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Sommario

L’inquinamento elettromagnetico rappresenta un problema particolarmente sentito dall’ opinione pubblica ed
estremamente delicato in quanto la misura, valutazione, gestione ed attuazione di politiche di prevenzione
dello stesso richiedono competenze e professionalita tipiche dell’ Ingegneria della Sicurezza, essendo coinvolti
aspetti scientifici, tecnici, normativi, gestionali, amministrativi, e di comunicazione del rischio.

1. INTRODUZIONE

Il continuo aumento delle esigenze ddle telecomunicazioni ha portato ad una proliferazione de
numero di dispodtivi di trasmissione telefonica cdlulare, tdevisva e radiofonica indtdlati ormai
ovungque sui tetti delle abitazioni, e quindi dl’interno della aree densamente popolate, con
frequentissmi sforamenti del limiti di intensita di campo e ettromagnetico previsti per la tutela della
salute delle persone. Tae situazione viene ulteriormente aggravata dalla presenza di linee eettriche
ad dtatensone che sommano i loro effetti nocivi ale radiazione e ettromagnetiche gia esistenti.

Cio awviene sovente in edifici in cui i normai occupanti sono maggiormente vulnerabili o
comungue sensibili a tali campi eettromagnetici quai scuole e ospeddi 0 comungue al’interno
delle abitazioni.

Una corretta politica di tutela dell’ambiente e della salute pubblica non pud prescindere da una
mappatura e da una corretta valutazione di tutti i dispogtivi di emissone eettromagnetica in
prossmita di tdi edifici, con adeguata misura del livello di campo e ettromagnetico presente, a fine
di adottare Strategie di prevenzione e controllo opportune, come previsto dale recenti novita
legidative.

Infatti la legge 36/2001 - Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi eettrici,
magnetici ed elettromagnetici , pubblicata sulla Gazzetta Ufficide del 7 marzo 2001, n.55, dl’art.8
(Competenze delle regioni, delle province e dei comuni) comma 6, recita testualmente che “I
comuni possono adottare un regolamento per assicurare il corretto insediamento urbanistico e
territoriale degli impianti e minimizzare |’ esposizione della popolazione a campi e ettromagnetici”.

Il regolamento di insediamento deve perd essere redatto tenendo conto della pre-esistente situazione
di inquinamento eettromagnetico, misurando tutte le fonti di emissione eettromagnetica mediante
I’utilizzo di tecniche scientifiche e strumentazione adeguata, nonché valutando |'impatto ambientale
delle loro emissoni, mediante una valida procedura di modellizzazione matematico-ingegneristica,
d fine di individuare correttamente le zone di insediamento dei nuovi impianti, controllare il livello
di inquinamento eettromagnetico intorno a quelli gia esstenti e provvedere ala stesura del
regolamento particolareggiato contenente le modaita e le procedure di autorizzazione e di
insediamento degli impianti.

D’dtra parte, il Decreto Legidativo dd 4 settembre 2002, n. 198, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale
del 13 settembre 2002, n. 215 - Digposizioni volte ad accelerare la redizzazione ddlle infragtrutture di
telecomunicazioni strategiche per la modernizzazione e lo sviluppo del Paese, impone una risposta
rapida da parte de Comuni dle richieste di ingtalazione di infrastrutture di telecomunicazioni per
impianti radioglettrici, permettendo dl’ingtalatore di procedere con I'ingtdlazione, rispettando
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owiamente dei requisiti base di legge, quaora non ricevesse acuna indicazione da parte
dell’ amministrazione comunae nel limiti temporali previgti dalalegge stessa.

Il problema e che ndla maggior pate de cas, le amministrazioni comunai sono totamente
sprovvigte di strumenti scientifici, tecnici, gestionali e amministretivi per rispondere, nel ristretti
tempi imposti dal Decreto Legidativo 198/2002, ale complesse problematiche che I’ inquinamento
el ettromagnetico genera sul territorio.

Scopo de presente lavoro € quello di illustrare le tecniche di misura e di vautazione dd livello di
inquinamento elettromagnetico da poter integrare ad una corretta politica di gestione, prevenzione e
protezione volte d controllo e dla riduzione dello stesso, utilizzando un approccio multidisciplinare
tipico dell’Ingegneria della Sicurezza [1], riportando, come esempio, cas pratici adottati da varie
amministrazioni comundi.

2. L’INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO E LE PRINCIPALI FONTI DI
EMISSIONE PRESENTI NEI TERRITORI COMUNALI

E’ ben noto dalla fisica che le cariche eettriche irradiano intorno ad esse un campo elettrico i cui
effetti 9 estendono a distanza infinita, anche se I’ampiezza di tale campo diminuisce al’ aumentare
della distanza dalle cariche stesse. In pratica esste una distanza ben definita, che dipende dalla
grandezza delle cariche in gioco, oltre la quale di effetti del campo eettrico prodotto dalle cariche
stesse diventa trascurabile.

Andogamente, una corrente elettrica (flusso di cariche elettriche) genera intorno a sé un campo
magnetico con caratteristiche analoghe a campo dettrico sopraindicato (anche se esistono delle
differenze fondamentali di base).

Quando s € in presenza di campi eettrici 0 magnetici variabili nd tempo, la cui frequenza di
variazione e abbastanza elevata, i campi eettrico e magnetico s irradiano nello spazio, sotto forma
di onde, da cui il nome di onde elettromagnetiche.

Le principdi e piu diffuse fonti di generazione di inquinamento e ettromagnetico (intendendos con
tale termine i campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici con frequenza inferiore a 300 GHz)
sono rappresentate dalle stazioni radiobase per telefonia cellulare e dagli dettrodotti. La loro
diffusione capillare sul territorio € dovuta a fatto che le stazioni radiobase sono fondamentai per
garantire il funzionamento del sstemi di telefonia celulare mentre gli  eettrodotti  sono
fondamentali per il trasporto e la distribuzione dell’ energia eettrica.

) ©)
Fig.1 Esempio di: 8) stazione radiobase per telefoni cellulare; b) Elettrodotto
Mentre le stazioni radiobase emettono onde el ettromagnetiche ad ata frequenza, che s irradiano in
maniera intenzionae e tae da garantire la massima copertura del servizio, gli eettrodotti emettono
campi elettrici e magnetici in maniera non intenzionale ma inevitabile e tai campi restano per 1o piu
locdizzati intorno ad essi, giacché tali campi variano a frequenza industriale (50 Hz).
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Tdi fonti producono un inevitabile aumento del livello de campi eettrici, magnetici ed
elettromagnetici  rispetto a livello naturde e tde aumento viene comunemente definito
inquinamento e ettromagnetico o, con un termine piu caratteristico, elettrosmog.

Gli effetti sul corpo umano, le tecniche di misura, gli strumenti utilizzati, le tecniche di riduzione e
molti dtri fattori coinvolti nelle politiche di gestione ddl’inquinamento eettromagnetico variano
fortemente a seconda che g tratti di campi eettrici, di campi magnetici, e di campi elettromagnetici,
e in funzione della loro frequenza di variazione e delle caratteristiche della fonte di emissione. Per
tde motivo €& necessario disporre di competenze trasversdi e multidisciplinari, tipiche
ddll’ Ingegneria della Sicurezza, per fronteggiare efficacemente tale problematica.

3. EFFETTI BIOLOGICI E SANITARI

Ndl’ambito della protezione da campi eettromagnetici non ionizzanti 9 assiste ad una certa
confusione nell’ utilizzo dei termini di interazione, effetto biologico ed effetto sanitario.

S parla di interazione quando I’ organismo umano, interagisce con un campo e ettromagnetico con
il risultato di una perturbazione del suo equilibrio precedente. L’interazione non implica,
necessariamente, un effetto biologico di una certa rilevanza né, tantomeno, un effetto sanitario.

S pala di effetto biologico quando, a seguito ddl’interazione, I'organismo presenta variazioni di
tipo morfologico o funzionale nell’ambito di strutture di livello superiore a quello molecolare, dal
punto di vista organizzativo.

S parla di effetti sanitari quando I’ effetto biologico supera i limiti di efficacia dei meccanismi di
adattamento dell’ organismo, che variano con I'etd, il sesso, lo stato di saute, il tipo di attivita del
soggetto, le condizioni ambientali esterne e la presenzadi atri agenti nocivi.

Mentre sono ormai ben chiari e noti gli effetti sanitari relativi a risposte acute ddl’ organismo
umano quali aumento della temperatura corporea e di particolari organi interni, stimolazione di
tessuti e strutture eccitabili, variazioni comportamentali, rispetto ai quai € possibile fissare, con
precisone, adeguati limiti di esposizione a campi elettromagnetici [2-5], i possbili effetti a lungo
termine, quali la cancerogenes, sono ancora in fase di studio o comunque i risultati ottenuti dalle
varie ricerche scientifiche hanno spesso fornito risultati tra di loro discordanti o, addirittura, in
alcuni cas contrastanti, provocando un accesso dibattito, tutt’ora in corso, sulla necessita di adottare
0 meno dcuni criteri di protezione e sulla vdiditade limiti abiliti dallalegidazione itdiana

(a) (b)
Fig. 2 Esempio di correnti indotte nel corpo umano da: a) campi eettrici; b) campi magnetici

In ta senso sono dati creati autorevoli organismi a livello internazionade quai I'ICNIRP
(International Commission on Non-lonizing Radiation Protection o Commissione Internazionae
aulla Protezione dalle Radiazioni non ionizzanti), ufficidmente riconosciuto dd WHO (World
Hedlth Organization o Organizzazione Mondiale della Sanitd), dal IARC (International Agency for
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Research on Cancer o Agenzia Internazionale), dal ILO (Internationa Labour Office o Ufficio
Internazionale del Lavoro), e dal 1EC (Internationa Electro-technicd Commisson o Commissione
Elettrotecnica Internazionale). Compito del ICNIRP € quello di promuovere laricercain tale campo
e raccoglierne costantemente i risultati a fine di fornire un aggiornamento costante sui possibili
effetti sull’ organismo umano.

L’ICNIRP in un documento prodotto nel 1998 [2] ha gia indicato come possibili cause di induzione
di leucemia infantile i campi magnetici a bassa frequenza di valore superiore a 0,2 microTesla,
conclusone a cui € giunto anche il IARC in un documento prodotto nel 2001 [3], elevando tde
limite di rischio a 0,4 microTeda Per quanto riguarda atri rischi di tipo sanitario tale organismo
afferma che alo stato attuale € necessario eseguire ulteriori ricerche poter confermare o escludere
con certezza eventuai relazioni esistenti tra campi elettrici, magnetici, elettromagnetici e insorgenza
di disturbi e malattie nel corpo umano.

4. MISURA DEI CAMPI ELETTROMAGNETICI

La misura dei campi elettromagnetici risulta essere un’operazione estremamente delicata e
complessa, perché le caratteristiche di tali campi variano con la frequenza, con la distanza dalla
sorgente e con una serie di atri parametri. Inoltre anche gli strumenti variano in funzione dd tipo di
campo da misurare e tendono ad interagore con ess, aterando i risultati della misura.
La forma e I'intensitd del campo eettromagnetico nello spazio circostante una certa sorgente
dipendono dalle caratteristiche della sorgente stessa e dilla presenza di dtri oggetti o sorgenti nei
dintorni che possano perturbare, in maniera significativa, il campo stesso.
Il campo dettromagnetico che viene irradiato nell’ambiente presenta caratteristiche variabili d
variare della distanza da esso, ed e dungue consuetudine individuare 2 zone differenti:
1) zona di campo vicino reditivo, che s estende dala superficie della sorgente sno ad una
distanza, detta di transizione, che e paragonabile ala lunghezza d'onda | e che pud andare da
I /2p sino a 3, in funzione della lunghezza d’' onda stessa e delle dimensioni D della sorgente
emettitrice;
2) zonadi campo radiativo, che s estende dalla distanza di transizione della zona di campo vicino
reattivo sino al’infinito, e che pud essere ulteriormente suddivisain:
a) zonadi campo vicino radiativo, detta anche zona di Fresnd, che s estende ddlla distanza
di transizione sno a una distanza R, detta di Rayleigh, uguale a piu grande tra i due
vdori | e2D?/l, (Ry=max(l , 2D/ ));
b) zonadi campo lontano, detta zona di Fraunhofer, che s estende dalla distanza di Rayleigh,
pari a(Ry=max(l , 2D?/1)), sino dl’infinito.
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transizione: Rayleigh:

(A2T:3N)  R,=max (. 2_}[\:'2)
Fig.3 Zonedi campo in funzione della distanza dalla sorgente di emissione
La suddivisone dello spazio intorno ala sorgente in tali zone € di notevole importanza per quanto

riguarda le procedure di misurazione, poiché tai zone variano a variare della lunghezza d’'onda. Se
s pensainfatti ad una sorgente di emissione nella gamma delle onde medie, la cui lunghezza d’ onda
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S aggira intorno a 200-600 metri, le misure vengono eseguite per 1o piu nella regione di campo
vicino radiativo o, eventuamente, se ¢i S avvicina maggiormente ala sorgente, nella regione di
campo resttivo. Se s pensa invece ad una sorgente nella banda della telefonia mobile o cellulare, la
cui lunghezza d’'onda s aggira sui 20-40 cm, le misure vengono eseguite praticamente sempre nella
regione di campo radiativo.

Le definizioni di campo vicino e campo lontano derivano dalle gpprossmazioni matematiche,
derivanti da opportune considerazioni teoriche, che permettono di semplificare la soluzione delle
equazioni di Maxwell. Tai definizioni prescindono, pero, da quelli che sono gli effetti sulla sdute
umana dovuti al’assorbimento di campi eettromagnetici i qudi dipendono dal livello d potenza
assorbita.

In genere & consuetudine distinguere i campi elettromagnetici a bassa frequenza (0 Hz , 10 kHz) dai
campi eettromagnetici ad dta frequenza (10 kHz , 300 GHz). Tdi campi presentano
comportamenti  differenti sa da punto di visa dela propagazione che dell’interazione con la
strumentazione di misura.

Le misure dei campi eettrici e dei campi magnetici a bassa frequenza viene, nella maggior parte dei
cad, effettuata nella regione di campo vicino reettivo, cioé per distanze inferiori ala lunghezza
d onda che, per frequenze dell’ ordine del 10 kHz, s aggiraintorno ai 10 km.

Nella regione in cui vengono effettuate tali misure i campi eettrico e magnetico sono scorrelati,

dipendendo rispettivamente dalle tensoni che sono presenti al’ interno dell’ apparecchiatura o nella
lineanella quale s effettua la misura, e dalle correnti che circolano in esse. In tale situazione non ha
senso parlare della grandezza tipica delle regioni di campo lontano, rappresentata dall’impedenza Z,
dell’onda pana. Infatti, nella Stuazione in considerazione, il rapporto tra campo elettrico e campo
magnetico pud essere notevolmente inferiore a Z, nel caso in cui S consideri un sistema elettrico
che lavora a bassa tensione e in cui circolino correnti elevate, mentre puo essere notevolmente
superiore a Z, nel caso in cui S consderi un sistema elettrico che lavora ad alta tensione e in cui

circolino correnti ridotte.

A causa delle correlazione trai campi elettrico e magnetico, € necessario misurare separatamente le
due grandezze che sono in genere caratterizzate da una grande variabilita di ampiezza, frequenza
fondamentae, contenuto armonico, polarizzazione, variazioni tempordi e spazidi.

Le normative naziondi di riferimento per la misura dei campi eettrici e magnetici a bassa frequenza
sono rappresentate dalle norme CEl 211-6 [6].

Le misure ad ata frequenza possono presentare una serie di problematiche in funzione: del tipo e
del numero di sorgenti presenti; della frequenza, della modulazione, della polarizzazione e ddle
altre caratteristiche del campo elettromagnetico irradiato; delle caratteristiche del campo nel punto
di interesse della misura che puo trovars nella regione di campo induttivo o radiativo (vicino o

lontano); ddla findita delle misure che possono essere effettuate per sorveglianza, indagine
sistematica, analis puntude o interventi di bonifica Tali problematiche orientano la scelta delle
tecniche di misura e della strumentazione da utilizzare. E molto importante conoscere le
caratteristiche degli strumenti di misura e soprattutto il sensore di misura, la grandezza misurata e |l

principio di misura, vautando con attenzione eventuai effetti secondari sulla misurazione qudi la
modulazione, la presenza di armoniche, e I'emissione di radiazioni elettromagnetiche su frequenze
diverse da quelle considerate.

Le normative naziondi di riferimento per la misura del campi elettrici e magnetici a bassa frequenza
sono rappresentate dalle norme CEI 211-7 [7].

S e gia detto che la misura dei campi elettromagnetici risulta essere comunque un’ operazione
complessa e richiede, comunque, un’indagine preliminare circa la sorgente da misurare e la
modalita di emissione, in quanto le fonti di inquinamento e ettromagnetico non emettono, in genere,

in maniera uniforme nello gpazio, ma secondo direzioni privilegiate. Inoltre il diagramma spazide
di emissione pud variare a seguito dell’introduzione di una sorgente secondaria, le cui emissioni

interferiscono con quelle della sorgente primaria. In tal modo s ssono venire a determinare del

punti caldi dove i campi S sovrappongo costruttivamente e possono raggiungere vaori eevati e
andogamente dei punti dombra dove i campi S Sovrappongono distruttivamente e possono
raggiungere vaori minimi o nulli.
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Per tale motivo ogni volta che S esegue una misura non e possibile controllare un numero ridotto di
punti ma €& necessario eseguire una capillare mappatura del campo, ricorrendo ad un numero
sufficientemente elevato di misurazioni.

E dungue evidente il motivo per cui i Sstemi di monitoraggio automatico passono comungue non
fornire una situazione reale e dettagliata del territorio. Infatti le centraline di controllo, una volta
ubicate, forniscono una misura del campo solo nel punto stesso e non nello spazio circostante, esi €
gia detto che la misura in un solo punto del livello di campo dettromagnetico pud non risultare
sgnificativa. Per ottenere lo stesso livello di precisone ed accuratezza di un operatore umano
esperto, sarebbe necessario instalare un numero di centraline di controllo comungue eevato che,
moltiplicato per il numero di sorgenti presenti sul territorio, porterebbe il costo de sSstema
automatico di monitoraggio alivelli proibitivi.

Per questi e per atri motivi € auspicabile che I’operazione di misura ddl livello eettromagnetico sa
condotta da un operatore esperto e qualificato piuttosto che da un sistema automatico.

5. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Per quanto riguarda il quadro normativo nazionale, il riferimento principale € rappresentato dala
legge 36/2001, pubblicata sulla Gazzetta Ufficidle del 7 marzo 2001, n.55, come “Legge-quadro
sulla protezione dalle esposizioni a campi eettrici, magnetici ed elettromagnetici” [8].

In tale legge s coglie la consapevolezza della necessita di una plitica integrata di prevenzione e
controllo dell’inquinamento ambientale che deve coinvolgere sia I utilizzo della migliore tecnologia
disponibile salaricerca sstematicadi aternative locaizzative, impiantistiche e gestionali.

Le findita della legge sono: la tutela della salute dei lavoratori, delle lavoratrici e della popolazione
dagli effetti ddll’esposizione a campi eettrici, magnetici ed elettromagnetici; la promozione della
ricerca scientifica per la valutazione degli effetti a lungo termine el attivazione di misure di cautela;
la tutela dell’ambiente e del paesaggio nonché la promozione dell’innovazione tecnologica volta
dlaminimizzazione dell’ intensta e degli effetti dei campi in oggetto.

Gli amhiti di applicazione riguardano gli impianti, i sstemi e le gpparecchiature per us civili,
militari e delle forze di polizia che espongono a campi in oggetto i soggetti indicati d precedente
aticolo. La legge in oggetto s gpplica quindi agli eettrodotti, agli impianti radiodettrici, agli
impianti per telefonia mobile, ai radar e agli impianti di radiodiffusone, s gpplica limitatamente a
dispositivi di uso domestico, individuale e lavorativo, S gpplica con riserva ne riguardi delle Forze
armate e dedlle Forze di Polizia, non s applica nei cas di esposizione intenzionde a fini diagnodtici
e terapeutici.

In tade legge non sono indicati i limiti per I'esposizione a campi dettrici, magnetici ed
elettromagnetici, che sono oggetto di appositi decreti successvi del Presidente del Consiglio emess
in data 8 luglio 2003 (GU n. 199 del 28-8-2003 - Fissazione dei limiti di esposizione, dei vaori di
attenzione e degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi €elettrici,
magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz . GU n. 200 del 29-8-
2003 - Fissazione del limiti di esposizione, dei vaori di atenzione e degli obiettivi di quaita per la
protezione ddla popolazione dalle esposizioni ai campi dettrici e magnetici dla frequenza di rete
(50 Hz) generati dagli elettrodotti).

Per quanto riguardai limiti di esposizione a radiofrequenza, vale quanto indicato nellatabella 1.

Frequenzaf (MHz) |vaore  efficace  di|Vaore  efficace  di Densta di potenza
intensita di campo | intensita di campo dell’ onda piana
eettrico E (V/m) magnetico H (A/m) equivalente (W/m?)
01, 3 60 02 -
3, 3.000 20 0,05 1
3.000, 300.000 40 0,01 4

Tabella 1 Limiti di esposzione a impianti che generano campi €ettrici, magnetici  ed
elettromagnetici (mediati su un’area equivaente dla sezione verticde del corpo umano e su
quasias intervalo di sai minuti).
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A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine eventuamente
conness con le esposizioni ai campi generati ale suddette frequenze dl'interno di edifici adibiti a
permanenze non inferiori a quattro ore giornaiere, e loro pertinenze esterne, che siano fruibili come
ambienti abitativi quali baconi, terrazzi e cortili esclus i ladtrici solari, § assumono i vaori di
attenzione indicati nellatabella 2.

Frequenzaf (MHz) |vaore  efficace  di|Vaore  efficace  di Densitadi potenza
intensita di campo | intensita di campo dell’ onda piana
dettrico E (V/m) magnetico H (A/m) equivaente (W/m2)

0,1, 300.000 6 0,016 0,1 (3 MHz — 300 GHz)

Tabdla2 — Vadori di attenzione

Per quanto riguarda i limiti di esposizione ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50
Hz) generati dagli eettrodotti non deve essere superato il limite di esposizione di 100 nT per
I’induzione magnetica e 5 kV/m per il campo elettrico, intes come vaori efficaci. A titolo di misura
di cautedla per la protezione da posshili effetti a lungo termine, eventuamente conness con
I’esposizione ai campi magnetici generati dla frequenza di rete (50 Hz), nelle aree gioco per

I'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nel luoghi adibiti a permanenze non
inferiori a quattro ore giorndiere, s assume per I'induzione magnetica il vaore di attenzione di 10
M, da intenderss come mediana dei vaori ndl’arco delle 24 ore ndle normdi condizioni di
esercizio.

Lalegge 36/2001 aAl’ art.8 (Competenze delle regioni, delle province e dei comuni) commas, recita
testualmente che “I comuni possono adottare un regolamento per assicurare il corretto insediamento
urbanigtico e territoride degli impianti e minimizzare |'esposizione della popolazione a campi
elettromagnetici”, fornendo, di fatto, uno strumento di pianificazione.

D'dtra parte, il Decreto Legidativo dd 4 settembre 2002, n. 198, pubblicato sulla Gazzetta
Ufficidle dd 13 settembre 2002, n. 215 - Disposizioni volte ad accelerare la redlizzazione delle
infrastrutture di telecomunicazioni strategiche per la modernizzazione e lo sviluppo del Paese,
impone una risposta rapida da parte dei comuni dle richieste di instalazione di infrastrutture di

telecomunicazioni per impianti radioelettrici, permettendo dl’ingtallatore di  procedere con
I'ingtallazione, rispettando ovviamente del requisiti base di legge, qualora non ricevesse acuna
indicazione da parte dell’amministrazione comunae nei limiti tempordi previsti dala legge stessa,

rischiando di rendere vana la pianificazione prevista dal regolamento comunale.

Il problema € che nella maggior parte de cas, le amministrazioni comunai sono totamente
sorovviste di srumenti scientifici, tecnici, gestiondi e amministrativi per rispondere, nel ristretti
tempi impogti dal Decreto Legidativo 198/2002, ale complesse problematiche che I'inquinamento
elettromagnetico genera sul territorio, da cui le difficolta che le suddette amministrazioni trovano
nel trovare una corretta politica di gestione del problema che da una parte tuteli la salute del
cittadini e dall’dtra non ostacoli la redizzazione di infrastrutture importanti per lo sviluppo del

nostro paese.

6. PERCEZIONE DEL RISCHIO ELETTROMAGNETICO

Tutto cid che costituisce il prodotto del progresso tecnologico viene in genere associato a rischi,
percepiti 0 realmente esistenti, che possono essere di vario genere, e in tal senso non sfuggono tutti
quei sstemi che, direttamente o indirettamente costituiscono una fonte di emissione di campi
elettromagnetici.

Ovunque € sempre piu crescente la preoccupazione riguardo sorgenti quali stazioni radio base per
telefonia cellulare, trasmettitori radiotelevisivi, ponti radio, eettrodotti, radar, telefoni cdlulari,
soprattutto per le possibili conseguenze negative sulla salute, con particolare riguardo nel confronti
del bambini, con il risultato di assstere ad una forte opposizione da parte di quella popolazione
interessata dalle emissioni eettromagnetiche di una delle sorgenti elencate, sia nel caso in cui
debbano essere ingtalate nel loro territorio siand caso in cui esse siano gia esistenti ed attive.

Gli eventi hanno dimostrato che I'opposizione da parte della popolazione dle innovazioni non
dipende solo dalla scarsa conoscenza delle eventuali conseguenze sulla salute prodotte dale

Atti del Convegno “Sicurezzanei Sistemi Compless”, Bari, 16-17 Ottobre 2003



Convegno Scientifico Nazionale- 'SICUREZZA NEI SISTEMI COMPLESS I“-Bari, 16 —17 Ottobre 2003

innovazioni stesse, ma anche ala percezione, da parte della gente, del rischio che non viene tenuto
nella dovuta considerazione e non trova spazio nella comunicazione tra il mondo scientifico, le
idituzioni, I'industria e i cittadini.

Al fine di comprendere come viene percepito il rischio da parte ddlla gente, € molto importante
operare una digtinzione tra quello che € un pericolo e quello che € un rischio per la salute. Un

pericolo € rappresentato da un oggetto o da un inseme di circostanze che sono in grado di
danneggiare, potenziamente, la salute di una persona mentre il rischio rappresenta la possibilitao la
probabilita che una persona possa essere danneggiata da un dato pericolo.

Ad ogni attivita quotidiana & possibile associare un rischio in quanto il rischio zero rappresenta,

praticamente, un concetto inesistente, per cui anche |’esposizione ai campi eettromagnetici puo
essere potenziadmente pericolosa, dipendendo il rischio per la sdute dal livello dell’ esposizione a
tai campi.

Il rischio viene percepito in maniera differente dalle persone che possono accettarlo o rifiutarlo in
funzione di vari fattori. Infatti la popolazione percepisce il rischio come trascurabile, accettabile,

tollerabile o inaccettabile e lo confrontata con i possibili benefici che dovrebbero superare, con
ampio margine, il rischio stesso. La percezione del rischio variain funzione dell’ eta, del sesso, ddlla
cultura e del grado di istruzione del singolo. La natura stessa ddl rischio lo porta ad essere percepito
in maniera differente, in funzione di coppie di carateristiche in cui il primo membro tende ad
aumentarne la percezione mentre il secondo tende a diminuirla. Tali coppie sono rappresentate da:

1) [esposizioneinvolontaria, esposizione volontaria);

2) [mancanzadi controllo personale, sensazione di controllo di una Situazione];

3) [rischio familiare, rischio non familiare];

4) [rischio drammatico, rischio non drammaticol;

5) [equita, disparita).

Per quanto riguarda la coppia [esposizione involontaria, esposizione volontaria), rappresenta un
fattore molto importante nella percezione de rischio, in particolare modo per quanto riguarda i

campi eettromagnetici. Infatti chi non utilizza il telefono cellulare percepisce come eevato |l
rischio dovuto a campi elettromagnetici emess dalle stazioni radio base, anche se la loro intensita
puo assumere vaori relativamente ridotti ala giusa distanza, mentre chi utilizza il telefono
cellulare percepisce come basso il rischio dovuto ai campi eettromagnetici emess dall’ apparecchio
che egli stesso ha scelto di utilizzare volontariamente, anche se il vaore dell’intensita di tali campi

pud assumere valori molto elevati data la ridotta distanza tra la testa e il dispositivo durante

I utilizzo.

Per quanto riguarda la coppia [mancanza di controllo personae, sensazione di controllo di una
Situazione], diventa molto importante quando s ingtalano infrastrutture quali stazioni radio

base, eettrodotti o ponti radio in prossmita di case, scuole, ospedali, parchi giochi, ecc.: s la
popolazione interessata non viene coinvolta nel processo di decisone del’insediamento degli
impianti, essa ende a percepire i rischi dovuti all’emissione del campi eettromagnetici da parte
degli impianti stess come elevati.

Per quanto riguarda la coppia [rischio familiare, rischio non familiare], quando s ha la sensazione
di comprendere la tecnologia ala lase della generazione del rischio o0 comungue s ha una certa
familiarita con il contesto, alora il rischio tende ad essere percepito in forma ridotta. Se, d
contrario, la tecnologia che sta alla base ddl rischio non risulta essere familiare, non viene compresa
0 risulta essere di nuova concezione, 0 Se non sono integralmente conosciuti, dal punto di vista
scientifico, gli effetti sullasalute, dlorail rischio tende ad essere percepito in forma aumentata.

Per quanto riguarda la coppia [rischio drammatico, rischio non drammatico], quando s ha a che
fare, 0 comunque sorge solo il dubbio di possibile insorgenza, di maattie gravi qudi il cancro, che
comportano pesanti conseguenze, e soprattutto se esse possono interessare la popolazione infantile,

dlora il rischio viene percepito in maniera drammatica. Se vde il contrario, il rischio viene
percepito come non drammatico.

Per quanto riguarda la coppia [equita, disparitd], se S considerano situazioni in cui la popolazione é
esposta a campi elettrici @ magnetici prodotti da un eettrodotto dal quale non prelevano energia, o
Se sono esposti a campi eettromagnetici prodotti da una stazione radio base e non utilizzano un

proprio telefono cellulare, la popolazione stessa accetta con molta riluttanza il rischio relativo atali

gtuazioni.
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Per analizzare un esempio di Stuazione rede che s verifica ned caso ddl’inquinamento
elettromagnetico, S consderi il caso di un campione di popolazione esposta a campi
elettromagnetici emess da una stazione radio base r non disponendo di telefoni celulari. Tae
campione di popolazione percepisce il rischio come elevato per una serie di motivi che sono: il
trovard in una Stuazione di esposizione involontaria a campi eettromagnetici; il trovard in una
Stuazione di non equita perché I’ esposizione interessa la maggior parte della popolazione mentre
solo una ridotta parte di essa, rappresentata dai possessori di telefono cellulare, ne trae giovamento;
lo scarso controllo sullo sviluppo e sull’espansione di tdi impiati nell’intera comunitg; la scarsa
conoscenza delle tecnologia che sta dla base della telefonia mobile, nonché la scarsa familiarita con
essa; i rischi non vengono sufficientemente caratterizzati dalla conoscenza scientifica attuae;
possono esistere delle possibilita di insorgenza di gravi mdattie a causa dell’ esposizione a campi
€lettromagnetici.

Per i motivi sopra esposti le persone considerano essere un loro diritto inaienabile la conoscenza
de dispositivi che li espongono ai campi elettromagnetici, nonché esse vogliono prendere parte ai
process decisondi, controllando direttamente la dtuazionee E molto importante che
I'informazione pubblica e la comunicazione che avviene tra il mondo scientifico, gli enti statdli,
I'industria e la popolazione s bas su sstemi efficienti a fine di ridurre la sensazione di paura e di
scarsa fiducia verso tutta quella tecnologia che comporta la generazione di campi €l ettromagnetici.
E' inoltre molto importante che lo sviluppo della tecnologia che comporta |’emissione di campi
elettromagnetici sia confortata da ricerche scientifiche volte a studiare gli effetti che tali campi
possono avere sulla salute.

La gestione della comunicazione del rischio eettromagnetico costituisce uno dei fattori chiave per
|I" attuazione, con successo, di una corretta politica di gestione del problema.

7. GESTIONE E POLITICHE DI PREVENZIONE ADOTTABILI DALLE
AMMINISTRAZIONI COMUNALI: IL CASO DEI COMUNI DI NETTUNO (RM) E
ALATRI (FR)

Da quanto illustrato sinora e evidente che la gestione ddl’inquinamento e ettromagnetico
rgppresenta  un  problema non indifferente per le amministrazioni comundi, le qudli,
inevitabilmente, S trovano a dover fronteggiare in continuazione sollevazioni popolari tutte le volte
che viene ingtdlata una nuova stazione radio base, o infrastruttura analoga, o ricors dle vie legale
da parte dei gestori delle citate infrastrutture tutte le volte che viene negata, o solamente ritardata,
I’autorizzazione dl’installazione ddlle stesse.

Una soluzione estremamente efficace, che € stata messa a punto ed ativata a vari liveli di
operativita, indeme ad acune amministrazioni comunali (Nettuno (Rm), Alari (Fr)), é
rappresentata ddl’idtituzione di un Presdio Comunale per il controllo del’inquinamento
elettromagnetico de garantisce a tutti i soggetti interessati (amministrazione comunae, cittadini,
gestori degli impianti, enti preposti d controllo, ecc.) la massma efficacia e rapidita nella gestione
di tale problematica, tenendo conto di tutti gli aspetti scientifici, tecnici, gestiondi, normativi, di
comunicazione dd rischio, amminidrativi, ecc., utilizzando un approccio multidisciplinare tipico
dell’Ingegneria della Sicurezza.

Le attivita ddl Sto sono articolate su due livelli: start-up e operativo.

Nel primo livello il presidio s occupa

1) di cendre tutte le fonti di inquinamento elettromagnetico presenti sul territorio comunae e
creare un catasto comunale;

2) di misurare, mediante tecniche e strumentazioni scientifiche adeguate e avanzate, il livello
di inquinamento prodotto da tali fonti;

3) di individuare le fonti di inquinamento i cui vaori di emissone superano queli consentiti
ddlalegge, con particolare atenzione verso le abitazioni, le scuole, gli ospedali, ecc;

4) ddl'éaborazione o ddl'integrazione del regolamento per assicurare il corretto
insediamento urbanistico e territoride degli impianti € minimizzare |'esposizione della
popolazione ai campi elettromagnetici, cosi come previsto dall’ art.8 della legge 36/2001;

5 ddl'igituzione di un gSto internet del presidio comunae per il controllo dell’inquinamento
elettromagnetico sul quale vengono riportate, sulle relative mappe del territorio comunale,
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tutte le sorgenti di inquinamento e ettromagnetico cendte, i loro liveli di emissone e il loro
raggio di azone sul territorio, in maniera tale che ogni cittadino possa accedere dle
informazioni che lo interessano direttamente.

CENSIMENTO MONITORAGGIO
DELLE SORGENTI PERIODICO DELLE REDAZIONE O
DI INQUINAMENTO SORGENTI DI INTEGRAZIONE
TNQUIMAMENTO DEL PIANO DI
INSEDIAMENTO
COMUNALE
CDGS%DGIGNE‘E‘IIEI-EFT 0 PRESIDIO COMUNALE PUBBLICAZIONE
COMPETENTI ¢«— PER IL CONTROLLO RISULTATI SU
F.0 INTERESSATI DELL ' INQUINAMENTO SITO INTERNET
ELETTROMAGNETICO
SEMPLIFICAZIONE / J{ \
DE[I;{'EIEEES%URE COMUNICAZIONE
RICEZIONE CON 1
AUTORIZZAZIONE RICHIESTA L S
NUOVE DI MISURA
INSTALLAZIONT ED ESECUZIONE

DELLE STESSE

Fig4 Schematizzazione delle ativitadel Presidio comunale per il controllo dell’ inquinamento
Elettromagnetico.

Nel secondo livelo il presidio s occupa

1) ddla misura periodica di tutte le fonti di inquinamento eettromagnetico presenti nel
territorio comunale, controllando eventuai sforamenti dei limiti di emissione che possono
verificars volontariamente o involontariamente dopo I ingalazione degli impianti;

2) ddl’aggiornamento costante del Sito internet con i dati ottenuti dalle misure periodiche;

3) di garantire la presenza periodica, presso le strutture del Comune, di personae quaificato a
disposizione dei cittadini per fornire tutte le informazioni necessarie;

4) ddl'ativazione di un indirizzo di posta dettronica d qude il cittadino pud rivolgers per
manifestare e proprie preoccupazioni, dubbi 0 perplessita circa la presenza di una sorgente
di inquinamento elettromagnetico intorno a luoghi dove vive o lavora e ricevere tutta
|” assi stenza necessaria;

5) ddla ricezione ddle segndazioni da parte de cittadini, a fine di poter rispondere
direttamente ad circa la presenza, intorno alle proprie abitazioni, di eventuali rgenti
inquinanti, provvedendo dl’esecuzione immediata di misure di campo e fornendo risposte
circa I'esto degli esami e degli eventuai piani di rissnamento sviluppati inseme
al’ amministrazione comunale;

6) della consulenza scientifica e tecnica nel confronti degli uffici comunali preposti per
I'autorizzazioni dl’ingtalazione di nuovi impianti, coordinandos con gli enti interessti
(ARPA, ASL, ecc.), d fine di garantire il rilascio delle stesse nei tempi previgti dalla legge,
rispettando le direttive di insediamento previste dal regolamento comunae e verificando,
mediante opportuni modelli di cacolo preventivo, che I'inddlazione di nuove Srutture non
provochi un superamento del limiti di legge. Tutto cid € possibile grazie ala mappatura
elettromagnetica del territorio eseguita periodicamente che fornisce uno stato reale della
Situazione piuttosto che un'indicazione teorica;

7) dd coordinamento della comunicazione verso i cittadini, ne caso di ingtdlazione di nuovi
impianti, mediante incontri mirati con la popolazione interessata, |I'’amministrazione
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comunae e il proprietario dell’impianto, d fine di ridurre la percezione dd rischio da parte
dei soggetti interessati;

8) di daborare piani di risanamento opportuni, per le fonti che superano i limiti di legge, di
concerto con I'amministrazione comunale, il proprietario ddl’impianto inquinante, il
gestore e tutti gli enti interessati.

Come s vede, tale Presidio € in grado di conciliare le esigenze, talora contrastanti, di tutela per
posshili rischi adla sdute de cittadini con quelle di insediamento dele infrastrutture per le
radiocomunicazioni e trasporto di energia eettrica, rappresentando un valido strumento operativo in
grado di fornire, in tempi rapidi, risposte concrete per la gestione del’ inquinamento
el ettromagneti co.

8. CONCLUSIONI

L’ inquinamento elettromagnetico rappresenta un problema estremamente importante e delicato per
le amministrazioni comunali e la gestione dello stesso richiede numerose competenze, essendo
coinvolti aspetti scientifici, tecnici, normativi, gestiondi, amministrativi, di comunicazione de
rischio, che risultano essere cognizioni multidisciplinari tipiche dell’ Ingegneria della Sicurezza.

Tae approccio multidisciplinare e stato efficacemente utilizzato inseme ad acune amministrazioni
comundi (Nettuno (Rm), Alatri (Fr)), mettendo a punto uno strumento operativo denominato
Presidio Comunale per il controllo dell’inquinamento eettromagnetico, che permette una gestione
rapida ed efficiente del problema, in grado d mediare tra le esigenze, talora contrastanti, del vari
soggetti coinvolti nel problema.
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