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«Campi tensoriali»
Campi elettromagnetici




- Lintensita dei campi elettromagnetici (CEM)
diminuisce aumentando la distanza dalla
fonte. Per la maggior parte dei piccoli appa-
recchi presenti nelle economie domestiche a
partire da ca. 30 cm l'intensita dei campi non
€ piu determinante.

— Mantenere la distanza dalla fonte & la misu-
ra piu semplice per ridurre la propria espo-
sizione ai CEM.

— Chi desidera ridurre al minimo |'esposizione
ai CEM durante il sonno, puo verificare che
apparecchi e collegamenti elettrici (anche
nelle pareti e nel pavimento) non si trovino
nelle immediate vicinanze del letto.

— Sistemare gli apparecchi elettrici per la
sorveglianza dei neonati a una sufficiente
distanza (ca. 1 m dal neonato).

— Non utilizzare i cuscini o le coperte riscaldanti
per tutta la notte.

— | campi magnetici non sono schermati
dalle pareti. Vale la pena verificare se in un
locale adiacente si trova un apparecchio che
produce campi magnetici particolarmente
intensi, come ad esempio un boiler
elettrico oppure un riscaldamento elettrico.
Pianificare o adattare I'utilizzo del locale
conseguentemente.

Non posizionare i riscaldamenti elettrici o i
radiatori mobili nelle immediate vicinanze del
luogo di lavoro o di riposo.

E possibile installare un interruttore di rete
per mantenere i locali sensibili, come ad es.
le camere da letto o le stanze da gioco dei
bambini, liberi dai campi durante la notte.

Spegnere completamente gli apparecchi
non utilizzati. Per gli apparecchi con la moda-
lita standby scollegare la spina (opuscolo
Electrosuisse «Rilassato grazie all'efficienza»).

Per chi desidera mantenere bassa la radia-
zione dei telefoni cellulari: utilizzare I'headset
oppure telefonare con le tecnologie piu
recenti (3G e 4G).
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Basi

Campi elettromagnetici

| campi elettromagnetici o CEM, chiamati anche
«elettrosmog», sono cosi dette radiazioni non
ionizzanti. Oltre ai CEM ne fanno parte anche
I'infrarosso e la luce visibile. Non ionizzante si-
gnifica che I'energia radiante non & sufficiente a
rompere le strutture molecolari del corpo. | CEM
si suddividono in campi statici, campi a bassa
frequenza e campi ad alta frequenza. | campi
elettromagnetici sufficientemente intensi pos-
sono danneggiare il corpo al punto da metterne
in pericolo la salute.

Per evitare questo rischio il legislatore ha emana-
to dei valori limite.

Effetti biologici

| campi magnetici a bassa frequenza causano
delle tensioni all'interno del corpo che posso-
no inibire risp. stimolare i nervi e i muscoli. Al
contrario, i campi elettrici a bassa frequenza non
hanno quasi effetto e in generale sono quindi
considerati innocui per la salute.

L'energia radiante dei campi elettromagnetici ad
alta frequenza viene assorbita dal corpo e tra-
sformata in calore. Questo comporta un aumen-
to della temperatura del corpo o dei tessuti della
parte che ne ¢ irradiata.

Diffusione spaziale dei campi

Lintensita di un campo dipende dalla distanza
dalla fonte che lo genera. Aumentando la di-
stanza il campo elettromagnetico diventa rapi-
damente piu debole. Raddoppiando la distanza
|'energia del campo € quattro volte piu debole,
cid significa che le componenti del campo, la
sua intensita elettrica e magnetica, sono di-
mezzate.

Valori limite

Nell'ordinanza svizzera si distinguono due cate-
gorie di valori limite: i valori limite di immissione
e quelli degli impianti. | valori limite d'immissio-
ne di basano sulle linee guida concordate a li-
vello internazionale (ICNIRP p. 17), che fissano il
limite massimo per il quale, in base a evidenze
scientifiche, non si verificano dei danni. Questi
limiti integrano un ampio margine di sicurezza.
Di principio i valori limite d'immissione devono
essere rispettati ovunque. | valori limite dell'im-
pianto, piu restrittivi e validi solo per abitazioni,
uffici, scuole, ospedali, terreni da gioco per bam-
bini ecc., sono misure precauzionali. Dato che a
livello scientifico non e dimostrato con esattezza
se le radiazioni deboli possono avere degli effetti
negativi a lungo termine, il legislatore ha emana-
to limiti di emissione cautelative.

Spettro elettromagnetico

Radiazioni non ionizzanti

Campi a bassa frequenza 0.1 Hz fino 30 kHz
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Ferrovia

Campi ad alta frequenza 30 kHz

Approvvigionamento e utilizzo di elettricita



Intensita dei campi magnetici
a differenti distanze

Distanza dall’utente

Apparecchio vicina media lontana fino
(selezione arbitraria) finoca.3cm | finoca. 30 cm ca. 100 cm

Asciugacapelli

Aspirapolvere

Ferro da stiro

Cucina elettrica

Microonde

Macchina del caffe

Frigorifero

Mixer elettrico

DO OO0 OO
GGG GBI GG BIE]
GGG GGG GIGI®)

Lavatrice / asciugatrice

Intensita del campo magnetico in microtesla (secondo I'UFAM, 2005):
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«| campi elettrici e magnetici
/Sono ovunque» '




Introduzione

Dall'introduzione della lampadina a incandescenza alla fine del 19esimo secolo,
I'elettricita & entrata a far parte di quasi tutti gli ambiti della vita. Accanto all’ovvia
utilita di impianti e apparecchi elettrici, ci sono tuttavia anche alcuni effetti indesi-
derati che possono manifestarsi durante il loro funzionamento. Appena si creano
delle tensioni e la corrente scorre, si generano dei campi elettrici e magnetici.
Questi campi sono invisibili e sono spesso indicati come «elettrosmog». Gli effetti
dei campi elettromagnetici (CEM) sull'uomo sono stati ampiamente esaminati a
livello scientifico e sulla base di tali evidenze il legislatore ha emanato dei valori
limite per limitare i rischi. | valori limite della SUVA limitano |'esposizione sui po-
sti di lavoro e quelli della ORNI (Ordinanza sulla protezione dalle radiazioni non
ionizzanti) limitano i CEM delle infrastrutture come ad es. linee ad alta tensione,
emittenti TV/radio, stazioni base della telefonia mobile, ecc.

La popolazione e esposta quotidianamente e ovunque ai campi elettromagnetici
prodotti dalla tecnica. La maggior parte di questi campi & generata dall'utilizzo di
apparecchi elettrici e elettronici. Questo opuscolo offre informazioni sui campi
elettromagnetici, dove si manifestano, quali effetti hanno sulle persone e come
si possono influenzare o ridurre nel proprio ambiente.

Electrosuisse
Associazione per |'elettrotecnica e le tecnologie dell’energia e dell'informazione

FSM — Fondazione di ricerca per |'elettricita e la comunicazione mobile




Ovunque si utilizza elettricita, ci sono dei campi
elettromagnetici (CEM). Anche nel caso in cui
I'umanita rinunciasse all’energia elettrica, ri-
marrebbero comungue i CEM presenti in natu-
ra. Per i campi prodotti dalla tecnica, sui quali si
concentra il presente opuscolo, sono il «cosa»
e il «quanto» che stabiliscono se prevalgono i

benefici oppure i rischi correlati. Ad esempio
per il servizio radio i campi non sono un feno-
meno collaterale, ma il senso. Lo stesso vale
per le applicazioni terapeutiche nella medicina.
Anche nella diagnosi non si € piu disposti a ri-
nunciare alle immagini della tomografia a riso-
nanza magnetica (MRT).

Cosa sono i campi elettromagnetici?
«Campi elettromagnetici» € un termine che rag-
gruppa diversi tipi di campi elettrici, magnetici
ed elettromagnetici (vedi pagina 20).

Cos’e I'elettrosmog?

Con elettrosmog € indicato solitamente quanto
sopra descritto come CEM. Talvolta si utilizza
il temine in senso ristretto, indicando in que-
sto caso la radiazione non ionizzante indeside-
rata che si crea durante I'utilizzo e il trasporto
di energia elettrica. | CEM risp. I'elettrosmog
sono inodore, invisibili, per lo pit impercettibili
e in determinate circostanze possono mettere
in pericolo la salute.

Dove si trovano i campi elettromagnetici?
| CEM prodotti dalla tecnica si trovano all’aperto,
ad es. nelle vicinanze di linee, antenne, stazioni
di trasformazione, cosi come nei pressi delle
ferrovie oppure edifici principalmente durante
I'utilizzo di apparecchi elettrici ed elettronici,
come ad es. aspirapolvere, asciugacapelli, tele-
foni cellulari, computer, babyphone, cuffie per
I'ascolto della musica, boiler elettrici, cucine a
induzione, ecc. Lintensita dei campi & molto
differente. Allo scopo di limitare i rischi lo stato
stabilisce determinate condizioni per |'autoriz-
zazione degli apparecchi e prescrizioni per le
infrastrutture (rete elettrica, servizi radio).

Rischi dei CEM

Se paragonati ad altri tipi di rischi per la salute,
di principio i CEM possono essere classificati
come relativamente innocui. Determinante &
I'intensita, la durata e la frequenza dell’effetto
del campo. Le segnalazioni mediche riguarda-
no quasi esclusivamente disturbi dello stato
della salute, raramente danni agli organi chia-
ramente diagnosticabili a livello medico. Non vi
€ alcuna evidenza scientifica che tali problema-
tiche siano causate dai CEM (entro i limiti di
intensita permessi dalla legge).

Pericoli per la salute sono noti per campi molto
intensi. | valori limite impediscono tuttavia che
una persona sia esposta a campi con un’inten-
sita tale da metterne in pericolo la salute.

Controllo statale

Lo Stato ha il compito costituzionale di pro-
teggere la salute della popolazione e dell'am-
biente. Lelettrosmog fa parte dei temi costan-
temente sotto osservazione. Per proteggere la
popolazione, nell’ordinanza RNI (ORNI) lo stato
limita le immissioni e emissioni di campi degli
impianti. Per la limitazione dell'impatto delle ra-
diazioni sui posti di lavoro valgono i valori indi-
cativi della SUVA. Le emissioni degli elettrodo-
mestici e dei prodotti elettronici sono limitate
attraverso |'autorizzazione dei prodotti.






Ambiente domestico

Insieme all'industria e al settore dei servizi, le
economie domestiche private appartengono ai
principali consumatori di elettricita. La maggior
parte dell’esposizione quotidiana ai CEM deriva
dagli apparecchi utilizzati tra le proprie quattro
mura. Un comportamento adeguato permette
quindi di influenzare I'esposizione nell'ambien-
te immediatamente circostante.

Elettrodomestici

Gli elettrodomestici creano campi magneti-
ci ed elettrici a bassa frequenza. Non tutti gli
apparecchi generano campi con la stessa in-
tensita. Il legislatore prende in considerazione
soprattutto i campi magnetici. Questi sono par-
ticolarmente pronunciati dove scorrono grandi
quantita di corrente (apparecchi con un elevato
numero di watt) e/o dove sono applicate del-
le bobine, per es. negli apparecchi con motori
elettrici e nella produzione elettrica di calore.

Quando la trasmissione delle informazioni deve
avvenire in due direzioni, I'apparecchio & sia
trasmettitore, sia ricevitore. Sono i trasmettitori
che causano i campi; le antenne TV sul tetto o
sul balcone ricevono solo i segnali.

Funzionamento continuato

Non € noto se |'esposizione a lungo termine
a deboli radiazioni sia nociva o0 meno per |'or
ganismo. Chi per precauzione desidera man-
tenere la propria esposizione bassa, dovrebbe
spegnere oppure scollegare dalla rete gli ap-
parecchi quando non utilizzati. Vale sempre
la regola: aumentando la distanza dalla fonte,
|'elettrosmog diminuisce. Si deve quindi pre-
stare particolare attenzione al posizionamento
degli apparecchi in continuo funzionamento,
tenendo in conto che le pareti e i pavimenti
non hanno un effetto schermante sui campi
magnetici a bassa frequenza.

Radiazioni domestiche ad alta frequenza

| campi elettromagnetici ad alta frequenza tra
le proprie quattro mura derivano dalle sempre
pit numerose applicazioni domestiche di radio-
comunicazione. Telefoni senza fili, radiocoman-
di, cuffie radio, sistemi di sorveglianza, smart
meters e altro ancora. Questi apparecchi hanno
tuttavia una potenza di trasmissione debole e
di regola non trasmettono in continuazione, ma
soltanto quando utilizzati.

Camera da letto

Quanto menzionato nel paragrafo , Funziona-
mento continuato” vale in particolare per la
camera da letto, vista la lunga durata di sog-
giorno.



Telefoni cellulari

Con piu di 10 mio di apparecchi, il numero di
telefoni cellulari € chiaramente maggiore al nu-
mero di abitanti della Svizzera. La quantita di
dati trasmessa raddoppia ogni anno € le nuove
tecnologie utilizzate sono sempre piu perfor-
manti. Lefficienza aumenta costantemente,
cio significa che la radiazione necessaria per la
trasmissione di un'unita di informazione & sem-
pre minore. Nonostante una maggiore veloci-
ta di trasmissione di dati, la tecnologia UMTS
(www.emf.ethz.ch) lavora infatti con radiazioni
considerevolmente inferiori rispetto alla vec-
chia tecnologia GSM. Per |'utilizzatore di un te-
lefono cellulare I'esposizione risultante da una
chiamata & maggiore rispetto a quella della piu
potente stazione di trasformazione, in quanto
il telefono cellulare durante I'utilizzo € tenuto
molto vicino alla testa. Al contrario la distanza
da un impianto di trasmissione € quasi sem-
pre superiore a dodici di metri. La radiazione
proveniente da una stazione di trasmissione si
ripartisce quindi sull'intera testa, mentre per i
telefoni cellulari e rilevante soprattutto |'espo-
sizione locale (vedi Figura p.19). Per i telefoni
cellulari fa stato il valore di radiazione indicativo
internazionale (cosiddetto valore SAR). Il SAR
indica la quantita massima di radiazione assor
bita dalla testa durante una telefonata. Minore
e il numero (valore SAR), minore ¢ la radiazio-
ne del telefono cellulare alla massima potenza.
Secondo le norme per i prodotti non & permes-
so superare il valore di 2 watt per chilogrammo
di peso corporeo (w/kg) (www.izmf.de).

Telefoni senza filo

La maggior parte delle stazioni base DECT tra-
smettono costantemente, mentre le compo-
nenti mobili solo durante la comunicazione. La
potenza di trasmissione di una stazione base
aumenta con il numero di componenti mobili.
Le stazioni centrali non dovrebbero quindi es-
sere poste su scrivanie utilizzate regolarmente,
ma a una certa distanza da quest'ultime. Le
nuove versioni trasmettono esclusivamente
durante la comunicazione (ECO DECT).

WLAN

Wireless Local Area Network (WLAN) € una
rete locale senza filo. Negli spazi pubblici que-
sti «Hotspots» (stazioni di trasmissione) sono
sempre piu presenti e permettono un accesso
a banda larga a internet. Negli edifici si raggiun-
gono portate fino a 30 m, all'aperto fino 300 m.
A una distanza di 1 metro dalla stazione di tra-
smissione l'intensita dei campi sono ampiamen-
te al di sotto dei valori limite anche nel caso di
un forte utilizzo dell'access point.

Negli apparecchi terminali i moduli radio accesi
si trovano spesso a pochi centimetri di distan-
za dall'utente. Le misurazioni mostrano che
I'esposizione & quasi sempre inferiore rispetto
a quella dei telefoni cellulari. Se non utilizzati, i
moduli radio possono essere spenti senza al-
cun problema.

Bluetooth

[l bluetooth € uno standard radio per la trasmis-
sione di dati senza filo su brevi distanze che
si e utilizzato spesso nei mouse, nelle tastiere
dei PC oppure nelle stampanti. Il bluetooth si
distingue dalla tecnologia WLAN per la portata
pill breve e un differente processo di trasmis-
sione. Ci sono tre classi di potenza. Solo nella
classe piu elevata i valori del campo si aggirano
attorno a quelli della WLAN.




La comunicazione senza filo e i mezzi di tra-
sporto elettrici utilizzano e producono campi
elettromagnetici (CEM). Nel settore dei tra-
sporti la radiazione da CEM del trasporto elet-
trico € considerata di principio meno problema-
tica rispetto all'inquinamento causato dai gas di
scarico dei motori a carburanti fossili.

Impianti di trasmissione della telefonia
mobile (stazioni base)

Una rete di telefonia mobile e costituita da
migliaia di impianti di trasmissione. Ad oggi in
Svizzera ci sono piu di 15 000 impianti di questo
tipo. Le stazioni base sono collegate tra loro at-
traverso ponti radio (nessuna antenna paraboli-
ca) o fibre ottiche. Ogni stazione base copre le
immediate vicinanze e serve i telefoni cellulari
in questa zona. Nelle citta con molti utenti sono
corrispondentemente installati molti impianti di
trasmissione. Qui le celle radio saranno piccole
e la potenza di trasmissione non molto elevata.
In campagna sono presenti meno trasmettitori
che hanno tuttavia una potenza e una portata
nettamente maggiore. Lintensita della radiazio-
ne di un impianto dipende essenzialmente dal
suo grado di sfruttamento. Durante la massima
attivita giornaliera le potenze sono molto mag-
giori rispetto a quelle registrate di notte, quan-
do si telefona poco.

Impianti di trasmissione per radiodiffusio-
ne, ponti radio e radio amatoriale

In Svizzera vi sono ca. 400 emittenti radiofo-
niche e 600 televisive, situate per la maggior
parte lontano dalle zone abitate.

E attualmente in corso una progressiva trasfor
mazione delle stazioni di radiodiffusione con la
tecnologia digitale. | programmi digitali hanno
una qualita migliore e necessitano una poten-
za di trasmissione inferiore. Anche gli impianti
radio privati e professionali, ad es. del controllo
del traffico aereo o dei militari, diffondono onde
elettromagnetiche ad alta frequenza. In media
I'esposizione a impianti di radiodiffusione & in-
feriore rispetto a quella delle molto piu diffuse
stazioni base della telefonia mobile (una pano-
ramica su ubicazione, intensita di trasmissione
e servizi di impianti radio in Svizzera si trova su
www.funksender.ch).

Impianti di sorveglianza di merci e persone
Impianti per I'identificazione di persone o per
il riconoscimento e la verifica di merci si basa-
no per la maggior parte su tecnologie ad alta
frequenza — ad es. su RFID (Radio Frequency
Identification) nella logistica e nella vendita di
merci. | chip RFID (tag) sono applicati per I'iden-
tificazione di prodotti e per i marchi auricolari
degli animali, i passaporti biometrici, le tessere
di controllo, il dispositivo d'immobilizzazione del
veicolo nelle chiavi dell’auto, le carte giornalie-
re per impianti sportivi, i badges per il controllo
delle entrate negli edifici e altro ancora. La di-
stanza di lettura pud arrivare fino ad alcuni me-
tri. Solitamente le tag non trasmettono attiva-
mente ma riflettono solo la radiazione emessa
da un impianto, ad es. i sistemi di antitaccheg-
gio di articoli in un negozio.

Ferrovia

A differenza dell’elettricita a 50 Hz di industrie
ed economie domestiche, la ferrovia si approv-
vigiona con elettricita a 16.7 Hz. Il flusso di elet-
tricita nelle linee di alimentazione € meno co-
stante se paragonato a quello nelle linee ad alta
tensione, poiché I'elettricita scorre solamente
nei segmenti della linea di alimentazione con
vagoni in transito. Lintensita elettrica e partico-
larmente elevata quando si verifica il transito di
un treno oppure l'immissione di corrente nella
rete. Con un elevato traffico ferroviario, nelle
linee di alimentazione si generano campi ma-
gnetici relativamente intensi. Tuttavia la loro in-
tensita diminuisce aumentando la distanza dal
cavo di alimentazione: per tratte con un elevato
transito a una distanza di 10 metri dal traccia-
to i valori medi su 24 ore sono quasi sempre
al di sotto del valore limite degli impianti di un
microtesla. Anche all'interno del treno si rileva-
no campi magnetici con un’intensita compresa
entro pochi microtesla.

Mezzi di trasporto a corrente continua
Tram, filobus e alcune ferrovie a scartamento
ridotto utilizzano corrente continua € generano
campi elettrici e magnetici statici. Il carico di
questi mezzi di trasporto & di regola inferiore
a quello generato dal campo elettrico naturale
dell'atmosfera o dal campo elettromagnetico
terrestre.



Auto

In un auto l'impianto elettrico di bordo genera
campi elettromagnetici da pochi Hz fino a ca.
1000 Hz. A dipendenza della disposizione geome-
trica (ubicazione) degli apparecchi elettrici come
la batteria, la dinamo, I'accensione, I'impianto per
I'aria condizionata, ecc., si misurano esposizioni
pil 0 meno elevate nei pressi dei singoli sedili. Le
piu elevate intensita di campi magnetici si riscon-
trano con pneumatici non demagnetizzati nelle
zone vicino ai piedi dei passeggeri.

Nei veicoli con una trazione elettrica si verificano
ulteriori esposizioni ai campi. Dalle misurazioni
risulta che I'intensita di questi campi aggiuntivi
e nell'ordine di grandezza dei campi magnetici
generati dall'impianto elettrico di bordo di un'au-
to qualsiasi.

E-Bike

Le biciclette con una trazione elettrica ausiliaria
devono essere verificate in relazione alla loro
compatibilita elettromagnetica (EMC). Da que-
ste non si sviluppa quindi nessun considerevole
potenziale di interferenza. Per quanto concerne
i rischi per la salute non & nota nessuna conse-
guenza negativa.




Nella scelta dell'ubicazione degli oggetti gli
architetti devono considerare |'esposizione ai
campi generati da impianti elettrici vicini. La
legge definisce le zone in cui I'edificazione non
¢ possibile. Edifici residenziali, scuole, ospedali
o edifici amministrativi devono essere situati in
zone particolarmente povere di campi, mentre
magazzini, negozi o piu in generale i luoghi uti-
lizzati per breve tempo dalle persone possono
avere delle esposizioni maggiori.

Involucro dell‘edificio

Gli involucri degli edifici possono schermare o
smorzare i campi elettrici ed elettromagnetici
esterni. Leffetto dipende dalla frequenza del
campo e dal materiale costruttivo. | campi ma-

gnetici a bassa frequenza non possono per lo
pil essere schermati. Grazie alle barre di arma-
tura, i muri e i pavimenti in calcestruzzo hanno
un effetto smorzante sulla radiazione ad alta
frequenza. Al contrario il legno e i mattoni non
hanno quasi alcun effetto schermante.

Spazi interni

Le camere da letto e quelle dei bambini sono
particolarmente sensibili. Se si desidera avere
delle basse intensita di campo & necessario
prestare attenzione al corretto posizionamento
delle installazioni e dei grossi apparecchi come
i boiler o i riscaldamenti elettrici, poiché mante-
nendo la distanza si riduce l'intensita del cam-
po in maniera efficace.




Per eliminare i campi a bassa frequenza durante
la notte, & anche possibile integrare degli inter-
ruttori di rete. La schermatura dei campi magne-
tici a bassa frequenza e delle radiazioni ad alta
frequenza rappresenta una sfida particolare poi-
ché un'attenuazione efficace & molto dispendio-
sa e puod avvenire soltanto attraverso |'attuazio-
ne di misure altamente specializzate e costose.

Installazioni elettriche

L'ordinanza sulla protezione dalle radiazioni non
ionizzanti (ORNI) regolamenta I'effetto dei cam-
pi generati dalle installazioni elettriche all’inter
no degli edifici. Per la collocazione di conduttori
e quadri di distribuzione ci sono disposizioni
tecniche da rispettare per mantenere al minimo
le immissioni.

Dotazioni elettriche

Cucina a induzione: Le cucine a induzione
producono campi magnetici compresi trai 20 e
50 kHz. | campi magnetici di dispersione si pos-
sono creare quando il fornello non & completa-
mente coperto dal fondo della padella oppure
qualora siano impiegate attrezzature da cucina
non adatte. Un utilizzo corretto mantiene le im-
missioni chiaramente sotto i valori limite, anche
a pochi centimetri di distanza.

Apparecchi a microonde: Negli apparecchi a
microonde gli alimenti sono riscaldati attraverso
una forte radiazione ad alta frequenza. Gli ap-
parecchi sono concepiti in modo tale da evitare
il rilascio di radiazioni verso I'esterno e da uti-
lizzare tutta I'energia per riscaldare gli alimen-
ti. All'acquisto di un apparecchio microonde &
opportuno leggere attentemente le istruzioni di
sicurezza e di utilizzo.

llluminazione: | moderni corpi illuminanti (LED,
lampade a risparmio energetico) non presenta-
no particolari criticita. Le illuminazione alogene
a basso voltaggio comparativamente presenta-
no invece, a causa delle relativamente elevate
correnti elettriche e delle grandi distanze del
sistema di alimentazione a binario elettrificato,
grossi campi magnetici.

Ordinanza concernente gli impianti elettrici
a bassa tensione (OIBT): La legge sulla prote-
zione dell’'ambiente richiede che gli effetti po-
tenzialmente dannosi o molesti per I'uomo sia-
no limitati a scopo di prevenzione. La radiazione
non ionizzante & trattata come uno di questi
effetti da parte del legislatore. Di conseguenza
i campi elettromagnetici delle installazioni elet-
triche o degli impianti radio devono essere re-
golamentati dal legislatore anche in riferimento
ai loro effetti di interferenza su apparecchi e in-
stallazioni. La OIBT 2015 dedica un intero capi-
tolo a questo tema.
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Approvvigionamento di elettricita

Maggiore ¢ la tensione, minori sono le disper
sioni delle linee nel trasporto di elettricita. Per
questa ragione |'elettricita viene trasformata in
alto voltaggio per il trasporto su lunghe distan-
ze (fino a 380 000 Volt). Nelle sottostazioni la
tensione & in seguito gradualmente diminuita
al livello di approvvigionamento inferiore (bassa
tensione) fino a 440 e 230 Volt.

Linee ad alta tensione e linee aeree

A determinate condizioni atmosferiche sulle
linee ad alta tensione si distinguono piccole
scintille. Queste generano un percettibile cre-
pitio, che pud sembrare pericoloso ma in re-
alta non lo &. Le scariche sono da ricondurre

all’elevata tensione locale delle linee elettriche,
che pud portare a una ionizzazione spontanea
dell'aria. Le tensioni piu elevate sopra al terre-
no si misurano dove le linee passano vicino al
suolo. Qui il valore limite di immissione ¢ tutta-
via ancora rispettato. Aumentando la distanza
dalla linea sotto tensione, I'intensita del cam-
po elettrico diminuisce rapidamente. | campi
elettrici sono distorti e indeboliti dagli oggetti.
La conduttivita dell'involucro degli edifici & suf-
ficiente a schermare praticamente totalmente
un campo elettrico esterno. | campi magnetici
delle linee ad alta tensione penetrano invece
facilmente all'interno della casa, attraverso |'in-
volucro dell’edificio.




Anche le pareti in calcestruzzo non sono scher
manti. Lintensita di un campo magnetico gene-
rato da una linea ad alta tensione dipende dal
flusso della corrente elettrica, dalla disposizio-
ne geometrica e dalla gestione della linea. An-
che in questo caso l'intensita maggiore si regi-
stra direttamente sotto la linea elettrica. | valori
limite d'immissione sono comungue rispettati.
A una distanza di circa 50 m dal tracciato di una
grossa linea ad alta tensione, una gestione otti-
mizzata permette di rimanere al di sotto anche
dei valori limiti dell'impianto (un microtesla). A
partire da una distanza di ca. 100 m i campi ma-
gnetici di istallazioni e apparecchi all'interno di
un edificio sono maggiori rispetto a quelli della
vicina linea aerea.

Cavi interrati

Nella distribuzione di elettricita locale sono uti-
lizzati il piu possibile cavi posati nel terreno. I
trasporto di energia su lunghe distanze avviene
al contrario quasi esclusivamente su linee ae-
ree ad alta tensione. Un futuro maggiore uti-
lizzo di cavi interrati anche per la rete ad alta
tensione concerne questioni politiche ed eco-
nomiche. Nei cavi interrati le linee elettriche
possono essere posate |I'una vicino all’altra. |
campi magnetici qui presenti diminuiscono ra-
pidamente aumentando la distanza dalla linea.
Nel terreno questi cavi non si trovano tuttavia a
una profondita molto elevata e di conseguen-
za l'intensita del campo magnetico appena al
di sopra del cunicolo per i cavi & relativamente
elevata. Posando due linee con un’intensita di
corrente di 750 A, ognuna ad una profondita di
0,8 m, i valori limite di immissione direttamen-
te sopra la linea sono quasi raggiunti. Gia a una
distanza di pochi metri il valore limite dell'im-
pianto di un microtesla & rispettato.

Stazioni di trasformazione

La trasformazione dell’elettricita da alta tensio-
ne in elettricitd della presa a bassa tensione
avviene gradualmente. La trasformazione da
media tensione a bassa tensione ha luogo in
diversi punti di diramazione della rete di distri-
buzione. | campi magnetici piu intensi risulta-
no nel trasformatore stesso e lungo le sbarre
collettrici ad esso collegate. La riduzione del-
la tensione ha sempre quale conseguenza un
aumento della corrente e di conseguenza del
campo magnetico.

Impianti fotovoltaici

Gli impianti fotovoltaici lavorano principalmente
con corrente continua e producono campi elet-
trici e magnetici statici, non problematici a livel-
lo biologico. A una distanza di 30 — 50 cm dalla
linea elettrica il campo magnetico € paragona-
bile a quello terrestre. Gli ondulatori generano
campi con una frequenza anche piu elevata.
Lintensita di questi campi & nell’ordine di gran-
dezza degli elettrodomestici piu potenti.



Da tempo la medicina utilizza i campi elettrici
nella diagnostica e nella terapia. Con la tomo-
grafia a risonanza magnetica (MRT) & a dispo-
sizione un ulteriore e particolarmente efficace
apparecchio. Una rappresentazione anche solo
vagamente completa delle applicazioni dei
CEM nel settore medico esula dal campo e
dall'intenzione del presente opuscolo. Di se-
guito sono trattati solo alcuni esempi selezio-
nati di applicazioni diagnostiche e terapeutiche
specifiche dei CEM.

Tomografia a risonanza magnetica (MRT)
Una MRT fornisce un’'immagine tridimensio-
nale delle parti interne dell’'uomo. A differen-
za degli apparecchi a raggi X o dei tomografi
computerizzati, la MRT non utilizza i raggi X ma
i campi elettromagnetici. La tecnologia € mol-
to dispendiosa e complicata: per generare le
informazioni necessarie per un'immagine 3-D
& necessario combinare differenti campi. Per
farlo sono utilizzati forti campi magnetici statici
generati con bobine superconduttrici, gradienti
di campi magnetici e impulsi ad alta frequenza.
In confronto ai vantaggi diagnostici e terapeuti-
ci, gli effetti collaterali della MRT (vertigini, sen-
sazioni di caldo, malessere) sono trascurabili.ll
personale addetto alle tomografie & formato e
tutte le disposizioni in materia di sicurezza sul
lavoro sono da rispettare.

Dispositivi medici in supporto alle

funzioni vitali

Ne fanno parte i dispositivi elettronici impianta-
bili come i pace-maker, i defibrillatori, gli impian-
ti cocleari oppure gli stimolatori attivi di organi,
muscoli e nervi. Per questi impianti & neces-
sario minimizzare il rischio di possibili disturbi
causati dai campi elettromagnetici. Particolare
attenzione deve essere data ai sistemi elettroni-
ci di sicurezza come ad es. sistemi antitaccheg-
gio, metaldetector, impianti RFID. La maggior
parte dei dispositivi sono anti-interferenza. Per
i datori di lavoro e i rispettivi dipendenti con un
posto di lavoro esposto la SUVA ha emanato
delle raccomandazioni.

Applicazioni terapeutiche

Esistono molteplici procedure e dispositivi te-
rapeutici che lavorano con campi elettromagne-
tici a bassa o alta frequenza e vi sono anche
applicazioni con campi elettromagnetici pulsati
(CEMP). Lutilizzo terapeutico di molte applica-
zioni & controverso. Di seguito sono riportate
alcune applicazioni specifiche.

Terapie a bassa frequenza: i campi magnetici
a bassa frequenza possono stimolare i nervi e i
muscoli, in quanto generano delle tensioni e cor
renti all'interno del corpo. Queste terapie, spes-
S0 con campi magnetici pulsanti, sono applicate
per alleviare i dolori e per migliorare l'irrorazio-
ne sanguigna. | vantaggi terapeutici non sono
scientificamente dimostrati. LUfficio federale
della sanita pubblica (UFSP) sconsiglia I'utilizzo
dei corrispondenti prodotti (stuoie magnetiche).
Ulteriori applicazioni dei campi magnetici pulsa-
ti sono le irradiazioni successive a delle fratture
per accelerare la crescita delle ossa oppure la
stimolazione mirata di regioni del cervello attra-
verso la cosi detta stimolazione magnetica tran-
scranica. | vantaggi di queste applicazioni sono
dimostrati clinicamente, a livello scientifico non
sono tuttavia pienamente incontestate.

Terapie ad alta frequenza: L'effetto che si vuo-
le raggiungere & il riscaldamento dei tessuti. Si
parla in questo caso anche di diatermia. Lappli-
cazione di basa sul fatto che i tessuti assorbono
|"energia radiante dei campi elettromagnetici ad
alta frequenza e la trasformano in calore. A di-
pendenza della frequenza e dell'intensita della
radiazione applicata I'effetto ottenuto & differen-
te. Campi a frequenze molto elevate riscaldano
esclusivamente lo strato di pelle piu esterno, ad
es. terapia infrarosso; al contrario la radiazione
a onda lunga penetra in profondita nei tessuti.
Nella terapia a onde corte € riscaldato I'intero
corpo. ll riscaldamento locale mirato di determi-
nate zone del corpo o organi deve avvenire sot-
to controllo medico. Una speciale applicazione
della diatermia & utilizzata nell’elettrochirurgia: i
campi elettromagnetici sono utilizzati per riscal-
dare e distruggere i tessuti in un punto preciso,
si tratta della cosi detta ablazione ad alta fre-
quenza applicata nel trattamento dei tumori.






A seguito del forte aumento soprattutto delle
applicazioni radiofoniche, a meta degli anni
‘90 le autorita hanno iniziato a regolamentare
I'esposizione alle radiazioni. In questo contesto
sono state prese in considerazione le dispo-
sizioni nazionali esistenti, come la legge sulla
protezione dell’'ambiente e le raccomandazioni
internazionali relative alla limitazione dell’espo-
sizione alle radiazioni.

Contesto internazionale

Una delle principali organizzazioni internazio-
nali per le raccomandazioni sulla protezione
nell'ambito dei CEM & la Commissione inter
nazionale per la protezione dalle radiazioni non

ionizzanti (ICNIRP). La commissione ha I'obiet-
tivo di definire valori limite uniformi e affida-
bili per le esposizioni ai campi, fondati su dati
scientifici. Si distinguono i valori limite validi per
la popolazione in generale e quelli applicati per i
lavoratori. Quest'ultimi sono meno restrittivi in
quanto il personale sul luogo di lavoro esposto
puo essere formato. LOrganizzazione mondiale
della sanita (OMS) ha ripreso le raccomanda-
zioni della ICNIRP e ne consiglia I'attuazione ai
paesi membri. Nel 1999 I'Unione europea ha
pubblicato la «Raccomandazione per la limi-
tazione dell’'esposizione della popolazione ai
campi elettromagnetici». || documento si basa
anche sulle raccomandazioni ICNIRP e affida




I'attuazione ai paesi membri. Questi possono
decidere di emanare disposizioni anche piu se-
vere o dettagliate.

Provvedimenti in Svizzera

Nel 2000 il Consiglio federale ha messo in
vigore |'«Ordinanza sulla protezione dalle ra-
diazioni non ionizzanti» (ORNI). Lobiettivo di
questa ordinanza ¢ di prevenire le dimostrate
ripercussioni dannose per la salute. LORNI
riprende sostanzialmente gli standard della
ICNIRP Per i luoghi a utilizzazione sensibile (abi-
tazioni, scuole, ospedali, uffici, ecc.) sono stati
emanati ulteriori valori limite di emissione, piu
restrittivi e basati sulla Legge sulla protezione
dell'ambiente. Si tratta di valori limite preven-
tivi. Nell'ordinanza questi sono definiti come
«valori limite dell'impianto» e si distinguono
dai «valori limite d'immissione» ricavati dalla
ICNIRP

Suddivisione dei compiti tra
Confederazione e Cantoni

La ORNI & di competenza dell’Ufficio federale
dell’'ambiente (UFAM), sezione radiazioni non
ionizzanti (RNI). A dipendenza della tipologia
di impianto, della sua applicazione si occupano
altri uffici federali, ma soprattutto quelli can-
tonali. Solo alcune grandi citta dispongono di
un proprio ufficio. In caso di domande I'Ufficio
federale per I'ambiente UFAM o i dipartimen-
ti delle costruzioni/della pianificazione a livello
cantonale offrono informazioni.

Scelta accurata dell’'ubicazione di

nuovi edifici

Llamministrazione cantonale garantisce I'osser
vanza della ORNI e verifica se le progettazioni
di impianti ed edifici rispettano le disposizioni
legislative. In caso negativo i permessi di cos-
truzione sono negati. Per la pianificazione delle
zone in considerazione delle immissioni dalle
linee ad alta tensione, i pianificatori ricorrono
ad esempio alle informazioni dell'Ispettorato
federale degli impianti a corrente forte (ESTI).
LESTI dispone dei necessari dati tecnici sugli
impianti elettrici e definisce le distanze minime.

Beni di consumo

Per i beni trasportabili valgono principalmente
le norme per gli apparecchi definite dalle rela-
tive istituzioni, ad es. IEC, CENELEC, ICNIRP
oppure CES (www.electrosuisse.ch). In Svizze-
ra si aggiungono ulteriori leggi e ordinanze
nazionali come ad es. I'Ordinanza sui prodotti
elettrici a bassa tensione (OPBT). Le norme ga-
rantiscono tra le altre cose il rispetto degli stan-
dard relativi alla compatibilita elettromagnetica
(EMC) degli apparecchi. Per gli apparecchi che
rispettano la EMC & garantita I'assenza di re-
ciproca interferenza durante il funzionamento.
Gli standard dei prodotti regolamentano anche
|'esposizione massima dell'uomo ai CEM, per i
telefoni cellulari ad esempio attraverso il cosid-
detto valore SAR (vedi pagina 7).



Da decenni gli effetti dei campi elettromagneti-
ci sulla salute dell'uomo sono oggetto di inda-
gine scientifica. E certo che le radiazioni molto
forti possono mettere in pericolo la salute e i
relativi meccanismi biologici d'azione rilevan-
ti sono noti. La maggior parte della ricerca si
dedica di conseguenza alla radiazione debole
(intensita del campo al di sotto dei valori limite)
e ai possibili effetti a lungo termine. E stato piu
volte ipotizzato che le radiazioni deboli possano
mettere in pericolo la salute.

Elettrosensibilita

Ci sono persone, indicate come elettrosensibi-
li, che reagiscono in maniera sensibile ai CEM.
In queste persone le radiazioni deboli a bassa o
alta frequenza scatenano sintomi di malessere,
come ad es. mal di testa, disturbi del sonno
0 nervosismo. Finora non vi sono criteri rico-
nosciuti per una diagnosi obiettiva di questa
condizione. Negli ultimi 10 anni la ricerca ha es-
aminato intensamente I'elettrosensibilita, sia in
laboratorio, nell'ambito di esperimenti di breve
durata, sia nel contesto di infrastrutture, attra-
verso studi di lunga durata sui residenti: non
& stato possibile dimostrare che i CEM sono
la causa dei sintomi riportati. Vi sono al contra-
rio molteplici ed evidenti indicazioni in merito
all’effetto placebo.

Aumento del rischio di cancro?

L'interesse principale della politica sanitaria in
relazione ai CEM riguarda il rischio di cancro.
/Agenzia internazionale per la ricerca sul cancro
(IARC), appartenente alla OMS, ha valutato i
campi magnetici a bassa frequenza e le radia-
zioni elettromagnetiche ad alta frequenza come
«potenzialmente cancerogeni». Da un lato cid
significa che non ci sono prove di un maggiore
rischio, dall'altro che tale rischio non pud tutta-

via essere escluso. Il motivo & da ricondurre
ai dati disponibili, ad oggi ancora insufficienti.
Per i campi magnetici a bassa frequenza, sotto
i riflettori si trova il rischio di leucemia nei bam-
bini che abitano vicino a delle linee ad alta ten-
sione. Per i CEM ad alta frequenza la questione
riguarda il rischio di tumori al cervello per un uti-
lizzo del telefono cellulare a lungo termine (piu
di 10 — 15 anni). Ad oggi in entrambi gli ambiti
non & ancora possibile trarre delle conclusioni
definitive. Rischi notevolmente piu elevati pos-
sono tuttavia essere esclusi.

Altri effetti

Per i campi magnetici a bassa frequenza vi
sono dei sospetti riguardanti la malattia di Alz-
heimer. Cid con particolare riferimento alle
persone molto esposte sul posto di lavoro e
non alla popolazione risp. alle esposizioni quo-
tidiane in generale. Per la valutazione solida
di altre affermazioni non sono disponibili dati
sufficientemente robusti. Per quanto riguarda
i CEM ad alta frequenza, i sospetti sono legati
fra le altre cose alla fertilita e a possibili effetti
genotossici. Anche in questo caso i dati dispo-
nibili sono inomogenei e spesso incongruenti
e non permettono ad oggi di trarre delle solide
conclusioni.

Attivita di ricerca

A livello nazionale e internazionale & da decen-
ni che si fa ricerca sui CEM. Accanto ai temi
menzionati, per la maggior parte dei quali una
valutazione conclusiva non & ancora possibile,
la domanda di maggior interesse & se e come |
CEM deboli (intensita del campo inferiore al va-
lore limite) agiscono sugli organismi o sulle cel-
lule di un organismo. Dagli studi sinora realizzati
su animali e cellule non & ancora stato scoper
to alcun meccanismo biologico. Quest'ultimo
avrebbe un ruolo centrale per migliorare I'inter
pretazione dei risultati attualmente a disposi-
zione riguardo ai singoli quadri clinici.



Per la ricerca su queste domande la Confede-
razione ha finanziato un programma scientifico
su quattro anni, che & nel frattempo termina-
to. Attualmente la Fondazione di ricerca per
I'elettricita e la comunicazione mobile (FSM)
situata presso I'ETH di Zurigo € I'unico istituto
in Svizzera che promuove in maniera mirata la
ricerca sui CEM. | ricercatori possono contare
anche regolarmente sui mezzi delle autorita
della Confederazione, in particolare UFSP e
UFAM, e sono inoltre coinvolti con successo in
progetti internazionali.
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Campi elettromagnetici

Dovunque vi siano particelle caricate elettricamente (elettroni o ioni) si generano
delle tensioni, dovunque vi siano particelle caricate elettricamente in movimento si
generano delle correnti. Tensioni e correnti generano i campi elettrici e magnetici.
Nell'ambito delle tensioni e correnti prodotte dalla tecnica si distinguono tra gli altri
tre tipi di campi: i campi elettrici 0 magnetici a bassa frequenza e i campi elettro-
magnetici ad alta frequenza. Questi sono presenti ovungue nel nostro ambiente e
di regola non sono direttamente percettibili a livello sensoriale.

Il campo elettrico a bassa frequenza

| campi elettrici trovano la loro origine nelle particelle cariche. Maggiore ¢ la differenza di carica,
maggiore & la forza del campo elettrico. Lunita di misura dell'intensita del campo & il Volt per
metro (V/m),

Nella rete elettrica la tensione oscilla su e giu 50 volte al secondo (da + 325 Volt a - 325 Volt). Di
conseguenza la frequenza della rete elettrica € di 50 Hertz (Hz). Lelettricita della ferrovia ha invece
una frequenza di 16.7 Hz. Entrambe queste frequenze si situano nella parte bassa dello spettro
elettromagnetico e sono quindi basse frequenze.

| campi elettrici a bassa frequenza generati dall’utilizzo dell’elettricita sono facilmente schermabili
con materiali conduttori. Dal punto di vista della salute i campi elettrici a bassa frequenza sono
considerati come poco problematici. Nella vita quotidiana i campi elettrici con la maggiore inten-
sita si registrano sotto le linee ad alta tensione. All'interno degli edifici si trovano quasi esclusiva-
mente i campi di «origine propria», ad es. elettrodomestici, cavi, batterie.

Il campo magnetico a bassa frequenza

Ogni linea elettrica genera nelle sue vicinanze un campo magnetico. Maggiore € l'intensita della
corrente, maggiore € il campo magnetico. Lintensita del campo diminuisce allontanandosi dalla
linea. Il campo magnetico & misurato in Ampere per metro (A/m).

Oltre all'intensita del campo magnetico si & consolidato un secondo parametro, ossia |I'induzione
magnetica che considera la differenza dei flussi magnetici in diversi materiali. E indicata con I'unita
di misura microtesla (uT).

Nel caso della corrente elettrica della rete, I'intensita e la direzione della corrente variano in corris-
pondenza ai cambiamenti di tensione con un ritmo di 50 Hz. Frequenze inferiori a circal10 000 Hertz
sono chiamate «basse frequenze», di conseguenza per i campi magnetici di questo tipo generati
dall’utilizzo dell’elettricita si parla di campi magnetici a bassa frequenza.

| campi magnetici a bassa frequenza penetrano nel corpo, nelle pareti e nelle case quasi senza
ostacoli e sono molto difficili da schermare. Siccome la maggior parte dei campi magnetici pro-
dotti dalla tecnica dipendono dalla corrente elettrica, spegnendo gli apparecchi questi spariscono
automaticamente.




Il campo elettromagnetico

A partire da una frequenza di 30 000 Hz nei campi elettromagnetici si manifesta in modo chiaro
uno speciale fenomeno: il campo pud diventare indipendente. Si dissocia dalla propria fonte e puo
«propagarsi» nello spazio sotto forma di onde elettromagnetiche. Le applicazioni radiofoniche si
basano su questo principio.

| campi elettromagnetici ad alta frequenza sono descritti in termini di radiazione. Un aspetto della
radiazione & la sua frequenza, che & espressa con abbreviazioni greche: chilo per mille, mega per
milione, giga per miliardo (100 Megahertz corrispondono conseguentemente a 100 milioni di Hertz
= 100 milioni di oscillazioni al secondo). Un secondo aspetto € I'intensita della radiazione, che e de-
finita in watt (W) attraverso la potenza elettrica. La grandezza determinate per gli effetti biologici & la
densita del flusso di potenza (W/m?), che indica quanta potenza di radiazione (in watt) attraversa un
segmento di superficie (in metri quadrati). La densita del flusso di potenza puo essere trasformata
in intensita del campo, espressa in V/m. Questa e I'unita di misura utilizzata in ambito legislativo.
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Spettro elettromagnetico:
settori, esempi, caratteristiche
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kHz
MHZ
GHz
THz
PHz

w
W/m?
EMF
CES
IEC
Cenelec
ICNIRP
GSM

UMTS

LTE
DECT
SAR

Volt, unita di misura della tensione elettrica

Volt per metro, unita di misura dell'intensita del campo elettrico
Ampere, unita di misura dell'intensita di corrente elettrica

Ampere per metro, unita di misura dell’intensita del campo magnetico
Tesla, unita di misura dell'induzione magnetica

Microtesla, un milionesimo diTesla

Hertz, numero di oscillazioni al secondo, 1 Hz corrisponde a un'oscillazione
al secondo

Kilohertz, 1000 Hz (Specifica frequenza)

Megahertz, 1000 kHz (Specifica frequenza)

Gigahertz, 1000 MHz (Specifica frequenza)

Terahertz, 1000 GHz (Specifica frequenza)

Petahertz, 1000 THz (Specifica frequenza)

Watt, unita di misura dell’energia per unita di tempo

Watt per m?, unita di misura della densita del flusso di potenza
Campi elettromagnetici o «elettrosmog», Gamma di frequenza: 0 Hz - 300 GHz
Comité Electrotechnique Suisse

International Electrotechnical Commission

European Committee for Electrotechnical Standardization
International Commission on Non-lonizing Radiation Protection

Global System for Mobile Communications, standard di telefonia mobile di
2. generazione (2G)

Universal Mobile Telecommunications System, standard di telefonia mobile di
3. generazione (3G)

Long Term Evolution, standard di telefonia mobile di 4. generazione (4G)
Digital Enhanced Cordless Telecommunications, standard per | telefoni senza filo

Tasso di assorbimento specifico. Grandezza fisica per la misurazione della
radiazione assorbita dalla testa e trasformata in calore durate una telefonata.
Al massimo sono permessi 2 watt per kg di peso corporeo (W/kg).
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