.

Campi elettromagnetici ad alta frequenza

Assai meno chiari sono i risultati degli studi finora condotti (ed in numero per la verità minore) per valutare eventuali effetti a lungo termine sulla salute causati dai c.e.m. ad alta frequenza. Mentre, infatti, sono ben noti gli effetti immediati dell'esposizione a campi elettromagnetici ad alta frequenza (innalzamenti della temperatura corporea che possono causare alterazioni fisiologiche), ancora scarsi sono i risultati relativi agli effetti eventualmente causati da una esposizione prolungata, anche se effettivamente è stata segnalata una maggiore incidenza di alcuni tipi di tumori in quartieri cittadini con presenza di ripetitori radiotelevisivi [9]. Dal punto di vista scientifico si può senz'altro affermare che sono necessarie ulteriori ricerche in questo settore. Probabilmente la scarsità di evidenze è dovuta alla minore diffusione delle sorgenti di tali campi sul territorio negli anni scorsi ed alla minore intensità di campo, in genere, prodotta. Attualmente, è in corso un notevole incremento che richiede maggiori interventi.

Le antenne per la trasmissione a radiofrequenza o microonde irradiano nello spazio un campo elettrico ed un campo magnetico concatenati che prendono il nome di "onde elettromagnetiche".

Molto diversa è l'intensità dei campi generata dai due sistemi radianti più diffusi: gli impianti per la comunicazione telefonica cellulare e gli impianti per la radiodiffusione. I primi sono costituiti da antenne fortemente direzionali e di bassa potenza, delle quali è necessario, prima di qualsiasi valutazione, conoscere le caratteristiche dell'emissione, la posizione, e la potenza stessa (espressa in Watt). Nel caso delle antenne radio-base usate nelle trasmissioni per la telefonia cellulare, le intensità dei campi elettrico e magnetico calano rapidamente con la distanza destando, perciò, preoccupazione solo nelle immediate vicinanze [10], mentre i limiti stabiliti dalla legge si rilevano in genere a distanze che vanno da pochi metri a qualche decina di metri (in relazione al tipo di antenna), ma è bene comunque controllare che i limiti di legge siano rispettati e che l'impianto non si trovi in vicinanza di altre sorgenti di c.e.m., come altre antenne o linee ad alta tensione. La grande recente diffusione di tali antenne comporta comunque un aumento del valore di fondo dei c.e.m., anche se di bassa entità, soprattutto se si mantiene limitata la potenza di emissione.

Gli impianti per la radiodiffusione, invece, irradiano con potenza molto maggiore, dell'ordine del kiloWatt o delle centinaia di kiloWatt. È necessario, quindi, che tali impianti si trovino lontano da zone abitate, a maggior ragione quando, come spesso accade, varie antenne sono posizionate vicine le une alle altre generando eventualmente campi di rilevante intensità.

Assumendo come entità fisica indicativa, nel campo delle alte frequenze, la densità di potenza, cioè l'energia trasportata per unità di tempo e per unità di superficie dall'onda elettromagnetica, uno studio recente [11] ne indica cautelativamente il limite superiore: 0.01 mW/cm2. Per confronto, il fondo naturale ha il valore di 0.00007 mW/cm2, mentre in prossimità di apparati per la trasmissione sono stati misurati valori tra 1 e 10 mW/cm2.

Normativa vigente

Norme della Comunità Europea: raccomandazione 1999/519/CE "Limitazione dell'esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da 0 Hz a 300 Hz". Raccomanda che gli Stati membri adottino dei limiti fondamentali e dei livelli di riferimento basandosi sui valori proposti.

Valori: frequenza 900 MHz - campo elettrico 41.2 V/m - campo magnetico 0.1 A/m - densità di potenza dell'onda 4.5 W/m2; frequenza 1800 MHz - campo elettrico 58.3 V/m - campo magnetico 0.15 A/m - densità di potenza dell'onda 9 W/m2.

La normativa italiana in materia è recente: si tratta del decreto del 10/9/98, numero 381 "Regolamento recante norme per la determinazione dei tetti di radiofrequenza compatibili con la salute umana". Esso stabilisce, per le alte frequenze, dei limiti di esposizione nelle misure seguenti:

	Frequenza (MHz) 
	Campo elettrico (V/m) 
	Campo magnetico (A/m) 
	Densità potenza onda piana (W/m2)

	0.1 - 3 
	60 
	0.2 
	 

	3 - 3000 
	20 
	0.05 
	1

	3000 - 300000 
	40 
	0.1 
	4


Inoltre, (com. 2, art. 4) "in corrispondenza di edifici adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore non devono essere superati i seguenti valori (...): 6 V/m per il campo elettrico, 0.016 A/m per il campo magnetico, (...) e, per frequenze comprese tra 3 MHz e 300 GHz, 0.10 W/m2 per la densità di potenza dell'onda piana equivalente". Qualora non siano rispettati i suddetti limiti, la legge prevede azioni di risanamento a carico dei titolari degli impianti. È importante, quindi, verificare che questa norma sia rispettata.

Norme della Regione Emilia-Romagna

Legge Regionale 10/93 e L.R. 3/99 "Norme in materia di opere relative a linee ed impianti elettrici fino a 150000 Volts. Delega di funzioni amministrative". Prevede che ARPA effettui una valutazione degli impianti in progetto e, acquisito il parere igienico sanitario della AUSL competente, formuli il parere finale. Prevede azioni di risanamento nel caso vengano superati i valori di campo del DPCM 23/4/92 e si applica agli elettrodotti e alle cabine elettriche.

Legge quadro sull'inquinamento elettromagnetico

La legge "quadro" assorbirà il decreto 381/99 e regolamenterà gli elettrodotti e le strutture che utilizzano energia elettrica (trasporti, telecomunicazioni). Ricordiamo comunque che bisognerà attendere i decreti attuativi che il Ministero dell'Ambiente dovrà emanare in accordo con i Ministeri della Sanità e della Comunicazione per conoscere i valori dei limiti di esposizione, nell'attesa dei quali restano in vigore quelli descritti precedentemente. Vediamo le principali caratteristiche della legge.

Innanzitutto, essa sostituisce le norme preesistenti, in secondo luogo attribuisce le decisioni fondamentali come limiti di esposizione, tecniche di misurazione, parametri per la definizione di fasce di rispetto a decreti del presidente del Consiglio dei ministri, infine, attribuisce ai Comuni il potere di adottare un "regolamento per assicurare il corretto insediamento urbanistico e territoriale degli impianti e minimizzare l'esposizione della popolazione" e a Province e Comuni assegna "funzioni di controllo e di vigilanza sanitaria e ambientale". Alle Regioni spetta il compito di adottare una legislazione adeguata e altre competenze quali l'individuazione dei siti, la definizione dei tracciati degli elettrodotti con tensione non superiore a 150 kV, la realizzazione e la gestione del catasto delle sorgenti fisse.

La legge distingue i limiti di esposizione, sempre insuperabili, i valori di attenzione, in presenza di luoghi frequentati a lungo, gli obiettivi di qualità che mirano a ridurre l'esposizione e che riguardano sia valori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico sia la localizzazione, gli standard urbanistici, l'utilizzo delle tecnologie più avanzate.

Il catasto che verrà istituito riguarda tutti gli impianti di telecomunicazione e della rete elettrica ed è finalizzato al rilevamento dei livelli di campo presenti nell'ambiente. È previsto, inoltre, un regolamento del governo a tutela del paesaggio con misure specifiche riguardanti le caratteristiche tecniche e i tracciati degli elettrodotti e degli impianti per telefonia mobile e radiodiffusione. Naturalmente è stabilito il risanamento di tutti gli impianti fuori norma.

In conclusione

Si ritiene necessaria un'azione di monitoraggio che consenta la bonifica delle eventuali situazioni di rilevante rischio. In ogni caso, la presa d'atto del problema deve consentire di evitare la nuova costruzione di elettrodotti o impianti radio-trasmittenti in vicinanza di strutture abitative (o scolastiche o, in particolare, frequentate da bambini) e viceversa.

Sulla base del principio di precauzione riteniamo indispensabile ridurre al minimo possibile l'esposizione ai campi elettromagnetici della popolazione. Ogni azione volta allo scopo è auspicabile: pianificazione territoriale, soluzioni tecnologiche, allontanamento da scuole e ospedali.

Si consiglia comunque l'adozione di atteggiamenti di prudenza nei confronti di tutte le sorgenti di campi elettromagnetici.

In ogni caso in cui si abbia il sospetto della presenza di elevate intensità di campi elettromagnetici si può richiederne la misurazione all'A.R.P.A. competente per territorio.

Prudenza nella vita comune

Criteri di prudenza devono essere adottati, naturalmente, anche nella vita comune nei confronti di elettrodomestici, telefoni cellulari ed ogni altra sorgente di campi elettromagnetici, ricordando che tali campi si sommano e che, perciò, è facile trovarsi in situazioni potenzialmente dannose per la salute.

Criteri così riassumibili:

    * In ogni caso in cui si abbia il sospetto della presenza di elevate intensità di campi elettromagnetici si può richiedere la misurazione all'ARPA. Al fine di valutare i risultati ottenuti, ricordare che la legge in vigore pone limiti mille volte più grandi di quanto consigliabile in base agli studi medici, per cui occorre fare riferimento ai valori B ~ 0.1 µT , E ~ 5 kV/m.

    * Effettuare le stesse misure nel caso in cui si intenda acquistare una casa che si trovi in prossimità di linee ad alta tensione o di cabine di trasformazione o di impianti di radiodiffusione.

    * In presenza di bambini è preferibile non alloggiare nell'appartamento sottostante un tetto in cui sia sistemata una antenna radio-base.

    * Utilizzare per il minimo tempo occorrente gli elettrodomestici, evitando soprattutto che i bambini sostino per lunghi periodi nelle vicinanze.

    * Evitare di dormire con la coperta elettrica in funzione.

    * Allontanare dalla testata del letto (almeno 1 metro) le radiosveglie.

    * Evitare di sistemare il letto vicino ad una parete con quadro elettrico.

    * Evitare di sostare posteriormente o lateralmente al video del computer.

    * Guardare il televisore da una distanza adeguata.

    * Evitare conversazioni molto lunghe al telefono cellulare, ricordando sempre di estrarre l'antenna.

    * I radioamatori prestino particolare attenzione ai tempi di utilizzo dei loro strumenti.

    * Evitare l'utilizzo contemporaneo di molti elettrodomestici. In aggiunta al rischio derivante dai forti campi elettromagnetici che sorgerebbero nell'abitazione, non si tratterebbe di certo di un comportamento ambientalmente responsabile: una grande quantità di energia consumata contemporaneamente significa una maggiore richiesta alla centrale di produzione, con conseguente rischio di black out e necessità di maggiore potenza.

    * L'attesa di una normativa adeguata riguarda anche, ed in particolar modo, i lavoratori professionalmente esposti.
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