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1.INTRODUZIONE
L’esposzione dle radiazioni non ionizzanti tende sempre a crescere a causa ddl’introduzione
nel’ambiente di nuove sorgenti atificdi, mentre le radiazioni ionizzanti, d contrario, Mantengono
un contributo relativamente costante in quanto legato a sorgenti naturai. Pertanto § ha un continuo
aumento dd livdlo di fondo ndl’ambiente con la conseguenza che la popolazione s trova
cogtantemente espogta aliveli di campo viavia crescenti [1].
| livdli atudmente raggiunti, in tempi molto brevi, superano di parecchie volte il livelo naurde,
esponendo quindi il corpo umano a dtuazioni che I'evoluzione biologica non ha dovuto
fronteggiare dnora, € verso cui potrebbe non aver sviluppato gli  opportuni  meccanismi  di
adattamento, difesa e protezione [2-8].
Mentre sono orma ben chiari e noti gli effetti sanitari reativi a esposizioni acute dell’ organismo
umano: quai I'aumento dela temperatura corporea e di particolari organi interni, la stimolazione di
tessuti e drutture eccitabili, le variazioni comportamentdi, rispetto a quai € posshile fissare, con
precisone, adegudi limiti di egpodzione a campi dettromegnetic, | posshili effetti a lungo
termine sono ancora in fase di studio 0 comunque i risultati ottenuti dale varie ricerche scientifiche
hanno spesso fornito risultati tra loro discordanti o, addirittura, in dcuni cad contrastanti,
provocando un accesso dibattito, tuttora in corso, sulla necessta di adottare 0 meno acuni criteri di
protezione e sulla vaiditade limiti sabiliti ddl’ attuale legidazione.
Per tde motivo € bene conoscere il comportamento delle sorgenti di campi eettromagnetici presenti
ne luoghi di lavoro in maniera tale da poter ridurre, per quanto possbile, I'esposizione agli stesd,
applicando, senza eccessivi dlarmismi, una corretta politicadi prevenzione e riduzione del rischi.

2.SORGENTI DI CAMPI ELETTROMAGNETICI
Le sorgenti di campi dettromagneticc nel luoghi di lavoro sono sodanzidmente divishili in 2
grandi gruppi: le sorgenti ad dta frequenza e le sorgenti a bassa frequenza
Nel seguito d§ riportera una rassegna, per quanto possbile dettagliata compatibilmente con i limiti
dd presente aticolo, della maggior pate ddle sorgenti di campi eettromagnetici presenti nel
luoghi di lavoro.

3.SORGENTI AD ALTA FREQUENZA

Le sorgenti di radiazioni dettromagnetiche possono essere suddivise in due class: le sorgenti
intenziondi e le sorgenti non intenziondi.

Le sorgenti intenzionali sono rappresentate da tutte quelle sorgenti in cui I'emissone di campi
eettromagnetici avwviene per opportune findita come, per esempio, i dispodtivi di trasmissone
radio per telecomunicazione. Di solito € possbile disporre di tutte le informazioni necessarie a
cadterizzane I'emissone qudi la potenza, la polaizzazione, la dabilita in frequenza e |l
contenuto in amoniche dei segnai emess. Una volta note tdi grandezze € posshile effettuare le
operazioni di misura d fine di controllare I'eventude superamento de liveli di riferimento fissti a
fini ddlatutdla della sdute delle persone.

Le sorgenti non intenziondi sono rappresentate da tutti quel dispodtivi in cui I'emissone di campi
eettromagnetici non rappresenta la findita per la quae sono dati codtruiti. Tipici esempi di sorgenti
non intenziondi sono i forni microonde, progettati per emettere campi eettromagnetici d loro
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interno e non verso I'esterno, e gli gpparecchi di riscddamento ad induzione e a radiofrequenza

Ulteriori esempi di sorgenti non  intenziondi sono  gli  goparati  dettricic ed  dettronici

insufficientemente schermati 0 con cavi di connessone non disaccoppiati a sufficienza, e da tutti gl

ogoetti riflettenti dal punto di vista dettromagnetico i quali, se invediti da unonda, la riemettono

parzidmente o totalmente agendo come sorgenti secondarie.

Quando 9 trata con sorgenti non intenziondi non S dispone, purtroppo, dele grandezze

caaterigiche di emissone. In generae per tutte le sorgenti € necessario effettuare una acquisizione

preliminare di dati, tipicamente rappresentati da:

1) tipo di sorgente

2) potenzadi uscita;

3) frequenzadi lavoro;

4) emissoneintenzionae o non intenzionde di aamoniche e rddiva ampiezza;

5) tipo di dementi radianti, caratteristiche geometriche, diagrammi di radiazione;

6) cardterigtichedi polarizzazione;

7) tipo di modulazione e reldive caratterigtiche;

8) cadterigtichetemporai del segnde emesso;

9) eventudi parametri caratterizzanti nd caso in cui il segnde emesso da di tipo impulsvo, come
larghezza deglli impuld e frequenza di ripetizione.

Le fonti di campi dettromagnetici possono essere diginte in 5 gruppi, in funzione dd loro settore di

applicazione e utilizzo. Ess sono:

1) settoreindudride;
2) settore domestico;

3) settore medicde e sanitario;

4) settore delle radiotelecomunicazion;

5) sdttoreddlaricerca

Sorgente Frequenza Potenza Valori tipici dei campi Banda
elettromagnetici -
distanza di riferimento
dalla sorgente
Saldatrice elettrica 10kHz - 2000 nT — 0,3 cm
60T —0,7m VLF
Circuiti interni TV 15kHz . 1-10V/m— 02 nT (f=10kHz-30kH2)
(1=33km—10km)
Forno ainduzione 25kHz - 1250nT - 0,1 m
I5SM—1m
Riscaldatore ainduzione 100 kHz 1mT-01m LF
(f=30 kHz-300 kHz)
Sistemi controllo accessi con 115kHz, 130 | 1, 20W (I =20km — 1 km)
badge kHz
Trasmettitore radio AM in onde 155kHz | 286 10,
medie (OL) kHz 5000 kKW
Monitor video 400 kHz 1V/im,01nT -05m
Trasmettitore radio AM in onde 525kHz , 2,600kw [ 25V/m—10m
medie (OM) 1605 kHz 1V/m-300m
Elettrobisturi ed 500kHz , 01, 5kw
elettrocauterizzatori 2400 kHz MF
Riscaldatore industriale e 1, 400kw [12A/m—-01m (f=300 kHz-3 MHz)
induzione 1V/m—300m (I=1km-10
om)
Bobine per il riscaldamento dei 1, 400 kW
plasmi
Stufe ainduzione per
riscaldamento domestico-uffici 5, 50W
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Trasmettitore radio AM in onde 395MHz , 100 kW 100m
corte (OC) 26,1 MHz
Incollatrice dellaplastica, carta, 05,200 |100V/m,5A/m-5m
tessuti, legno kw
Presse dielettriche 27,12 MHz 15kW [200V/m—-05m
Induratrici ad induzione 27,12 MHz 05m HF
(fF=3 MHz-30 MH2)
Sistemi di processo tipo Wood 27,12 MHz 2kw 05m (1 =100m— 10m)
Disinfestatori industriali dainsetti 1, 50 kW
elarve
Walkie-Talkies CB 27,12 MHz 5w 02m
Trattamenti di diatermia 27,12 MHz 500V/m-05m
(Marconiterapia) 1000V/m, 1,6 A/m —
sul corpo
Trasmettitori TV VHF 47MHz , 230 5kW  |5V/m-50m VHF
MHz (f=30 MHz-300 MHz)
Trasmettitori radio in FM 875MHz . 10KW | 10V/im—70m (1=10m—1m)
108 MHz
Radar metereol ogici BandaP 100,
200, 390 100000
MHz kw
Telefonia Cittadina 470 MHz 100W
Trasmettitori TV UHF 470MHz , 5kW | 50V/m—100m
862 MHz
Telefoni cordless 46MHz, 60 | 01, 1W
MHz
Stazioni radiobase anal ogici 450MHz | 8, BW
465 MHz
Compagnietelefoniche 410MHz | 8w
430 MHz
Applicazioni di Diatermia 433 MHz 25W/nf —05m UHF
(f=300 MHz-3000 MHz2)
Ponti radio 450 MHz 05, (I=2m-01m)
1000 W
890MHz | 50 W/ |3VIm-—20m
Stazioni radiobase GSM 960 MHz canale
1710 MHz 10w/ |05VIm-20m
, 1880 MHz canale
890MHz , 2W
Apparecchi mobili GSM 960 MHz 10, 30V/m—-0,1m
1710MHz , 2W
1880 MHz
Stazioni radiobase TACS 935MHz , 120,
960 MHz 2800 W
Stazione radio base DECT 1850 MHz , 025,
1900 MHz 4W
Apparecchi mobili TACS 890MHz , 01, 1W
915 MHz
Vulcanizzazioni dielettriche 915MHz , 07, 5W/nf—03m
2450 MHz
Schede di rete senza cavi 2400 MHz 05w

(wireless)

Conferenza Annuale AIDII — Associazione Italianadegli Igienisti Industriali — Como, 25-27 Giugno 2003




Stazioni di terra satellitari 15, 1,8GHz 8 W/nf
(VSAT), marittime globali,
sistemi di sicurezzaedi
protezione
Applicazioni di diatermia 245GHz 100 W/nf —03m
Forni amicroonde 245 GHz 0,06 W/nf—0,3m
0,6 W/nf—0,05m
Ecografi a effetto Doppler 245 GHz 05,2wW
Sistemi di protezione 09, 10GHz 2 mw/nt
antitaccheggio
Radar metereol ogici BandalL 100,
390, 1550 100000
MHz kw
Sistemi per il controllo del traffico 1, 10GHz 02, 20 100m
aereo kw
Ponti radio 37, 42CHz 05,
5925, 6425 | 1000W
CGHz
107, 11,7
GHz
Sistemi per rilevamento passaggio
autoveicoli (TELEPASS) 57GHz 01,05
kw
Radar di puntamento 4, 6GHz 42 kWInt , 4kV/m
Essiccatori e sterilizzatori 5, 100 kW
industriali
Stazioni di terraper la BandaC 50, 3000
trasmissione verso satelliti 585, 6,65 W
GHz
SHF
1far]1i?5P<C;l]J42 (f=3 GHz-30 GH2)
’ (1=0,1m-10cm)
BandaKA
27 . 31GHz
Stazioni satellitari e trasportabili 13, 14GHz 10 W/nf
11, 12GHz
Radar per il controllo del traffico 9, 35GHz | 100mW [25W/nf-3m
aereo 1W/nf—3m
Redar civili per il controllo del BandaS 50, 1000
traffico marittimo 3, 3246 GHz kw
Banda X Potenza
546, 565 media
GHz 5, 100 kW
BandaKU
932, 95GHz
Radar militari per ladifesaaerea 10, 40GHz 50, 1000
kw
Potenza
media
5, 100 kW
Radar metereol ogici Banda X 100,
52, 109GHz | 100000
kw
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Sistemi radio di comunicazione 10, 20GHz 05W [0,5mW/nf sul fascio
principale

Segnali video analogici e 30, 55GHz 1w EHF
trasmissioni digitali (f=30 GHz-300 GHz)
(I=10cm—1cm)

Tabellal: Sorgenti di campi eettromagnetici ad dtafrequenza

3.1 Settore industriale

Nell’ambito dd settore indusride esstono una serie di dispodtivi che agiscono come fonti di
emissone di campi eettromagnetici, che possono essere di tipo intenzionale 0 non intenzionde.
Tipici esempi SONo rgppresentati dai Sstemi per la produzione del caore come gli applicatori di tipo
induttivo o capacitivo ei forni a microonde.

Gli applicatori di tipo induttivo trovano utilizzo ne riscddamento di materidi  conduttori e
metalici, laddove € posshile indurre delle correnti parasste che disspano energia e quindi
sviluppano cdore nd materide, per effetto Joule. Le frequenze di lavoro di tdi digpogtivi variano
da 80 kHz sino a5 MHz mentre |e relative potenze di emissone possono raggiungere i 500 kW.

Gli applicatori di tipo cgpacitivo trovano utilizzo nd riscddamento de materidi  isolanti o
didettrici in process di incollaggio di legno o pladtiche, in process di vulcanizzazione ddle
gomme, O in process di essiccazione di legni, tessuti 0 cata Le frequenze di lavoro di tdi
dispostivi variano da 3 MHz sno a 50 MHz mentre le relaive potenze di emissone possono
raggiungerei 200 kKW.

| forni a microonde trovano utilizzo nd riscadamento di prodotti vari, potendone controllare con
precisone la temperatura raggiunta. Ess vengono utilizzati nel settore dimentare per dterilizzare,
scongelare 0 cuocere gli dimenti. Le frequenze di lavoro di tdi digpostivi variano da 900 MHz
sino a 2,45 GHz mentre le relative potenze di emissone possono raggiungere i 600 kW.

3.2 Settore domestico

Nell’ambito dd settore domestico sono presenti fonti che possono essere Sa di tipo intenzionde che
di tipo non intenzionde Tipid es=mpi di fonti intenziondi sono acuni sensori antintrusone
utilizzati ne dgemi di Scurezza, tdefoni senza fili, ecc, mentre tipid esempi di fonti non
intenziondi sono rgppresentati da forni a microonde, Uutilizzati per lo scongelamento o la cottura
degli dimenti. Le frequenze di lavoro di tai dispostivi variano da 900 MHz sno a 2450 MHz
mentre |e relative potenze di emissione possono raggiungerei 600 W.

3.3 Settore medico-sanitario

Nell’ambito del settore medico-sanitario | campi  dettromagneticc vengono  utilizzati a  fini di
diagnodtica, terapia e chirurgia, utilizzando sia agpplicatori di tipo induttivo Sa gpplicatori di tipo
capacitivo.

Le agpplicazioni sono sostanzidmente 4: distermia, ipertermia, risonanza magnetica nucleare (NMR)
echirurgia

Per quanto riguarda la diatermia 9 utilizzano frequenze ndla ganma dele onde corte che sono
tipicamente: 6,78 MHz, 1356 MHz, 27,12 MHz, 40,68 MHz; con potenze che variano da qualche
decina di watt fino a 500 W. Se la diatermia viene effettuata utilizzando frequenze nella banda delle
microonde (915 MHz e di 2450 MHZz) s parla di radarterapia, con potenze che vanno da 50 W sino
a200 W.

Per quanto riguarda I'ipertermia 9 utilizzano frequenze che sono tipicamente 1356 MHz, 27,12
MHz; 433 MHz, 2450 MHz, o anche mediante apparati che possono generare frequenze variabili
con continuita da 1 MHz a 1000 MHz con potenze che variano da qualche decina di watt fino a 2
KW.

Per quanto riguarda la risonanza magnetica nuclere 9 Uutilizza un campo magnetico datico
asociato ad un campo magnetico variabile ne tempo e ad un campo a radiofrequenza pulsato:
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'indeme di tdi campi permette di ottenere le informazioni necessrie a generare delle immagini
utilizzate a fini diagnodtici. Le frequenze di lavoro dd campo a radiofrequenza sono comprese nella
banda 1 MHz 200 MHz con potenze istantanee di picco dell’ordine de 10 kW e potenze medie
dell’ordine del 100 W.

Par quatto riguarda la chirurgia i campi  dettromagneticc vengono  utilizzati  in strumenti
dettrochirurgici, per tegliare, ed detirocauterizzanti, per cauterizzare i tessuti. Le frequenze di
lavoro di tai strumenti, che operano in continua o in modulazione di ampiezza, variano da 0,5 MHz
a 24 MHz, generando comunque frequenze armoniche e spurie che possono raggiungere i 100
MHz.

3.4 Settore delle radiotelecomunicazioni

Ne stttore ddle tdecomunicazioni le fonti di emissone di campi  dettromagneticic Sono
sodanzidmente codituite da opportuni generatori 1 quai  vengono conness con  antenne  di
emissone che servono a dirigere il fascio dettromagnetico verso la direzione di interesse con
carateristiche opportune. Le sorgenti principai sono rappresentate dai  trasmettitori  radioteevigvi,
dalle sazioni radio base (ripetitori per telefonia celulare TACS, GSM, GPRS, UMTS), da ponti
radio, dai radar ecc. Le caratteristiche di emissione sono riportate nella tabella 1.

4. FONTI A BASSA FREQUENZA

L’energia dettrica negli ultimi due secoli ha dato vita ad un crescendo di gpplicazioni per cui oggi
S puo asire, senza timore di smentita acuna, che senza energia dettrica la nogtra vita sarebbe
molto diversa. Senza accorgercene ogni nogtra azione € sogtenuta 0 implica I'uso di un “quacosa’
che assorbe energia eettrica e che quindi rappresenta una potenzide fonte di campi dettrici,
magnetici ed dettromagnetici.

Nella figura seguente € riportata la sruttura di una tipica catena di produzione, trasmissione,
distribuzione di energiadettricacon i relativi luoghi interessati dai campi elettromagnetici prodotti.

WA

CENTRALE ELETTRICA Dn

n
A=\=1=)
(={=f=]
=

an.

STAZIONE DI Q
TRASFORMAZIONE

LINEE DI DISTRIBUZIONE
PRIMARIA
(132 +150KV)

TRASFORMAT!
LINEE DI

DISTRIBUZIONE BT

(380 V)

TRASFORMATORE

LINEE DI UTENZABT
DISTRIBUZIONE MT
(10+20kV)

.-
UTENZAMT

Fig.1 Catenadi produzione-trasmissone-digtribuzione ddl’ energl a elettrica
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4.1 Gli apparati elettrici

Gli gpparati eettrici, come la maggior pate de dispogtivi dimentati da energia eettrica e in cui
scorre dunque corrente,  rappresentano  delle fonti di emissione di campi  dettromagneticic non
ionizzanti, da volontarie che involontarie, la cui frequenza coincide di solito con quella di rete a 50
Hz.

| piu comuni agpparati eettrici sono rappresentati da frigoriferi, lavatrici, radiosveglie, macchine da
caffe, lampade, forni eettrici, trapani, asciugacapdlli, rasoi elettrici, termocoperte, ecc. (tabdla 2).

Dadla ligta di apparati S puo vedere come esista una categoria di apparecchi fiss, da cui basta pors
dla giuga diganza per ridurre il livelo di esposzione, e come essta una categoria di gpparecchi
mobili i qudi necesstano di un utilizzatore per il loro funzionamento e per tde motivo non
permettono di dlontanard durante I'uso oltre una certa distanza e interessano parti specifiche del
Ccorpo.

In genere i campi prodotti da tali apparecchi S riducono notevolmente con la distanza e il loro
utilizzo non € in genere, quotidiano e comunque e ridotto a tempi variabili tra quache minuto e
qualche orad massmo.

In ogni modo €& posshile ridurre I'esposizione adottando una opportuna politica personde di
precauzione che varia da apparecchio ad apparecchio.

Per quanto riguarda gli eettrodomestici caratterizzati da un elevato assorbimento di corrente e
quindi da liveli di campo magnetico ragguardevoli, qudi forn dettric, lavasoviglie, lavetric, feri
da diro e macchine dd caffe, € raccomandao di stazionare il minor tempo possibile nelle loro
vicinanze.

S raccomanda di teners ad una disanza di dmeno un metro da trasformatori dele lampade
dogene, distanza che pud essere ridotta nel confronti dei trasformatori di dimentazione di lampade
fluorescenti, dato il loro ridotto fabbisogno di corrente.

Cercare di mantenere la maggiore distanza possibile con gpparecchi i quali, pur producendo campi
megneticd di livdlo non devato, S trovano in prossmita de luoghi dove § trascorre una
percentual e sgnificativa della nostra giornata.

Da quanto detto sinora € evidente come un corretto e ragionevole utilizzo dei principi di cautela
auta notevolmente a ridurre I'espodzione a campi dettrici, magnetici ed eettromagnetici evitando
inutili dlarmismi.

Apparecchio Campo elettrico Induzione Induzione Tempo di
[Vim| magneticain | magneticaa30 | esposizionetipico
prossimita[nT] cm
[mT]
Apriscatole elettrico - 2.000 30 Secondi
Asciugacapelli (casco) - 2500 - minuti
Asciugacapelli (phon) 80 2500 7 minuti
Aspirapolvere 20 800 20 minuti
Copertaelettrica 4500 30 - ore
Ferro dastiro - 30 04 alcune ore
Forno elettrico 4 1.000 20 secondi
Frigorifero 110 17 0,3 acuneore
Frullatore 100 700 10 minuti
Hi-Fi (impianto) 180 5 5 molte ore
Illuminazione alogena - 12 12 ore
Lampada aincandescenza - 400 4 ore
Macchinadel caffé 30 25 0,15 alcune ore
Monitor computer - 0,25 0,25 acuneore
Radiosveglia 180 5 5 molte ore
Rasoio elettrico 100 1.500 9 minuti
Riscaldamento elettr. da pavimento - 20 12 molte ore
Saldatore per uso domestico 20 800 20 minuti
Segacircolare - 1.000 25 minuti
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Tostapane 40 18 0,7 acuneore
Trapano - 800 16 minuti

TV acolori 0 500 4 ore
Ventilatore 180 40 alcune ore

Tabdla 2. Livdli di emissonedi campo per dcuni gopardti dettrici di comune utilizzo.

4.2 Impianti elettrici

Gli impianti eettrici che s prendono in condderazione, e che interessano d maggior parte dela
popolazione per lunghi periodi, sono rappresentati da qudli domedtici. In  particolare dli
accorgimenti da utilizzare riguardano soprattutto le stanze dove s trascorre la maggior pate de
tempo.

Gli interventi sugli impianti eettrici sono volti dla riduzione sa del campo eettrico che de campo

magneti co.

Per quanto riguarda la riduzione del campo eettrico, tenendo conto che esso dipende ddla tensione
di rete di 220V, s puod far ricorso a disgiuntori di rete che sogtituiscono, in assenza di assorbimento
di corrente, la tensone di 220V con una tensone di 9V: in caso di richiesta di corrente da parte di

un qualunque gpparecchio dettrico, viene immediatamente ripristinata la tensone di 220V.

Per quanto riguarda la riduzione del campo magnetico, s dovrebbe preferire una configurazione a
selladel’impianto, anche se pitl onerosa

CONCLUSIONI

Da quanto illustrato snora € chiaro che per affrontare il problema dei campi dettromagnetici nel
luoghi di lavoro € necessxrio acquidre un devato numero di informazioni tecniche, scientifiche e
normative necessarie ad una preiminare conoscenza di un settore esremamente complesso e
multidisciplinare, quale qudlo in oggetto, nonché una corretta padronanza delle tecniche, de
metodi e ddlla strumentazione di misura per poter va utare adeguatamenteil livello di rischio.
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