[image: image1.wmf]2


U.M.T.S.

Universal Mobile Teleccomunicatios System

evento tecnologico e ambiente

venerdì 28 giugno 2002 – ore 9,00
Aula Magna - Facoltà di Ingegneria - Università degli Studi di Ancona

coordinatore

dott. Marco MOGLIE – Vice Presidente A.U.G.E.

relatori


prof. Roberto DE LEO – Università degli Studi di Ancona

dott.ssa Mirti LOMBARDI – A.R.P.A.M.

prof. Riccardo CELLERINO –  Direttore Clinica di Oncologia Medica








    Università degli Studi di Ancona

ing. Mario FRULLONE – Responsabile Tecnico Fondazione “Ugo Bordoni”

Presidenza del Consiglio dei Ministri



Consiglio Regionale delle Marche

Giunta Regionale delle Marche




Provincia di Ancona

Comune di Ancona





Unione Province Italiane

A.N.C.I.







U.N.C.E.M.

Lega delle Autonomie





A.R.P.A.M.

Università degli Studi di Ancona



Istituto Nazionale Urbanistica













     Fondazione “Ugo Bordoni”

A. U. G. E.

L’Associazione Urbinate Giornalismo Europeo è nata tra gli studenti e i docenti della Scuola Superiore di Giornalismo di Urbino, fondata più di mezzo secolo fa’ da Carlo Bo.

E’ un’associazione di tipo ONLUS nata con lo scopo di favorire punti di incontro dinamici ove si realizzi una cultura del dialogo e del confronto.

La stessa motivazione che ci ha spinto ad organizzare il presente convegno: illustrare la novità mediatica e fare chiarezza sulle eventuali problematiche ambientali connesse al suo avvento.

Da una parte la nuova tecnologia che necessita di una valida rete sul territorio per rispondere al meglio ad utenti sempre più esigenti.

Dall’altra le implicazioni urbanistico-ambientali legate alla tutela della salute dei cittadini.

Nel mezzo le amministrazioni locali che, proprio per il loro ruolo, sono le principali destinatarie della nostra iniziativa e ad essa hanno aderito  e collaborato.

Un’occasione di confronto e di riflessione alla presenza di esperti che, ognuno per la propria disciplina, hanno portato a conoscenza i partecipanti di precise e dettagliate informazioni scaturite da anni di ricerca e confronto in seno alla collettività scientifica internazionale.

Un prezioso bagaglio che, grazie alla cortese disponibilità offerta dall’Istituto Nazionale Urbanistica, è consultabile da chiunque acceda a questo sito.










PRESIDENTE









      dott. Augusto Ricci

organizzazione convegno

dott. Marco Moglie – tel. 3200461790

A.U.G.E. - Associazione Urbinate Giornalismo Europeo

Piazza S. Croce in Gerusalemme,1 - 00185 ROMA

tel/fax  06/7028001 – e mail: auge_presidenza@hotmail.com

ATTI

del

CONVEGNO

La ricerca italiana nel controllo dell’impatto ambientale dei campi elettromagnetici


Prof. Ing. Roberto De Leo


Dipartimento di Elettronica


Università di Ancona


r.deleo@ee.unian.it


Questa relazione vuole presentare l’attività di ricerca in corso in Italia e mostrare da un lato la correlazione tra i limiti di esposizione previsti dalle leggi attuali e le ricerche svolte negli ultimi anni e dall’altro come i risultati che ci proponiamo dovranno essere tenuti presenti dal Legislatore nel controllo dell’impatto sull’ambientale e sulla salute dei campi elettromagnetici.
      È oggi sempre più diffusa la consapevolezza che l'utilizzazione delle nuove tecnologie e lo sviluppo produttivo che da essa trae origine devono avvenire in forma controllata, tenendo conto in modo prioritario delle esigenze di salvaguardia dell'ambiente e di protezione sanitaria dell'uomo.

L'enorme sviluppo di sistemi, impianti ed apparati che generano ed immettono campi elettromagnetici nell'ambiente, quali i sistemi di telecomunicazione, tele​radiodiffusione, radar e telerilevamento, il crescente utilizzo delle tecnologie di riscaldamento elettromagnetico nelle applicazioni industriali, civili e mediche, lo sviluppo dei sistemi wireless per le trasmissioni dati e multimediali, l'aumento delle tensioni nei sistemi di trasporto dell'energia elettrica e l'estendersi della relativa rete di distribuzione, concorrono a determinare nell'ambiente urbano e spesso anche in quello rurale livelli di campo elettromagnetico di vari ordini di grandezza superiori a quelli del fondo naturale.
Poiché l'insieme delle applicazioni suddette è utilizzato con continuità, campi elettromagnetici non trascurabili sono oggi presenti nell'ambiente in forma permanente.

La presenza di tali livelli di campo costituisce una vera e propria forma di inquinamento ambientale (inquinamento elettromagnetico) da tenere presente nella progettazione dei sistemi e da controllare con attenzione in relazione a possibili conseguenze sull'uomo e/o sull'ecosistema.

L'inquinamento elettromagnetico, contrariamente ad altre forme di inquinamento da agenti fisici o chimici, ha la caratteristica di cessare istantaneamente all'estinguersi della causa che lo ha generato.       Questa specificità tuttavia non ne riduce la potenziale pericolosità sia perché, come si è già accennato, le sorgenti inquinanti sono enormemente diffuse, sia perché questa forma di inquinamento può essere presente anche a grande distanza dalle sorgenti che la producono.

Lo sviluppo dei nuovi sistemi elettrici, elettronici, informatici e di telecomunicazione, in particolare quelli di comunicazione mobile e cellulare (wireless LAN, telefoni cellulari, etc.), sarà connesso ai risultati delle ricerche volte a limitare l'inquinamento elettromagnetico ambientale attraverso una opportuna progettazione dei sistemi, la realizzazione di strumentazione per il controllo ed il monitoraggio dell'inquinamento, l'approfondimento delle conoscenze sulle interazioni del campo elettromagnetico con i componenti dell'ecosistema e con l'uomo, lo studio di tecniche di protezione realizzate con nuovi dispositivi, materiali e tecniche costruttive

I parametri che caratterizzano l'inquinamento elettromagnetico in una determinata area sono: i livelli di campo presenti, la durata di tale presenza, lo spazio coinvolto dall'inquinamento ed, infine, la banda di frequenza dei campi elettromagnetici.

Quest'ultimo parametro ha interesse specifico in quanto le modalità e gli effetti delle interazioni dei campi elettromagnetici con i componenti dell'ecosistema (uomo, animali, vegetazione), dipendono fortemente dalla frequenza dei campi in gioco.

Allo stato attuale della tecnica le problematiche di inquinamento elettromagnetico riguardano praticamente tutto lo spettro compreso dalle decine di Hertz fino alle centinaia di gigaHertz.

L'esigenza che lo sviluppo produttivo e le applicazioni delle moderne tecnologie avvengano in forma controllata, salvaguardando l'ambiente da possibili forme di inquinamento, e’ alla base della ricerca scientifica sull’argomento.            I principali obiettivi raggiungibili attraverso lo sviluppo della ricerca possono essere così sintetizzati:

‑ sviluppo di modelli analitici e numerici delle caratteristiche di impatto ambientale di apparati e sistemi elettromagnetici in esercizio.      Tali modelli potranno essere utilizzati per la predizione dei livelli di campo prodotti all'atto dell'installazione di nuovi apparati e/o sistemi;

‑ previsione dei livelli di campo prodotti da sistemi in via di sviluppo (nei settori delle telecomunicazioni, informatica, energetica);

‑ sviluppo di tecniche sperimentali per la identificazione delle sorgenti e per il monitoraggio dei livelli di campo EM;

‑ sviluppo di nuova strumentazione di monitoraggio e sorveglianza da installare in zone ad alta densità di sistemi radianti e/o in presenza di elevate intensità di campo.     Questo tipo di strumentazione risulta anche necessaria negli ambienti di lavoro dove l'energia elettromagnetica è usata a fini di riscaldamento;

‑ sviluppo di tecniche sperimentali per la misura del campo elettromagnetico assorbito da soggetti esposti;

‑ valutazione numerica dei livelli di campo elettromagnetico assorbiti da soggetti esposti a sistemi di comunicazione mobile;

‑ individuazione dei meccanismi di interazione tra campo elettromagnetico e biosistemi;

‑ riduzione dei livelli ambientali di campo e tecniche di protezione;

- protezione dell'uomo, con specifico riferimento a particolari situazioni di esposizione (aeroporti, mezzi di trasporto a trazione elettrica, ambiente ospedaliero).

- Tecniche di progettazione atte a ridurre le emissioni indesiderate ( antenne speciali per telefoni cellulari,linee di trazione elettrica).

2  Stato delle conoscenze sugli effetti biologici dei campi elettromagnetici e legislazione italiana sui limiti di esposizione per stazioni radio

         Medici e biologi stanno studiando da molti anni l’effetto che il CEM (campo elettromagnetico) induce in un organismo vivente ma ancora oggi, dopo più di 10.000 pubblicazioni scientifiche, non si possono affermare con sicurezza i reali effetti sulla nostra salute.

Tutte queste ricerche hanno evidenziato molte possibili correlazioni tra CEM e patologie di vario genere; per certo ora si è ben lontani dalle affermazioni iniziali riguardanti l’impossibilità di legame tra campi elettromagnetici e qualsiasi effetto per la salute.  Ci sono diversi approcci possibili per cercare di chiarire i vari effetti biologici, ne elenchiamo alcuni. 

Sperimentazioni sull’uomo e su animali (viventi).

Sono utilizzati per capire gli effetti sui parametri fisiologici e psicologici. Lo studio viene effettuato tramite l’esposizione di soggetti (sani e volontari) a CEM di vario genere, con diverse modulazioni e con svariate potenze (compatibili con i soggetti).

Sperimentazioni su cellule (in vitro e vive)

Si riesce così a trovare la variazione della concentrazione di ioni e  dell’informazione genetica, sottoponendo le cellule di vari tessuti, umani e animali, a campi elettromagnetici.

Studi epidemiologici

Attraverso questi studi si trovano le possibili correlazioni tra causa (CEM) ed effetto (varie patologie). Lo studio epidemiologico ha dato dei risultati significativi concentrando il problema sugli effetti a lungo termine.   E’ importante sottolineare questa distinzione tra lunghi e brevi tempi di esposizione.    Solitamente i tempi brevi hanno dei valori di campo elevati e quindi si riscontrano effetti tangibili, ad esempio un surriscaldamento, mentre nel caso di valori di campo relativamente bassi non c’è un immediato effetto, ma ciò non esclude che non ci sarà, soprattutto se si tratta di una lunga esposizione.      La difficoltà nel condurre questi tipi di studi è nel riuscire a dimostrare che l’effetto sia dovuto ad una sola causa (CEM) e non ad altre, come contributi ereditari, tenore di vita etc.      I risultati ottenuti vengono espressi con un fattore di rischio OR (Odds Ratio). Un valore OR pari a 2 esprime il raddoppio della probabilità, che si può avere nella popolazione sotto esame, di riscontrare una particolare patologia.

Studi con simulazioni 

Vengono utilizzati degli appositi manichini riempiti in modo disomogeneo da soluzioni saline, riproducendo il più possibile le caratteristiche elettriche del corpo umano.     In questo modo è possibile inserire all’interno di esso dei sensori, misurando così le correnti indotte all’interno, dovute dalla presenza dei CEM.            Vogliamo ora fare una panoramica dei risultati scientificamente accettati, senza addentrarci nei particolari.

Melatonina

Durante la notte c’è un naturale aumento della melatonina prodotta (ormone prodotto dalla ghiandola pinerale, situata nel cervello), ma questa produzione viene ridotta da cinque a quindici volte nei soggetti esposti a CEM.
Da alcuni esperimenti condotti su ratti, in particolare per Hampter Syriano, l’annullamento completo della concentrazione di melatonina avviene a 0,1mW/cm
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La diminuzione della melatonina durante la notte viene messa in relazione con manifestazioni psicologiche e forme depressive.

Correnti corporee indotte

Con certezza l’esposizione a campi elettromagnetici provoca nell’organismo delle correnti indotte. Dagli studi condotti a riguardo sono comparsi degl’effetti finestra, cioè le correnti indotte sono più elevate con particolari valori di ampiezze e di frequenze del CEM.

Metabolismo del calcio

Il calcio svolge importanti compiti nell’organismo, serve per stimolare il metabolismo osseo e le cellule nervose e anche per la contrazione muscolare. Ricerche condotte provano un’alterazione del metabolismo del calcio causata dalla presenza di CEM, con possibili interazioni con promotori chimici del cancro (POUDS 1990).

 Risonanza ciclotronica

Ancora non è ben chiaro il meccanismo di risonanza perché solo da pochi anni si svolgono ricerche in merito. Per spiegare questa risonanza occorre pensare che la maggior parte delle molecole biologiche sono dei dipoli elettrici con una loro polarità modulabile dal CEM.

Ogni volta che si applica un CEM il dipolo dovrà orientarsi, questo determina un trasferimento d’energia dal campo al sistema biologico.

Il modello in questione riesce a spiegare il comportamento a finestra menzionato prima.

Variando le dimensioni del dipolo (forma della molecola) varia l’energia necessaria per farla orientare, rendendola più sensibile a particolari valori di campo applicato.

Effetti neuronali

A causa di queste rotazioni  si ritiene possibile modificare le attività oscillatorie cerebrali fino al punto da influenzare l’elettroncefalogramma .

Cancerogenicità

Data l’elevata importanza delle scoperte di possibili correlazioni tra CEM e leucemie o tumori del sistema nervoso, sembra opportuno trattare con più rigore questo ultimo punto.  Riporto solamente tre studi epidemiologici considerati tra i più significativi, ricordando che la cancerogenesi è un processo multicausale e quindi risulta difficile legare l’aumento di tumori al solo CEM.

(  Tomenius 1986

Identificando, attraverso il Registro Tumori svedese, che in individui di età inferiore a diciannove anni, con tumore diagnosticato nel periodo 1958-1973, si evidenzia un eccesso di rischio statisticamente significativo di tumori del sistema nervoso ad un’intensità di campo magnetico ancora efficace pari a 0,3(T.

(  Feychting-Ahlbom 1993

Considerando circa 500.000 persone, di cui 100.000 bambini di età inferiore a sedici anni residenti nel periodo 1960-1985 in case situate in un corridoio (largo circa 600m) del territorio svedese attraversato da elettrodotti a 220 e 400kV, si evidenzia un eccesso di rischio statisticamente significativo di leucemia ad un’intensità di campo magnetico ancora efficace pari a 0,2(T.

 (  Olsen 1993

Considerando 1.707 bambini di età inferiore a quindici anni, residenti in Danimarca, nel periodo 1968-1986; si evidenzia un eccesso di rischio statisticamente significativo di tumori infantili (leucemie, tumori del sistema nervoso centrale) ad un’intensità di campo magnetico ancora efficace pari a 0,4(T.     Nel 1994, cioè dopo la diffusione dei risultati di importanti ricerche epidemiologiche, come quelle sopra citate, si sono verificate le prime variazioni alle direttive fissate nel 1990 dall’IRPA/INIRC (International Radiation Protection Association of the International Non Ionizing Radiation Committee).
    Fra i primi, il National Radiological Protection Board inglese (1994) pubblicava un supplemento ad un resoconto (del 1992) su “Eletromagnetic Field and the risk of cancer” nel quale, a correzione del giudizio espresso nel 1992, dichiarava:”  I recenti dati delle ricerche epidemiologiche condotte in Svezia e in Danimarca per valutare il rischio di tumori infantili in bambini residenti in prossimità di linee elettriche forniscono qualche evidenza riguardo al fatto che la possibilità di rischio di leucemia per i bambini esista”.    In una pubblicazione dell’Istituto di Sanità Italiano (Comba et al.., 1995) si affermava per la prima volta che:

-  “il quadro che emerge dalla letteratura scientifica disponibile          depone, nel suo complesso, a favore di una associazione tra esposizione a CEM ELF (50/60Hz) e leucemia infantile”. 

- “il rispetto dei limiti di esposizione previsti dalla normativa italiana deve dunque essere considerato un requisito minimo cui va affiancato l’obiettivo generale di una riduzione della esposizione, ove ciò sia fattibile tecnicamente ed a condizioni ragionevoli”.

- “occorre, quindi, che nei progetti di realizzazione di nuovi elettrodotti sia esplicitato l’obiettivo della riduzione delle esposizioni a CEM, anche mediante l’adozione di nuove soluzioni tecnologiche. In particolare, il contenimento delle esposizioni appare prioritario per gli asili, le scuole ed altri ambienti, al chiuso ed all’aperto, destinati all’infanzia”.

Gli effetti immediati, dovuti all’esposizione di CEM, iniziano a manifestarsi per livelli di campo magnetico superiori a 100(T (valore consigliato dalle direttive emanate dall’IRPA/INIRC nel 1990 vigenti attualmente in Italia).  Recentemente, tenendo presente i possibili effetti causati da un’esposizione per lunghi periodi, sembra più opportuno prendere in considerazione un limite di circa 0,2(T.     Questo valore ha suscitato molte polemiche perché basato su studi epidemiologici e quindi facilmente contestabile con frasi del tipo: ci possono essere con-cause, non è sempre chiaramente evidenziata la popolazione a rischio, bassa potenza statistica

Riportiamo di seguito i gruppi di classificazione relativi al grado di cancerogenicità di un agente per comprendere meglio i risultati scaturiti dalla ricerca.

GRUPPO 1 : CANCEROGENO

(  Sufficiente evidenza di cancerogenicità per l’uomo

(  Meno che sufficiente evidenza per l’uomo, sufficiente per animali da esperimento e forte evidenza negli uomini esposti che l’agente operi secondo un rilevante meccanismo di cancerogenicità 

(  Esempi: fumo di tabacco, bevande alcoliche, radon indoor, radiazione   solare UVC, asbesto

GRUPPO 2 : 

(  Quasi sufficiente evidenza per l’uomo

(  Evidenza su animali in assenza di dati sull’uomo

2A : PROBABILMENTE CANCEROGENO

(  Limitata evidenza per l’uomo e sufficiente evidenza per animali 

( Inadeguata evidenza per l’uomo, sufficiente per animali e forte  evidenza che la cancerogenicità operi sugli animali mediante un meccanismo applicabile anche all’uomo

( Esempi: lavoro di parrucchiere, radiazione solare UVB, lampade abbronzanti, caffè

2B : FORSE CANCEROGENO

(  Limitata evidenza per l’uomo e meno che sufficiente su animali

(  In adeguata evidenza per l’uomo, ma limitata evidenza per gli animali

(  Esempi: saccarina (lo zucchero), radiazione solare UVA

GRUPPO 3 : NON CLASSIFICABILE

(  Inadeguata evidenza per l’uomo e inadeguata o limitata evidenza per animali 

(  Agenti che non rientrano in nessun altro gruppo

(  Esempio: uso personale di coloranti per capelli

GRUPPO 4 : PROBABILMENTE NON CANCEROGENO

( Esiste evidenza che suggerisce l’assenza di cancerogenicità per l’uomo e per gli animali

Risultati:   19 ricercatori l’hanno catalogato come agente del GRUPPO 2B

                    8 ricercatori l’hanno catalogato come agente del GRUPPO 3

                    1 ricercatore l’ha catalogato come agente del GRUPPO 4

in conclusione le NIR sono state catalogate come agente forse non cancerogeno.

Ancora oggi non  esiste, quindi, una ricerca che non lascia spazio a possibili contestazioni, non si negano però i possibili rischi attribuibili ad una lunga esposizione.

Qualcosa di più certo si può affermare a riguardo della leucemia infantile legata all’esposizione di CEM ELF (50/60Hz), evidenziato anche dal nascere di modelli che cercano di studiare analiticamente il fattore di rischio. 

Effetti termici di campi elettromagnetici a radiofrequenza

Appena sopra i 100kHz ha inizio un surriscaldamento della parte del corpo sottoposta ad un CEM. Il riscaldamento avviene per mezzo della trasformazione dell’energia trasportata dall’onda, in calore mediante alcuni principi fisici.     Vengono prodotte delle correnti indotte nei tessuti; ci sono delle rotazioni molecolari (dipoli molecolari), causate dalla variazione del campo elettrico del CEM.     Queste rotazioni fanno aumentare l’energia cinetica, infine a causa dell’attrito tra molecole, l’energia cinetica viene dissipata sottoforma di calore.     Tutti concordano nell’effettivo aumento di temperatura causato dall’esposizione.    La maggior parte dei lavori scientifici pone la soglia degli effetti termici a circa 10mW/cm
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; al di sopra di questi valori sono stati osservati in molti esperimenti modificazioni dei riflessi condizionati e con microonde ad alta intensità di potenza sono state osservate mutazioni cromosomiche e mitotiche.    In altri esperimenti comportamentali, è stata osservata la fuga dalle zone irradiate a densità di flusso tra 18 e 22mW/cm
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(gli animali fuggono verso le zone non irradiate).   Danni alla salute, dovuti all’esposizione superiore a 10mW/cm
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, sono molteplici: alterazioni della permeabilità di membrana, della funzione ghiandolare, del sistema emopoietico, immunitario e nervoso e dei riflessi comportamentali.    Con densità di potenza più elevata si trovano influenze sulla crescita cellulare, malformazione embrionale, offuscamento del cristallino, ustioni interne fino ad arrivare all’arresto cardiaco.
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Effetti non termici di campi elettromagnetici a radiofrequenza

Inizialmente tutti gli studi erano concentrati sulle radiazioni con densità superiori a 10mW/cm
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 perché si pensava che sotto la soglia termica non potevano esserci effetti sugli organismi biologici. Oggi invece ci si sta rendendo conto di quanto sia sbagliata questa affermazione.    Attualmente, gli effetti non termici riferiti a tessuti cellulari, sono largamente accettati, mentre esistono incertezze su come questi effetti riscontrati a livello cellulare possano causare danni alla salute.  Nell’organismo ci sono sistemi metastabili di regolazione e controllo che riescono a contenere molti degli eventuali danni che si possono verificare a livello cellulare.    Alcune delle ricerche che riportano tali danni non sono riconosciute, come attendibili, da tutti i ricercatori.       Con il passare del tempo e lo sviluppo della ricerca, sono stati evidenziati effetti scientificamente attendibili.

Ad esempio, sulla permeabilità della membrana con radiazioni ad alta frequenza modulate in ampiezza, modificazioni della diffusione del calcio dal 10 al 20% con radiazioni a 147 MHz modulata con frequenze 6-20 Hz ed in fine è sempre più evidente la discontinuità nel rapporto dose-effetto che risulta essere non lineare e maggiormente efficace per determinate finestre di frequenza.

  Risonanza

Recenti studi hanno verificato la presenza di risonanza cellulare conseguenza dell’esposizione di CEM ad alta frequenza (50-200 MHz)  per cui in alcune strutture si ha un elevato assorbimento di radiazione; alcuni esempi: retina a 21 GHz, il cristallino a 9 GHz, gli aminoacidi 12,5 GHz.

A causa di riflessioni dell’onda sulla superficie di confine di organi, strati muscolari e adiposi, strutture corporee piegate, si possono raggiungere valori di assorbimento definiti macchie calde. E’ stata riscontrata, nell’intervallo di frequenze 300-2000MHz, una zona del cranio dove l’assorbimento diventa alcune volte più alto del valore medio (SSK Commissione per la protezione delle radiazioni 1992).

Influenza sull’attività cerebrale

Sono state rilevate modifiche all’elettroencefalogramma di un gatto, alterazione di flussi di calcio (ADEY 1981), modificazione dell’elettroencefalogramma umano con radiazione alta frequenza pulsata a 217Hz e presenza di finestre di frequenza maggiormente efficaci.

SAR

Con l’acronimo SAR (Specific Absorption Rate) si indica il tasso d’assorbimento specifico, cioè il rapporto tra la potenza assorbita da un organismo biologico e il suo stesso peso.   Questa grandezza che si misura in (W/kg), è stata raccomandata dal National Council of Radio Protection and Measurements (NCRP 1981).       Da allora viene utilizzata da tutte le più autorevoli  organizzazioni internazionali che affrontano questi tipi di studi.           Sono moltissimi i fattori che possono influenzare l’assorbimento e quindi il SAR, elenchiamo i più importanti:

· caratteristiche del campo incidente: intensità, frequenza, tipo di modulazione, potenza delle sorgenti, polarizzazione ed anche dove si trova il corpo irradiato rispetto alle sorgenti.

· caratteristiche del corpo irradiato: dimensioni, proprietà elettriche dei tessuti.

-    caratteristiche prossime al sistema sorgente-corpo: piani riflettenti, particolari geometrie.
 Le conoscenze degli effetti dei CEM, ad alte frequenze, sul corpo umano, non sono del tutto note, ma alcuni risultati sono scientificamente riconosciuti:

( il livello di SAR per cui si verifica l’insorgere di effetti nocivi è 4W/kg.

( il livello di SAR medio accettato è 0,4W/kg, quindi usato come limite  medio accettabile.

Per avere un’idea quantitativa del SAR, basti pensare che 1W/kg corrisponde ad una densità di potenza di 10mW/cm
[image: image6.wmf]2

 applicata ad un uomo di 100kg con una superficie di 1m
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 PUNTI CALDI        

 Nel corpo umano ci sono dei punti detti caldi in cui si risente maggiormente l’effetto del campo elettromagnetico a cui si è esposti.    All’interno del corpo, il SAR, può variare anche di un fattore 20 rispetto al valor medio.  Tali valori sono di difficile localizzazione e previsione; nasce così l’esigenza di definire  altre quantità per una descrizione più rigorosa. Per tale motivo viene definito un SAR locale o specifico, come rateo d’energia trasferita ad un elemento infinitesimale di volume diviso la massa dell’elemento di volume; e un SAR medio come la quantità totale d’energia trasferita al corpo nell’unità di tempo diviso la massa totale del corpo.   Il SAR specifico fornisce un’indicazione del trasferimento locale della potenza EM e calcolandola punto per punto è possibile individuare la presenza di concentrazioni d’energia (anche se in pratica la misura crea parecchi problemi).   Il SAR medio è una quantità che varia al variare della dimensione del soggetto esposto.    Per calcolare tale grandezza si possono sfruttare vari approcci.

Sinteticamente può essere vista come:
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dove:

-       t = tempo di esposizione

-       M = massa totale

Il SAR specifico può essere determinato attraverso l’utilizzo di sensori invasivi che misurano la variazione di temperatura locale ((T) oppure il campo locale (E o H) e comunque attraverso l’uso delle seguenti relazioni:
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dove:

· K = 4186 J/kcal 

· C = temperatura specifica del tessuto kcal/kg°C

·  (T = aumento di temperatura in °C

·  (t = intervallo di misura in secondi

Oppure (con l’ipotesi di assenza di diffusione termica):
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dove:

-       E =Valore di picco del campo elettrico interno [V/m]

-       ( = conduttività elettrica 

-       ( = densità del mezzo

-       (0 = permettività del vuoto 

-       (“ = fattore di perdita relativo

Una volta noto il SAR specifico per una certa potenza incidente, grazie alla linearità delle equazioni dei campi, sarà noto automaticamente il SAR relativo ad una potenza incidente qualsiasi, sempre se gli altri parametri sono rimasti invariati.

Ora vediamo quali effetti producono questi assorbimenti nel corpo umano; utilizziamo proprio il SAR in funzione della frequenza.            Sostanzialmente sono quattro le zone fondamentali:

(  sub-risonanza: <30 MHz; si ha un assorbimento superficiale per il tronco.

L’assorbimento aumenta all’aumentare della frequenza con una dipendenza di tipo f2;

(   risonanza: 30 MHz ( 300 MHz per corpo intero e fino a 400 MHz per parti di esso come la testa.  In questa zona si ha il massimo assorbimento;

(   zona dei punti caldi: 400 MHz ( 2 GHz; si ha un assorbimento localizzato per densità di 100W/m2. L’assorbimento diminuisce all’aumentare della frequenza con una dipendenza di tipo 1/f.             Anche le dimensioni dei punti caldi diminuiscono all’aumentare della frequenza con variazione del raggio da alcuni cm per 900MHz a 1 cm per 3GHz;

(  zona di assorbimento superficiale: >2GHz; si ha assorbimento con elevazione di temperatura solo superficiale.
Come già accennato prima, le caratteristiche dell’onda incidente determinano una variazione dell’assorbimento.   Tenendo conto che due parametri importanti sono la polarizzazione e la lunghezza d’onda si ottiene un massimo dell’assorbimento se il campo è polarizzato parallelamente al corpo e se l’altezza del corpo è compresa tra 0,36 e 10,4 volte la lunghezza d’onda, creando così una risonanza.      In soggetti medi, cioè alti circa 1,75 m, la frequenza di risonanza è circa 65,5MHz, il comportamento del corpo può essere paragonato a quello di un’antenna a stilo.    Nel caso quindi si trovi un piano conduttore sotto al corpo, la frequenza di risonanza si dimezza, nel caso specifico dell’esempio posto prima si ottiene una frequenza di circa 35MHz.    Per fissare dei limiti ben precisi sono necessari dati scientifici sui reali effetti e i rischi per la nostra salute.       Come visto in precedenza , non sono ben noti i possibili danni, e si possono applicare solo dei limiti precauzionali, come sancisce l’articolo 32 della Costituzione Italiana “La Repubblica tutela la salute come fondamentale diritto dell’individuo e interesse della collettività…..”     E necessario, a questo punto, fare delle distinzioni tra la normativa per frequenze industriali (50Hz) e quella per le radiofrequenze. 

Per le basse frequenze è attualmente in vigore il DPCM (Decreto della Presidenza del Consiglio dei Ministri) varato nel 23/04/92, che fa riferimento alle direttive emanate dal IRPA/INIRC nel 1990.           Esso fissa i limiti di esposizione per la popolazione e per i lavoratori.. Questi valori sono basati sul solo effetto a breve termine (effetti acuti), in quanto solo ultimamente, con vari studi epidemiologici, si è scoperto un possibile rischio a lungo termine. 

In più nello stesso decreto, art.5, si fissano le distanze minime delle linee elettriche dai fabbricati abitabili ed abitazioni o ad altre attività che comportano tempi di permanenza prolungati, 
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Distanze minime dai tralicci di una linea elettrica

Si precisa che a queste distanze il campo magnetico, generato dagli elettrodotti deve essere inferiore a 5
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T.  
          Per le radiofrequenze occorre seguire le direttive guida del decreto n. 381, varato dal Ministero della Sanità, dell’Ambiente, della Comunicazione e dell’Industria nel 10 settembre 1998.     
Questo decreto è composto da quattro articoli e da tre allegati; riporto le considerazioni tecniche che ritengo più interessanti ai fini di questo Convegno:

Art.1. Campo di applicazione

Riguarda sistemi fissi di telecomunicazioni e radiovisivi operanti nell’intervallo di frequenza compresa fra 100kHz e 300GHz.

Art.2. Definizioni e unità di misura

Ci sono le varie definizioni delle grandezze fisiche citate nel decreto.

Art.3. Limiti di esposizione

comma.1. I livelli di campo (E,B) e la densità di potenza, mediati su un’area equivalente alla sezione verticale del corpo umano e su qualsiasi intervallo di 6 minuti, non devono superare i valori della tabella .
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  Limiti di esposizione per le radiofrequenze
Art.4.Misure di cautela ed obiettivi di qualità

comma.1. Fermo restando i limiti nell’articolo 3, la progettazione e la realizzazione debbono avvenire in modo da produrre i valori di CEM più bassi possibile, compatibilmente con la qualità del servizio svolto dal sistema stesso al fine di minimizzare l’esposizione della popolazione.

comma.2. In corrispondenza di edifici abitati con permanenze non inferiori a quattro ore non devono essere superati i seguenti valori , valori che indipendentemente dalla frequenza, sono mediati su un’area equivalente alla sezione verticale del corpo umano e su qualsiasi intervallo di sei minuti.
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comma.3. Le regioni e le province autonomamente possono disciplinare:

-    l’istallazione e le modifiche di impianti

-    modalità e tempi di esecuzione dei risanamenti

-    il conseguimento di eventuali obiettivi di qualità
-    le attività di controllo e di vigilanza.

Art.4. e Art.5. specificano come effettuare i risanamenti, compito delle regioni, e dell’entrata in vigore del decreto, come già precisato è stato approvato il 10 settembre 1998.

1 IL PROGRAMMA  MURST/CNR ENEA

Nello scorso 2000 è partito un programma triennale di ricerca congiunto MURST/CNR-ENEA  sulla salvaguardia dell’uomo e dell’ambiente dalle emissioni elettromagnetiche.con un costo di circa 18 Miliardi coperto per il 50% dal Ministero dell’Università e della Ricerca Scientifica . dal CNR e dall’ENEA.

Al programma di ricerca  prendono parte complessivamente 58 unità operative in rappresentanza di 12 dipartimenti universitari, 9 organi CNR, 3 dipartimenti ENEA, 7 enti pubblici o di ricerca, 7 industrie, 1 centro interuniversitario :

Più precisamente :

Università di Roma 2 ‑ Dip. Informatica, Sistemi e Produzione

Università di Bologna ‑ Dip. Elettronica, Informatica e Sistemistica

Università di Bologna ‑ Dip. Ing. Elettrica

Università di Trieste ‑ Dip. Elettrotecnica, Elettronica ed Informatica

Università dell'Aquila ‑ Dip. Ing. Elettrica

Università di Roma 1 ‑ Dip. Ing. Elettronica

Università di Roma 1 ‑ Dip. Ing. Elettrica

Università di Firenze ‑ Dip. Ing. Elettronica

Politecnico di Torino ‑ Dip. Ing. Elettronica

Università di Ancona ‑ Dip. Elettronica ed Automatica

Istituto Universitario Navale di Napoli

Università di Roma 3 ‑ Dip. Ing. Meccanica ed Industriale

CNR‑ CESPA


CNR‑ CSITE

CNR – IROE


CNR‑ IRECE

CNR – IMS


CNR‑ CSIB

CNR – ITBA


CNR ‑ Uff. Sicurezza e Prevenzione

CNR‑ GNRETE


ENEA ‑ Dip. Innovazione

ENEA ‑ Progetto Interdipartimentale HPCN
           ENEA ‑ Dip. Ambiente

Fondazione Bordoni




ARPA Piemonte ‑ Ivrea

Istit. Elettrotecnico Naz.le Galileo Ferrarsi

ARPA Toscana ‑ Livorno

IRST Trento





ISS ‑ Laboratorio Ultrastrutture

ISS ‑ Ospedale Regina Elena



TESEO

PMM






Centro Ricerche FIAT

Laboratori Fondazione Guglielmo Marconi

IDS

SORIN





CSELT

ICEMB ‑ Centro interuniversitario sull'interazione tra campi EM e sistemi biologici

Nell'individuazione delle sopra elencate unità di ricerca, si sono seguiti i seguenti criteri:

‑ le unità operative di enti pubblici di ricerca sono state selezionate attraverso una ​

individuazione diretta dei maggiori esperti nazionali del settore, ciascuno

relativamente alle competenze specifiche;

‑ per quanto riguarda le unità operative industriali si è invece fatto un invito pubblico per la presentazione di proposte.

Obbiettivo centrale del progetto e’ la salvaguardia dell'uomo e dell'ambiente dalle emissioni

elettromagnetiche mediante:

1. Nuove tecniche per valutare l'impatto ambientale dei sistemi elettromagnetici su vasti territori e/o in ambienti complessi (quartieri urbani, aeroporti, sistemi di trasporto, siti centralizzati di teleradiodiffusione)

2. Realizzazione di strumentazione per il controllo e il monitoraggio delle emissioni elettromagnetiche (con collegamento in rete per la gestione dati)

3. Approfondimento delle conoscenze sugli effetti biologici dei campi EM e dei relativi meccanismi di interazione (ai vari livelli biologici)

4. Sviluppo di tecniche di protezione realizzate con nuovi dispositivi, materiali, tecniche costruttive (protezioni attive e passive).   Le ricadute dello sviluppo del progetto sono previste in campo normativo e industriale e più precisamente:
1. Contributo alla formulazione di norme di sicurezza per esposizioni a breve o a lungo termine basate su solidi criteri scientifici

2. Sviluppo di strumentazione di misura per reti di monitoraggio e controllo dell'impatto ambientale dei campi EM

3. Sviluppo di metodologie per stabilire la conformità di nuovi apparati e sistemi elettromagnetici alle norme di sicurezza per l'uomo

4. Sviluppo di materiali e tecniche per la riduzione dell'impatto ambientale

Il progetto e’ articolato in quattro linee di ricerca. E di seguito indicherò i temi  che ritengo di maggior interesse per i partecipanti a questo Convegno 

1. Caratterizzazione e modellistica dei campi elettromagn. (EM) e delle sorgenti di campo 

Coordinamento: ENEA ‑ dr. Paolo D'Atanasio

Primo passo e’ la realizzazione di  Catasti Regionali delle Stazioni Radio Base per telefonia cellulare: rendendo disponibile un archivio elettronico che consenta l’accesso ad una base dati contenente indicazioni sulla localizzazione degli impianti e sulle loro caratteristiche tecniche.

Nel corso del progetto si vuole proseguire l’aggiornamento del suddetto catasto ed estendere l’iniziativa alle altre sorgenti di inquinamento elettromagnetico, in particolare:

Sorgenti a frequenze estremamente basse (ELF):
Elettrodotti: linee di trasmissione (380 kV-220 kV) e linee di distribuzione primaria (132 kV – 150 kV);

Cabine elettriche di trasformazione: cabine primarie AT/MT e cabine secondarie MT/BT. 

Sorgenti a radiofrequenze:

Collegamenti in ponte radio per telefonia fissa;

Impianti per broadcasting radiofonico e televisivo.

Impianti CB e per radioamatori

Visto il numero non trascurabile di sorgenti costituite da impianti per radioamatori, (50 MHz - 144 MHz – 430 MHz – 1200 MHz), nonché da apparati CB, (27 MHz), che spesso hanno le antenne poste sul tetto dell’edificio dove il radioamatore risiede, ci si propone di realizzare un archivio elettronico,anche per questo tipo di sorgenti– 

Infine, data la presenza di una molteplicità di sorgenti di campo elettromagnetico che caratterizzano lo svolgimento delle attività quotidiane della popolazione, il progetto si propone di individuare delle procedure preliminari per le rilevazioni dei livelli di campo elettromagnetico prodotti da apparati di uso comune quali ad esempio: forni a microonde, videoterminali, sistemi antitaccheggio, varchi magnetici, ecc.

2. Misura dei livelli di campo EM nell'ambiente 

Coordinamento: CNR‑ dr. Marco Bini
Si vuole realizzare una rete di monitoraggio in continuo dei campi elettromagnetici a radiofrequenza affinché gli operatori  possano focalizzare gli interventi con strumentazione portatile sui casi più complessi e/o per la necessità di un esame più approfondito.    Una rete di monitoraggio con la possibilità di ricollocare le centraline secondo le esigenze, ha altresì l’innegabile vantaggio di soddisfare l’ampia e pesante richiesta di controllo che nasce dai cittadini o dai comitati da essi costituiti.      In tal modo le rilevazioni potrebbero essere fatte in tempi ragionevoli e con modalità più semplici e maggiormente complete in quanto l’osservazione non risulterebbe più limitata a brevi periodi di tempo, (nel corso di una o due giornate come necessariamente avviene con le misure manuali), ma potrebbe protrarsi per convenienti periodi di tempo comprendenti anche gli intervalli serali e notturni.       La prima fase sperimentale del progetto sarà tesa a valutare in prima analisi la funzionalità, l’affidabilità, la praticità dei sistemi forniti, (centraline di rilevamento e relativo sistema di acquisizione e gestione dati),  posizionandoli e riallocandoli in punti diversi: in aree con presenza di sole stazioni radio base, di sole emittenti radiofoniche e televisive, o in presenza di entrambe le tipologie di impianto.

La seconda fase verrà invece dedicata alla realizzazione di una vera e propria rete di controllo dei livelli di campo elettromagnetico prodotti da impianti per teleradiocomunicazione.

Inoltre si vuole procedere alla messa a punto di sistemi di controllo della potenza emessa dagli impianti per teleradiocomunicazione stessi: è necessario prevedere una fase di sviluppo progettuale accompagnata da un adeguato periodo di sperimentazione .

Il progetto prevede inoltre la realizzazione di metodologie previsionali per la valutazione dei livelli di campo elettromagnetico presenti sul territorio, tramite l’utilizzo di modelli di calcolo fisico - matematici implementati tramite opportuni supporti software.

3. Interazione tra sorgenti e soggetti esposti

Coordinamento: ENEA ‑ dr. Carmela Marino

Questo filone di ricerca mira ad approfondire i meccanismi di interazione tra campi elettromagnetici e strutture biologiche semplici o complesse. Sono previste ricerche sperimentali in vitro ed in vivo e lo sviluppo di modelli fisico-matematici per la definizione quantitativa delle suddette interazioni.

4. Tecniche di controllo, protezione e risanamento 

Coordinamento: CNR‑ dr. Paolo Vecchia
Si vogliono sviluppare  tecniche per l'ottimizzazione delle località ove installare sistemi di antenne trasmittenti per ottenere la copertura radio del territorio minimizzando l'esposizione in zone abitate o di particolare attenzione, (scuole, luoghi di cura, ecc.).    Nel corso del progetto si vuole particolarizzare il metodo ad un certo numero di città per sperimentarne l'efficienza e quindi utilizzarlo sistematicamente per i nuovi insediamenti di stazioni radio-base o per rilocalizzare stazioni radio incompatibili con i livelli di inquinamento ambientale prefissati.   Particolare attenzione sarà dedicata ai sistemi UMTS che richiederanno una particola copertura degli ambienti esterni e allo sviluppo prevedibile  di sistemi Bluetooth per comunicazioni  in ambienti interni.

A tale scopo si richiede lo studio di nuove antenne intelligenti (smart) ricetrasmittenti fisse  e mobili e di criteri di localizzazione delle stazioni radio base.

Inoltre la scelta di opportuni sistemi di codifica permetterà di avere la stessa qualità nella  comunicazione pur utilizzando livelli di campo e quindi di potenza ridotti.
 Esistono infine  particolari ambienti, (in campo ospedaliero o in abitazioni di soggetti con particolare sensibilità ai campi elettromagnetici), in cui bisogna assicurare un livello di campo elettromagnetico estremamente basso pur in presenza di sorgenti di campo, (quali apparti per RMN o sistemi  wireless in centri di cura): in questo caso si vogliono ricercare e sperimentare soluzioni (materiali e tecniche costruttive) che permettano la vivibilità degli ambienti pur assicurando un sufficiente schermo ai campi elettromagnetici con costi di realizzazione accettabili.

5. Integrazione attività tra le linee di ricerca e disseminazione dei risultati Coordinamento: CNR‑ENEA ‑ prof. Paolo Bernardi, dr. Ennio Rubino

Una informazione corretta alla popolazione sull'esatta definizione del problema e delle soluzioni tecniche adottabili e’ un problema molto sentito in Italia ove pullulano sui giornali e nelle trasmissioni televisivi messaggi ed annunci spesso allarmanti e altrettanto spesso in contraddizione 

Le unità partecipanti al progetto si faranno carico di promuovere le seguenti iniziative:

pubblicazione di materiale illustrativo sulle problematiche connesse ai campi elettromagnetici ,in cui i problemi e le soluzioni siano presentate nel modo più scientificamente corretto ma che siano anche di chiara lettura per non addetti ai lavori;

organizzazione  di assemblee, conferenze, dibattiti pubblici bimestrale in diversi centri italiani  con la partecipazione anche di qualificati esperti esterni. In tali occasioni, nell’ottica della più ampia trasparenza, verranno resi noti gli sviluppi delle attività di ricerca, controllo e prevenzione svolte dagli enti impegnati nella ricerca

realizzazione di un sito web dove aprire una finestra di dialogo con i cittadini costituita dalle FAQ, (domande e risposte più frequenti) e dove rendere disponibili i risultati delle attività svolte nell’ambito del progetto di ricerca

Si vogliono realizzare infine brevi corsi, (quaranta ore di lezioni ed altrettante di esercitazioni sperimentali), rivolti a  diplomati ed a laureati in materie tecnico-scientifiche seguiti da un periodo di tirocinio trimestrale da svolgere presso i centri regionali dell'ANPA affiancando il personale dell'area fisica addetta ai controlli ambientali.   Il Programma MURST-ENEA.CNR gode di   sinergie esistenti  in campo internazionale.   Prima tra tutte  il  Programma EMF dell'Organizzazione Mondiale della Sanità sui rischi sanitari dei campi EM tra 0 e 300 GHz).

Ricordo in particolare in ambito CE:

‑
Il  I° Programma Tematico: "Quality of Life and Management of Living Resources"

‑

Il  II° Programma Tematico: "Promoting a User-Friendly Information Society" 

Il programma europeo CEPHOS (Cellular Phones Standard)

Il progetto europeo COST 244 bis: "Biomedical effects of electromagnetic fields"

Il progetto europeo COST 261: "Electromagnetic compatibility in distributed and complex systems"

Il Programma interagisce strettamente inoltre col  CENELEC( Ente Normatore Europeo ) :sul tema della conformità dei prodotti alle norme di sicurezza per l'uomo.

Le possibili iniziative future del Progetto sono inquadrabili nella:Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici con  particolare riferimento  all’ Art. 4 –che prevede che  Lo Stato eserciti le funzioni relative a 

- promozione attività di ricerca 

- , raccolta, elaborazione e diffusione dati 

-  epidemiologica e cancerogenesi sperimentale (Ministro Sanità)

 - istituzione catasto nazionale sorgenti 

- elaborazione piani di risanamento 

- individuazione tecniche di misura e rilevamento dell'inquinamento elettromagnetico

A tale scopo la Legge finanziaria 2001  all’ Art. 103 –( Licenze UMTS)   istituisce  un fondo per il finanziamento, nel quadro del Programma Nazionale della Ricerca, per:progetti per la riduzione delle emissioni elettromagnetiche  ed all’art. 112 (- Disposizioni in materia di inquinamento elettromagnetico)per 
 Sostegno attività di ricerca per la conoscenza dei rischi da esposizione

 Realizzazione catasto nazionale

 Promozione nuove tecnologie a basso impatto ambientale


A tale scopo i responsabili del progetto relazionano periodicamente al COPIT ( Comitato Interparlamentare per la innovazione tecnologica ) i risultati parziali ottenuti e le prospettive di sviluppo delle ricerche in atto.

L’INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO:

NORMATIVE ED ATTIVITÀ DI CONTROLLO EFFETTUATA DALL’ARPAM IN MERITO AGLI IMPIANTI DI TELERADIOCOMUNICAZIONE
Mirti Lombardi

ARPAM – Dipartimento Provinciale di Ancona

Servizio Radiazioni/Rumore


In base alla legge istitutiva dell'ARPAM  (L.R. n. 60 del 2 settembre 1997), fra i compiti attribuiti a tale Agenzia è prevista  specificatamente la valutazione delle radiazioni non ionizzanti e, in particolare, anche il controllo sulle emissioni da parte di impianti di radiotelecomunicazione.

All'art. 18 e nella tabella allegata alla sopra citata L.R. viene infatti presentato il riparto delle competenze fra la stessa ARPAM e i Dipartimenti di Prevenzione delle Aziende U.S.L. Per ciascun compito o attività viene individuato il soggetto referente e il soggetto secondario: nel caso delle radiazioni non ionizzanti e dei controlli sulle emissioni elettromagnetiche prodotte da impianti di teleradiocomunicazione, il soggetto primario referente individuato  è appunto l'ARPAM.

La nostra Agenzia attua cioè esplica questa attività di controllo secondo due diverse modalità: o effettuando delle valutazioni teoriche o effettuando delle misure dei livelli di campo elettrico e di campo magnetico prodotti dalle varie tipologie di sorgenti.


E’ vero che L'ARPAM è un’Agenzia abbastanza “giovane”, nel senso che è stata costituita, di fatto, alla fine di ottobre dell’anno 1999, ma questo non significa che l'attività di controllo nel campo dell'inquinamento elettromagnetico non fosse effettuata anche in precedenza: infatti veniva effettuata già da anni dalle Aree Fisiche dei Servizi Multizonali di Sanità Pubblica delle due Aziende U.S.L. di Ancona e Pesaro.


Quando si parla di inquinamento elettromagnetico, è bene distinguere fra 2 diversi settori: l’inquinamento elettromagnetico a frequenze estremamente basse (ELF) e l'inquinamento elettromagnetico a radiofrequenze e microonde (RF).

La necessità di tale suddivisione deriva dal fatto che, nei due diversi intervalli di frequenza,  sono  diverse le modalità di interazione dei campi elettromagnetici  con i tessuti biologici, di conseguenza sono diverse le grandezze dosimetriche fondamentali utilizzate, sono diversi i potenziali rischi sanitari associati all’esposizione  ed è diversa la grandezza fisica derivata su cui è attualmente rivolta l’attenzione della comunità scientifica, per quanto riguarda gli aspetti radioprotezionistici.  



Prendendo in esame le sorgenti di inquinamento elettromagnetico a radiofrequenze e microonde di tipo esterno esse sono costituite essenzialmente dagli impianti di teleradiocomunicazione. Da un punto di vista protezionistico è possibile dividere tali sorgenti in tre categorie: emittenti radiofoniche e televisive, stazioni  radiobase per telefonia mobile e ponti radio.

In primo luogo è necessario sottolineare che le emittenti radiofoniche e televisive rappresentano in genere le sorgenti maggiormente inquinanti, che producono cioè livelli di campo elettrico più elevati sia a causa della maggior potenza emessa in antenna e quindi irradiata sia a causa delle specifiche modalità di irradiazione del fascio, per cui di fatto sono impianti meno direttivi.


Per quanto riguarda i ponti radio, è utile precisare che tali sorgenti non danno assolutamente problemi dal punto di vista protezionistico, e questo viene confermato sia dalle tantissime valutazioni teoriche che l’Agenzia ha effettuato sia anche da alcune misure che sono state effettuate.

 Infatti queste sorgenti hanno un bassissimo valore di potenza immesso in antenna, normalmente minore di un Watt, in genere dell’ordine dei decimi o dei centesimi di Watt, hanno un'estrema collimazione del fascio di irradiazione, cioè un'apertura angolare estremamente stretta, con associato  un elevatissimo guadagno, per cui tutta la potenza immessa in antenna viene collimata, cioè concentrata in questo fascio, e al di fuori di questo fascio principale, che comunque è estremamente stretto,  i valori della potenza irradiata decadono di ordini di grandezza, centinaia se non migliaia di volte. Oltretutto questi impianti devono essere posti in alto, senza avere ostacoli di fronte, quindi men che meno abitazioni, perché il loro corretto funzionamento prevede che la visibilità elettromagnetica coincida con quella ottica. Poiché si tratta di trasmissione di segnali da un punto a un altro punto, ci deve essere una visibilità da un punto di vista spaziale, per cui la presenza di ostacoli perturberebbe la corretta propagazione del segnale stesso.


Le grandezze fisiche che caratterizzano il campo elettromagnetico a radiofrequenze e microonde sono le seguenti: campo elettrico, campo magnetico e densità di potenza. Il campo elettrico  E  risulta sempre espresso in V/m, il campo magnetico H in A/m,  mentre la densità di potenza S è espressa in  W/m2 . In condizioni di campo lontano, cioè a  distanza di alcuni metri dalla sorgente (dipende dalle dimensioni della  sorgente stessa e dalla frequenza) queste grandezze sono legate fra loro da una ben precisa relazione matematica, per cui basta determinarne una per poter ricavare anche le altre due e  quindi avere tutto il quadro completo per la valutazione dell'inquinamento elettromagnetico. In pratica, la  grandezza  che si va a misurare è il campo elettrico o il campo magnetico, mentre la densità di potenza viene ricavata dalla sopra citata relazione matematica, generalmente a partire dal campo elettrico. 

In questo caso sono molto importanti i metodi previsionali di calcolo dei livelli di campo elettromagnetico, soprattutto nel caso di installazione di nuovi impianti di teleradiocomunicazione, tipo per esempio le stazioni radiobase per telefonia cellulare. Ovviamente tali metodi previsionali di calcolo sono applicabili anche al nuovo sistema UMTS, che dal punto di vista radioprotezionistico può essere trattato in maniera analoga agli altri standard per telefonia cellulare già ampiamente diffusi.


I metodi previsionali di calcolo necessitano della conoscenza dei vari parametri dell'impianto. Fondamentalmente essi sono: la potenza immessa in antenna, il guadagno dell'antenna, i diagrammi di irradiazione dell'antenna, cioè come questa potenza viene irradiata sul piano orizzontale e sul piano verticale, la presenza di angoli di inclinazione dell’antenna sul piano verticale rispetto all'orizzonte (tilt elettrico e/o meccanico), la direzione di massima irradiazione, l'altezza da terra del centro elettrico dell'antenna, la planimetria della zona, perché ogni impianto va considerato non solo in funzione delle sue caratteristiche tecniche e delle sue modalità di funzionamento, ma  deve anche essere visto nel contesto della specifica situazione logistica in cui deve essere installato. Infatti, da un punto di vista radioprotezionistico le implicazioni possono essere diverse a seconda se l’impianto viene installato in una zona con certe modalità oppure in un'altra zona con altre modalità. Ovviamente in tali valutazioni è necessario tenere in considerazione i livelli di campo elettrico preesistenti nella zona oggetto di installazione, al fine di sommare il contributo derivante dalla possibile installazione dell’impianto in esame al fondo già presente. 


Per il calcolo dei campi elettromagnetici a radiofrequenze esistono delle apposite guide tecniche e sono anche disponibili degli appositi software di calcolo. Inoltre per quanto riguarda la progettazione di Stazioni Radio Base per telefonia cellulare è stata recentemente pubblicata la norma tecnica CEI 211-10 dal titolo “Guida alla realizzazione di una Stazione Radio Base per rispettare i limiti di esposizione ai campi elettromagnetici in alta frequenza”.


Le stime previsionali di calcolo rappresentano l'unico metodo che si può utilizzare “a priori”, prima della realizzazione di un impianto di radiotelecomunicazione, per conoscere i livelli di inquinamento elettromagnetico che potrà produrre. Infatti, prima dell'installazione  di un impianto, l'unica cosa che è possibile fare sono delle valutazioni teoriche preliminari e quindi, da un punto di vista pratico-operativo, questo approccio diventa molto importante, al fine di poter formulare i pareri tecnici radioprotezionistici da fornire ai Comuni per il rilascio delle concessioni edilizie necessarie.

Nel caso specifico delle stazioni radio base per telefonia mobile, è necessario avere dalle Società di Gestione tutta una serie di dati tecnici sullo specifico impianto e,  già da anni, è stato standardizzato un elenco di documentazione, cioè un protocollo di documentazione da fornire da parte dei gestori (cfr. Tab. n. 1).

E’ ovvio che l’ARPAM formula solo un parere protezionistico dal punto di vista dell'inquinamento elettromagnetico, senza prendere in esame altri aspetti che risultano di squisita competenza di altri Organi o Enti. 


Oltre che pareri la nostra Agenzia effettua anche misure. Fondamentalmente la strumentazione si divide in due grosse classi: strumentazione a “banda larga”, che fornisce il valore di campo elettrico o magnetico totale presente, strumentazione a “banda stretta”, che permette di effettuare un'analisi qualitativa e quantitativa in modo da determinare e discriminare tutti gli impianti presenti, le modalità di funzionamento di ciascun impianto, il contributo di ciascun impianto al valore di campo elettrico totale. La nostra Agenzia è dotata di entrambi i tipi di strumentazione. Recentemente è stata pubblicata la norma CEI 211-7 dal titolo “Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici nell’intervallo di frequenza 10 kHz – 300 GHz, con riferimento all’esposizione umana”, che fornisce proprio le indicazioni specifiche sulle metodologia di misura di tutte le sorgenti che operano nell'intervallo di frequenza compreso tra 10 kHz e 300 GHz.


La normativa attualmente vigente in questo settore è costituita dalla Legge 22/02/2001 n. 36 dal titolo “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici”. L’aspetto fondamentale ed innovativo della suddetta Legge Quadro consiste nell’approccio seguito che è di tipo cautelativo, cioè precauzionale, con l’introduzione a fianco dei limiti di esposizione anche di due nuove grandezze che sono i valori di attenzione e gli obiettivi di qualità. In particolare: i limiti di esposizione rappresentano i valori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico che non devono essere superati in alcuna condizione di esposizione della popolazione, ai fini della tutela della salute dagli effetti “acuti”; i valori di attenzione rappresentano  i valori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico che non devono essere superati negli ambienti abitativi, scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze prolungate, in quanto costituiscono  la misura di cautela al fine della protezione da possibili effetti “a lungo termine”; gli obiettivi di qualità vengono introdotti al fine di minimizzare al massimo l'esposizione, intervenendo sulle caratteristiche tecniche e sulle modalità di funzionamento delle sorgenti stesse, mediante l’utilizzo delle migliori tecnologie disponibili, e sui criteri di localizzazione anche da un punto di vista urbanistico, in modo da far sì che le sorgenti possano funzionare in maniera tale da produrre i livelli di campo più bassi possibili. 


La suddetta Legge Quadro prevedeva l’emanazione, entro 60 giorni dalla data di entrata in vigore, di specifici decreti attuativi, che dovevano fissare i valori numerici per le tre grandezze sopra descritte, nonché le tecniche di misurazione e rilevamento dell’inquinamento elettromagnetico ed i parametri per la previsione di fasce di rispetto per gli elettrodotti. Purtroppo a tutt’oggi tali decreti applicativi non sono stata ancora emanati; di conseguenza, come previsto nel regime transitorio, continuano ad essere in vigore le normative precedenti che sono costituite dal DPCM 23/04/92 dal titolo “Limiti massimi di esposizione ai campi elettrico e magnetico generati alla frequenza industriale nominale (50 Hz) negli ambienti abitativi e nell’ ambiente esterno” e dal DM 381 del 10/09/98 dal titolo “Regolamento recante norme per la determinazione dei tetti di radiofrequenza compatibili con la salute umana”.

Per quanto riguarda i campi elettromagnetici a radiofrequenza il DM 381/98 rappresenta un esempio del nuovo approccio di tipo cautelativo sopra esposto, su cui si basa la recente Legge Quadro. Infatti tale D.M. fissa sia dei limiti di esposizione per la popolazione per le tre grandezze campo elettrico, campo magnetico e densità di potenza, che non devono mai essere superati in nessun luogo accessibile alla popolazione, sia dei valori di cautela, cioè valori di attenzione, almeno di un ordine di grandezza inferiori rispetto ai limiti, da applicarsi in corrispondenza di tutti gli edifici con tempi di permanenza non inferiori alle 4 ore, per poter tener conto di possibili effetti a lungo termine.


In particolare per quanto riguarda l’intervallo di frequenza compreso tra 3 e 3000 MHz, in cui operano appunto le emittenti radiofoniche e televisive e le stazioni radio base per telefonia mobile, il limite di esposizione per il campo elettrico è pari a 20 V/m, che  corrisponde ad un valore di densità di potenza di 1 W/m2, mentre il valore di cautela per il campo elettrico è pari a 6 V/m, che corrisponde ad un valore di densità di potenza di 0.1 W/m2. Nella Tab. n. 3 vengono riportati schematicamente sia i limiti di esposizione per la popolazione previsti all’art. 3 sia i valori di cautela previsti all’art. 4.

Da ultimo è necessario aggiungere che recentemente la regione Marche ha emanato la Legge Regionale n. 25 del 13/11/2001 dal titolo “Disciplina Regionale in materia di impianti fissi di radiocomunicazione al fine della tutela ambientale e sanitaria  della popolazione”, in attuazione dei principi della Legge Quadro n. 36/2001 e del DM 381/98. Tale Legge Regionale prevede la necessità della concessione edilizia (art. 3) per l’installazione di nuovi impianti e per la modifica di impianti preesistenti, sia per le emittenti radiofoniche e televisive che per le stazioni radio base per telefonia mobile. Per il rilascio della suddetta concessione edilizia è necessario sia il parere tecnico radioprotezionistico formulato dall’ARPAM che il parere igienico-sanitario formulato dalla Azienda USL. Inoltre fino all’adozione del decreto attuativo previsto dalla Legge 36/2001 viene fissato il valore di campo elettrico di 3 V/m come obiettivo di qualità da applicarsi per la progettazione e la realizzazione di nuovi impianti, nonché per la modifica di impianti preesistenti. In particolare il legislatore si è anche preoccupato di elencare tutta la documentazione che deve essere presentata in allegato alla domanda di concessione edilizia sia per le emittenti radiofoniche e televisive (Allegato A della Legge Regionale) che per le stazioni radio base per telefonia mobile (Allegato B della Legge Regionale). Tale documentazione ovviamente comprende sia quella in precedenza standardizzata direttamente con i gestori (caratteristiche tecniche, modalità di funzionamento dell’impianto, planimetria della zona, ecc.) sia ulteriore documentazione in merito alla verifica dei livelli di campo elettrico preesistente ed alle stime previsionali relative al contributo derivante dall’installazione dell’impianto in esame. Altri aspetti fondamentali presi in considerazione dalla suddetta Legge Regionale sono la regolamentazione degli impianti provvisori di telefonia mobile, l’elenco delle situazioni in cui è vietata l’installazione degli impianti delle emittenti radiofoniche e televisive, nonché delle stazioni radio base per telefonia mobile e, da ultimo, gli adempimenti stabiliti per impianti particolari tipo i ponti radio, per cui è prevista una semplice comunicazione con allegati i dati tecnici dell’impianto. È bene sottolineare che anche nella Legge Regionale viene ribadito che spetta all’ARPAM svolgere le attività di supporto tecnico ai Comuni per l’esercizio delle funzioni di controllo e di vigilanza sanitaria e ambientale come già previsto anche nella Legge Quadro. 

Tab. 1 - Elenco della documentazione richiesta alle società di gestione dei servizi di telefonia mobile.

· progetto edilizio

· planimetria in scala 1:1000 o 1:2000, contenente l’indicazione del punto previsto per l’installazione dell’impianto, le quote altimetriche, le altezze degli edifici compresi entro un raggio di almeno 100-150 m

· numero e tipo di antenne con relative dimensioni

· altezza da terra del centro elettrico delle antenne

· guadagno

· diagrammi di irradiazione sul piano orizzontale e verticale

· tilt elettrico o meccanico

· polarizzazione

· direzioni di massima irradiazione

· frequenza di lavoro

· numero di portanti e/o canali radio (E-TACS, GSM, DCS ed UMTS)

· potenza immessa in antenna per singola portante e/o canale radio (E-TACS, GSM, DCS ed UMTS)

Tab. 2 - Decreto del Ministero dell’Ambiente n.  381 del 10/09/1998 «Regolamento recante norme per la determinazione dei tetti di radiofrequenza compatibili con la salute umana»   (pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana n. 257 del  03/11/1998)

Limiti di esposizione per la popolazione (art. 3)

	frequenza

(MHz)
	Eeff
(V/m)
	Heff
(A/m)
	S

(W/m2)

	
	
	
	

	0.1 - 3
	60
	0.2
	-

	> 3 -3000
	20
	0.05
	1

	3000-300000
	40
	0.1
	4


Valori di cautela (art. 4)

(Valori da applicare in corrispondenza di edifici adibiti a permanenze non inferiori a 4 ore)

	frequenza

(MHz)
	Eeff
(V/m)
	Heff
(A/m)
	S (#) 

(W/m2)

	
	
	
	

	0.1 - 300000
	6
	0.016
	0.1


(#) la grandezza S è utilizzabile solo nell’intervallo di frequenza 3–300000 MHz    

ESPOSIZIONE A CAMPI A RADIOFREQUENZA E RISCHIO DI TUMORI

Prof. Riccardo Cellerino – Dott. Emilio Porfiri

Clinica di Oncologia Medica - Università degli Studi di Ancona

I telefoni cellulari sono stati introdotti in commercio da meno di 20 anni ed il loro uso è aumentato molto rapidamente, si stima che entro la fine del 2005 gli utenti di telefonia mobile saranno più di un miliardo.  In Italia il 65% delle famiglie possiede almeno un telefono cellulare ed i contratti per telefonia mobile hanno superato quelli per telefonia fissa.  I telefoni cellulari funzionano attraverso la trasmissione e la ricezione di segnali radio, cioè di onde elettromagnetiche, che vengono ricevute e trasmesse a destinazione da una rete di ripetitori.  Questo causa la formazione di veri e propri ‘campi’ di onde elettromagnetiche definiti ‘campi a radiofrequenza’, per le caratteristiche fisiche dei segnali radio che li costituiscono.  Partecipano alla formazione dei campi a radiofrequenza non solo i segnali radio della telefonia cellulare, ma anche le onde elettromagnetiche utilizzate per trasmissioni televisive e radiofoniche.  La grande diffusione dei telefoni cellulari ed il fatto che questa nuova tecnologia sia stata introdotta senza fornire agli utenti informazioni riguardanti le sue caratteristiche ed i possibili effetti biologici, ha fatto emergere molte preoccupazioni,  in particolare il sospetto che l’esposizione a radiofrequenze potesse favorire lo sviluppo di tumori.  Inoltre, il ritardo e le modalità con cui la comunità scientifica è entrata nel dibattito ha permesso il diffondersi ed il radicarsi di convinzioni derivanti da reazioni emotive a storie giornalistiche, non basate sull’evidenza di dati epidemiologici o sperimentali. 

Uso di telefoni cellulari e rischio di tumori.
Diverse indagini epidemiologiche hanno analizzato la possibile relazione fra l’uso di apparecchi per telefonia mobile e lo sviluppo di tumori.  Lo studio numericamente più importante è stato condotto in Danimarca dove è stata esaminata l’incidenza di tumori in 420.095 persone che avevano acquistato ed utilizzato un telefono cellulare fra il 1982 ed il 1995.  Il numero di tumori che si sono sviluppati in questi soggetti è stato uguale, se non inferiore, a quello dei tumori attesi nello stesso gruppo di popolazione.  In particolare non si è rilevato un aumento di quei tumori che si pensava fossero collegati all’esposizione a radiofrequenze, cioè leucemie, linfomi, tumori cerebrali e tumori delle ghiandole salivari.  Queste osservazioni sono state confermate in altri 2 studi: il primo condotto su 195.775 tecnici della Motorola, addetti all’assemblaggio ed al collaudo di telefoni cellulari, il secondo condotto su 256.000 utenti di telefonia mobile negli U.S.A.  Nessuno di questi studi (ed altri studi che per brevità non vengono riportati) ha dimostrato un aumento dell’incidenza di neoplasie, in particolare tumori cerebrali, leucemie e linfomi, in soggetti che utilizzavano un telefono cellulare.  La possibilità che l’uso di telefoni cellulari sia collegato all’insorgenza di tumori cerebrali costituisce una specifica preoccupazione spesso espressa da associazioni di consumatori e gruppi di utenti.  A sostegno di questa preoccupazione viene citato il fatto che il sistema nervoso centrale costituisce l’organo più vicino alla fonte di emissione delle onde radio,  e che le stesse onde radio possono causare un aumento, anche se minimo (0.1 °C), della temperatura del cervello. Diversi studi clinici ed epidemiologici hanno dimostrato che queste preoccupazioni sono infondate, in particolare uno studio svolto negli U.S.A. su 782 pazienti con tumore cerebrale e 799 controlli, ha dimostrato che non esiste alcuna relazione fra l’uso di telefoni cellulari e tumori del sistema nervoso centrale. 

Rischio di neoplasie in soggetti residenti nelle vicinanze di trasmettitori radiotelevisivi e ripetitori per telefonia mobile.

Una delle preoccupazione che il pubblico esprime più frequentemente è rappresentata dagli eventuali rischi derivanti dal veder collocata una stazione radio base (ripetitore) per telefonia cellulare, o un impianto per trasmissioni radiotelevisive nei pressi della propria abitazione. I ripetitori per telefonia mobile sono ampiamente distribuiti sul territorio nazionale dove se ne contano più di 10.000. La loro numerosità fa si che la trasmissione del segnale avvenga su distanze relativamente brevi, tali da richiedere impianti di potenza limitata. La bassa potenza impiegata ed il fatto che tali impianti sono montati su tralicci alti fino a 30 metri fa si che il campo elettromagnetico che si crea nelle vicinanze di un ripetitore per telefonia mobile sia molto debole, al di sotto dei limiti previsti dalla legge e sicuramente inferiore all’intensità del campo elettromagnetico al quale è esposto chi telefona da un cellulare. A tutt’oggi non esistono studi epidemiologici che analizzino l’impatto sulla salute di ripetitori per telefonia mobile. Questa mancanza di dati verosimilmente deriva dal fatto che la potenza del campo elettromagnetico a cui è esposta la popolazione è molto bassa, e che la tecnologia impiegata è in continua evoluzione.   Per quello che riguarda i trasmettitori radiotelevisivi sono disponibili i risultati di molti studi, effettuati in diverse nazioni, in Italia è ben conosciuto il caso dell’impianto della Radio Vaticana situato nella zona di Cesano. Tale impianto trasmette in tutto il mondo con una potenza che varia da 50 a 500 kW ed è entrato nelle cronache perché responsabile di fastidiosi fenomeni di interferenza e per il sospetto che nelle aree limitrofe si verificassero numerosi casi di leucemia infantile.  L’Istituto Superiore di Sanità ha condotto uno studio per verificare se effettivamente ci fosse una correlazione fra mortalità per leucemia e residenza in un raggio di 10 km dall’impianto di trasmissione. Questo studio ha stabilito che non esiste alcun aumento d’incidenza di leucemia infantile e i di leucemia dell’adulto nell’area intorno alla stazione radio. Una prima analisi della distribuzione geografica dei casi di leucemia infantile aveva mostrato una debole associazione fra vicinanza agli impianti di trasmissione ed incidenza della leucemia, tale associazione veniva però meno quando invece di raggruppare gli 8 casi osservati in fasce di residenza, veniva considerata l’effettiva distanza dell’abitazione dal centro della radio.   In Inghilterra è stata studiata l’incidenza di tumori, in particolare leucemie, nelle aree limitrofe a tutti i trasmettitori televisivi con potenza superiore ai 500 kW e trasmettitori radio con potenza superiore a 250 kW. Lo studio comprendeva circa 3.9 milioni di individui e non mostrava un aumento d’incidenza di leucemie dell’adulto e di leucemie pediatriche, specialmente nei soggetti che abitavano a meno di 2 km dal trasmettitore. Risultati simili sono stati rilevati da indagini epidemiologiche condotte nell’area di Sydney, in Australia. 

Indagini sperimentali. 

Sono stati condotti molti esperimenti per valutare se onde elettromagnetiche, del gruppo delle radiofrequenze, fossero in grado di causare danni al patrimonio genetico e la trasformazione tumorale delle cellule.  Per causare danni ai cromosomi ed al patrimonio genetico le onde elettromagnetiche devono avere una energia sufficiente ad alterare i legami chimici nella molecola del DNA.  Per le loro caratteristiche di frequenza e lunghezza d’onda, le radiofrequenze non sono in grado di causare alterazioni del DNA e, molti esperimenti hanno dimostrato che l’esposizione acuta o cronica a radiofrequenze non è sufficiente per provocare la trasformazione tumorale di cellule in coltura o la formazione di tumori in animali da laboratorio.  Alcuni studi hanno suggerito che le radiofrequenze potrebbero potenziare l’effetto di sostanze cancerogene. Non è ancora chiaro se ciò sia dovuto solamente ad un aumento di temperatura provocato dall’esposizione alle radiofrequenze, è certo però che questa area necessita di ulteriori indagini.

 Conclusioni

I dati epidemiologici e sperimentali disponibili a tutt’oggi ci permettono di escludere che l’esposizione a campi a radiofrequenza possa essere considerata un fattore di rischio per lo sviluppo di neoplasie.  In particolare non è stata rilevata nessuna associazione fra incidenza di tumori e uso di telefoni cellulari o residenza in prossimità di un trasmettitore radiotelevisivo.

Data la continua evoluzione della tecnologia ed alcune incertezze degli studi epidemiologici, legate soprattutto alla difficoltà di misurare l’effettivo livello di esposizione alle radiofrequenze, è necessario che la ricerca continui sia per chiarire le problematiche che via via si presenteranno, sia per fornire alla cittadinanza informazioni precise e tempestive sulla possibile pericolosità dei campi a radiofrequenza. 

una rete di monitoraggio nazionale dei livelli di campo elettromagnetico nel territorio

Ing. Mario Frullone

Fondazione Ugo Bordoni

Premessa

     L’enorme attenzione suscitata dalle problematiche relative al possibile impatto sull’ambiente da parte degli impianti di trasmissione radio ha condotto alla emanazione di disposizioni orientate al controllo delle emissioni a radiofrequenza. In particolare, una parte dei proventi ricavati dall’asta per le licenze per l’UMTS è stata indirizzata alla realizzazione di procedure e strumenti di controllo trasparenti, omogenei ed oggettivi, per la tutela delle parti coinvolte.

     Per venire incontro a tale richiesta il Ministero delle Comunicazioni ha in corso di realizzazione, per il tramite della Fondazione Ugo Bordoni, una rete per il monitoraggio dei livelli di campo elettromagnetico sul territorio nazionale per il cui successo appare quale elemento chiave il coinvolgimento attivo delle Regioni, delle Province Autonome e dei Comuni.

Le finalità di tale azione sono molteplici.

     In primo luogo si intende informare la cittadinanza sui livelli di campo elettromagnetico effettivamente presenti sul territorio e sulla loro evoluzione sia nel breve che nel lungo periodo.

     In secondo luogo, si intende fornire alla comunità scientifica conoscenze complete ed organiche sulle statistiche spaziali e temporali (valori medi, correlazioni) della distribuzione di campo elettromagnetico a radiofrequenza sul territorio.

     In ultimo, ma non per importanza, si vuol giungere a creare le condizioni per uno sviluppo sostenibile delle reti di comunicazione radio, garantendo trasparenza ed evitando sia allarmismi ingiustificati che il proliferare di interventi non coordinati degli enti locali.

     La problematica investe, come è noto, competenze di più Ministeri nonché delle Regioni, dei Comuni e delle Province.

     D’altra parte è necessario, anche in considerazione dell’importanza di un corretto e tempestivo sviluppo delle infrastrutture di telecomunicazioni in uno stato moderno, che la rete di monitoraggio assicuri l’assoluta univocità delle metodologie di rilevamento e di analisi dei dati sull’intero territorio nazionale.

     Si ritiene infatti che la promozione di procedure omogenee comporti benefici per tutti gli attori coinvolti:

· le Regioni, le quali potranno contare su un riferimento metodologico comune, con possibilità di proficuo interscambio di esperienze anche già avviate, fermo restando che la realizzazione della rete sul territorio sarà a cura delle Agenzie Regionali per la Protezione Ambientale sulla base di apposite convenzioni. Si tratta. pertanto, di avere un sistema unitario a livello nazionale, costituito da reti regionali che vengono adeguate, ove già esistenti, e coordinate rispetto ad una metodologia unica.

· la cittadinanza, la quale avrà la possibilità di ricevere informazioni chiare riguardo ai livelli di esposizione ai campi elettromagnetici ed alle loro implicazioni, evitando i facili allarmismi pur mantenendo la garanzia del rispetto dei limiti previsti dalle normative in vigore; inoltre, la definizione di un protocollo comune a tutte le Regioni garantirà eguale tutela alla popolazione di tutto il territorio nazionale. A tal fine sarà creato dalla Fondazione Bordoni un apposito portale su Internet nel quale le informazioni tecniche saranno presentate secondo modalità uniche ed ampiamente condivise, evitando le difficoltà legate a rappresentazioni grafiche e numeriche difformi.

· gli operatori di telecomunicazioni, i quali potranno contare su un quadro di riferimento tecnico e su procedure di verifica comuni a tutte le regioni, eliminando le possibili controversie dovute ad un’applicazione non univoca della regolamentazione; anche nelle more della realizzazione della rete, la definizione di una metodologia unica di rilevazione consentirà di affrontare le criticità che oggi sono dovute soprattutto alla mancanza di una omogenea metodologia di misurazione che eviti un inutile dispendio di tempo e di risorse.

Architettura della rete di monitoraggio

     Il sistema di monitoraggio sarà basato su centraline di misura e su un sistema per la trasmissione dei dati misurati verso Centri di Controllo Locali e verso il Centro di Raccolta Nazionale, istituito presso il Ministero delle Comunicazioni.

     Si utilizzeranno tipicamente sensori a larga banda (è tuttavia in fase di studio anche una integrazione attraverso soluzioni selettive in frequenza) che rilevano, con una sensibilità compresa circa tra 0.1 e 200 V/m, l'intensità totale del campo elettromagnetico dovuta a tutte le possibili sorgenti operanti a diverse frequenze (es. 100 MHz (3000 MHz).

     Le centraline registrano in continuo il valore efficace di campo elettrico, mediato su un intervallo di 6 minuti, secondo i dettami del D.M.381/98 del Ministero dell’Ambiente e successivamente trasmettono, via GSM, i dati al Centro di Controllo Locale che a sua volta, attraverso un’architettura di collegamento di tipo client‑server, li invia al Centro di Raccolta Nazionale.

     Prima di essere memorizzati presso la stazione centrale i dati vengono sottoposti ad apposita procedura di validazione da parte delle ARPA, le Agenzie Regionali per la Protezione Ambientale.

     I dati ricevuti ed elaborati dal Centro di Raccolta Nazionale saranno resi disponibili attraverso Internet; per la visualizzazione dei dati l’utente avrà a disposizione una rappresentazione grafica georeferenziata di tutte le centraline, la possibilità di selezionarle tramite puntatore grafico, l’opzione di accesso ai dati in forma di grafico o tabella, e la possibilità di selezionare il periodo di osservazione d’interesse.

     Un criterio preliminare di dimensionamento potrebbe prevedere a regime una centralina ogni cinquantamila abitanti circa; questa valutazione dovrebbe consentire di completare la rotazione delle centraline fra le sorgenti da monitorare in un periodo di circa sei - otto mesi.

     Va comunque sottolineato che i criteri di rotazione vanno intesi in senso statistico in quanto il periodo di monitoraggio della singola sorgente può variare significativamente in funzione del grado di attenzione sociale e della complessità della sorgente stessa (sorgenti multiple).
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