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L’'inguinamento elettromagnetico

Negii witirni anni Mnlensita delle onde eletrormagnetiche nellambiente In cuf viviaino @
ghoiata crascehda h nodo esponenzigle; aeftradomesticl felafon) cellilarl, eieftrodofti e
trasimettitor) raciofelewvlalvl 5000 | medion responssoll af Una forma ol nglinamento oa

hoh trasclrare & callsa delle consegienze sUliz hostra saiite & s hostro benesssre

La specie Umana sl & evoluta in un ambiente caratterizzato da campi elettromagneticl
naturali divaria natura ed intensita, La luce, i racgi cosmici, | campo magnetico terrestre,
le correnti elettrostatiche, | fenomeni elettrict temparaleschi sono solo alcuni esempi delle
forze elettromagnetiche alle guall sono stati espost | nostr progenitor. Per gquesto mativo
I nostro organismo ha subito un processo di adattamento progressivo che ci ha permesso
di convivere con guesta forma di energla, fondamertale allo sviluppo stesso della wita, Da
un certo punto della propria storia in poi, 'womo ha perd scopedodil modo di "irbrigliare” |
fenarmeni elettrici e di piegarli alla propria volonta ed alle proprie necessita, provocando
lesplosione del progresso techologico. Cluesto fatto ha avuto, tra laltro, |a conseguenza
di permeare | nostro armbiente di carmpi elettromagnetici di frequenza ed intensita mai pro-
vate prima dai nostri arganismi: pocao pio di due secali @ nudlla in confrorta ai tempi evoluti-
vi|, per guanto la fisiologia del'vomo possieda un cero grado di adattabilita, & logico at-
tendersi un gqualche tipo di conseguerza dallesposizione ai campi elettrormaanetici arifi-
ciall, Questo pensiero @ apparso fin das subito nells mente dei primi studios! del fenomeni

elettrici, tanto & vero che I'elettrofisiologia @ antica quanto 12 scoperta dell'elettricita. Per
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guarto riguarda linfluenza dei campi elettromagnetici sul tessuti viventi, si tratta di un
terna ampiamente studiato e dibattuto fin dall'inizio del secolo, con Una imponente prodi-
Zione di letteratura scientifica g, a volte, pseudoscientifica o dl propaganda politico-militare
inedli anni 30-'40 wi fu, sU scala ridotta, una corsa alla super arma elettromaonetica simile
atquella che portd alla realizzazione delle armi nuclear: | nucleare mise ben presto in se
condo piano le ricerche sulle armi elettromagnetiche, anche se utimamente esiste un no-
tevole ftorno di interesse). |l sermplice fatto che dell'argomento si siano fodemente inte-
ressate e forze militari, fa pensare che le onde eleftromagnetiche possano produrre seri
danni agll organismi; d'altra parte, sisa che uno deitrattamenti terapeutici pid efficaci nel
campo della riabilitazione & la magnetaterapia, molto usata daali atleti professionisti, che
altro non e che 'applicazione di padicolan campi elettromagneticl per accelerare 1a guark
gione di fratture e distorsioni. Dungue, sono dannose o benefiche e onde elettromagneti-
che T Dohbiamo preoccuparci del fatto chein italia vi siano in circolazione guasi 20 milio-
ni di telefoni cellular ¥ Oppure se un elettrodotto ad ata tensione passa a pochi metr
dalla nostra starza da lefto ¥ Come spesso accade, non esiste una risposta univoca: di-
pende da moalti fattori &, in ogni caso, | tratta di un argomento molto complesso e delicato
per gl enormi ey olti economict che interessano |l seftore della energia e delle telec ormuni-
cazioni. Sapplammo bene che 'uormo tecnolodico @ pudroppo disposto 3 subire pesarti
compromess pur di mantenere un elevato standard di vita gquando si gale jneadto, difficil-
mente si pensa al pericolo di restare yittima di un incidente o di prendersi una leucemia
per colpa del berzene contenuto nei gas di scarico. 5§ patrla allora di Hachio accettabile,
un concetto guanto mal discutibile ma saldamerte radicato nelle jstituziont umane: ma
come valdtare e guantificare guesto rischio, nella seka di informazion contraddittorie che
cicirconda ¥ Sui vari mezzi di informazione linguinamento elettromagnetico (spesso chia
mato eleffrosmog) & un argomerto molto presente, spesso con il fine di allarmare o tran-

guillizzare pid o meno & sproposito, raramente per informare e per capire la consisterz a
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del problema.
[ a particolare sfiazione itdfiana

MHel nostro panarama urbano, e antenne trasmittentl hanno assunto un ruolo onnipres
sente e familiare. Messuno pio s stupisce di vedere palazzi idi di tralicci di tutti 1 gener,
che itradiano segoali in tutte B direzioni. Guesto fatto costiuisce df sicuro Uno SceMmpio
estetico, con antenne che spuntano petfing da edifici storicl o dalle cattedrali, ma rappre
senta anche una situazione di rischio per l'ambiente e la salute  Infatti, come vwedremo,
esistono degli effetti sicuramente accerati delle onde eleftromagnetiche (effeft] termiciy e
degli effetti non ancaora definitvamente accertati (effetti non termic ma nscontrati a livello
gpidermiologico. Vi sono delle norme specifiche a livello internazionale, naZionale e regic-
nale che disciplinana la sicurezza degl impranti di trasmissione, attualmente basate su lE
velli massimi accettabili in gran parte concepiti per evitare ght effetti termici. Alcune Regioni
siosono date leoi pio restrittive, cercando, per guanto posshile, di tutelare ls popolazione
anche dal rischio legato agl effettl non termict, che sl manifesterebbero a Ivelll di irradia-
Zione molto bassi Occorre notare che la stuazione italiana rappresenta Un Caso presso-
che unico al mopdo di concentrazione dl trasmmettiton radio: abbiamo tre gestor di telefo-
fig cellulare (fra poco arrverad anche un gquarto) in concorrerza fra lord, ognuno con la
propria rete di trasmettitori. noltre, 'enorme sviluppo della difusione radiotelevisiva italia-
ha degll ulti 20 annl, con la cosiddetta lheralEzazione dell'etere (in ltalia abbiamo circa
2400 stazioni radio e FO0 emittenti televisive, una cifra pari ad un terzo del totale dellinte-
ro pianetal, ha portato ad una completa "saturazione” delle potenzialita di frasmissione:
come hen sanno gli operatar del settore, per coprire un'area urbana di pochi chilometr
gquadrati oggi occorrona trasmettitori di grandissima poterza. Pud dungue capitare, in casi
particolarmente sfortunati, di avere sullo stesso palazzo gqualche decina di KW di trasmiette
tor radiotelevizit e telefonicl. Per avere un termine di paragone "llurminante” sitenga pres

sente che, all'interno di un forno a microonde, 1 KW di radiofrequerza @ i grado di cuoce-
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re un pallo in pochi minati.. . D cedo, se gli implanti sono stati realizzati e mantenuti a re-
gola d'arte, le distarge di sicurezza rispettate e gquant'altro, gli abitanti del palazzo non sa
ranno esposti ad un campo elettromagnetico superiore al imiti consentiti (hon sl potra co-
mungue permettere 'accesso al tetto e si dovranno predisparre barriere di sicurezza intor-
nocal traliceh. 1n oghi caso, @ necessario ricordare che i controlli da parte delle autarita sa-
nitarie, trafne rare ecceZioni, sono mesistentl per carenze organizzative, di personale e di
strumentszioni adeguate; i limiti di esposzione tengono attualmernte conto solo. degli effetti
termici ed inottre non prendono in considerazZione 'esposzione cumulativa, ovvero, lnguk
lina dell'ultirmo piano non solo @ esposto continuativamente ad un campo elettromagnetic o
sia pure ai limiti consentiti, ma a questo camMpa 58 Ne pPoOsSsono sommare altri sia costante-
mente  {linge elettriche interne ed esterne) sia discontinuamente ma con alta intensita
fasciugacapell, rasoi elettrici), con effetti ancora non determinati. Rispetto alla situazione
fuari da ogni controllo di gualche anno fa, ora, 16 seguito alla sensihilizzaZione sempre
maggiore della opinione pubblica, 'sttenzione delle isttzion & magdgiore, come pure |'inme
pegno dei legislator e dei ricercatori Esiste il sospetto, in hase a recenti (nonche discussi)
studi epidemiologici, di una carrelazione tra esposizione prolungata a radiofrequenza ed
un admento del cast di ledcemia infantile nella popolazione: per guesto motivo, 'orent s
mento attuale, pur in assenza di prove cete ed incontroveribil, & quello di totelare alme-
no i cittadini pio deball cortro i possibili dschi ponendao dei limiti al proliferare incontrollato
dei trasmettitorl. La Redgione Lombardia, per esempio, ha recentemente posto una distan-
Za minima di 150 metri tra 1 frasmetfitor della telefonia cellulare ed edifici che ospitano

scuale, asili, ospedal e simili,

Cosa sono | campl Sfettromagneticy
on e possibile in guesta sede deservere compiutamente la natura ed 1| compotamen-

to dei campi elettrici ma solo, con e ineviabill semplificazioni ed approssimazioni, indivi
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duarne grossolanamente gli aspett principali. Un campo elettromagnetico & un campo di
forza, ovvwern, secondo la fisica, una redgione di spazio intorno ad unoggetto paricolare
(detto sorgente del campoy, nella guale s manifestano forze su altr ogoettl nel caso spe-
cifico, gualungue conduttore percorso da corrente eleftrica rappresenta una sorgente di
una combinazione di forze elettriche & maghetiche, determinando nelle vicinarge un car
po elettromagnetico in grado di interfenre sdllo stato di corpl dotatl di cariche elettriche o
conduttari di elettricita. Siccame i tessuti viventi rientrano in gueste due categorie, esiste
Una interazione fra essi ed il campo elettromaonetico. Occorre fare subifo una impotante
distinzione, tra energia radiante (onde eleftromadnetiche vere e proprie) e campo elettro-
magnetico la differerza sta nella capacita da parte della sorgente di comportarsi da an-
tenna o menad, 10 funzione del camblamento perodico della polarita della corrente e delle
dimensioni fisiche della sorgente: per fare un esempio, 1a linea di un elettrodotto genera
un campo elettromagnetico intenso, ma irradia ande elettromadnetiche molto deboli, pet-
che la frequenza della correrte che o attraversa @ rmolto bassa (ncltalia 50 Hz) & la lure
ghezza che dovrebhbe avere Uno spezzone continuo di linea per funziohare come antenna
g di circa B kKme In tal caso, il campo elettrico ed il campo magnetico nelle vicinanze del
conduttore possono essere considerati come entita a se stanti {(campo vicing). Diversa-
mente una antenna di up trasmettitore radio & un conduttare percarso da una correrte ak
ternata ad alta freqenza (per es. 83108 Mhz nel caso delle radio FM, 900 Mhz o 1800
Mbz nei telefoni cellular ecc) caratterizzato da una lunghezza fisica "risonante” con la
lunghezza d'onda del segnale elettrico. | tali condZzioni, quasi tutta 'energia viene irradiata
nello spazio sotto formma dionde elettromagnetiche, con campo elettrico 8 magnetico con-
siderati corme unica entita. Un'altra distinzione elementare & che il campo elettromagneti-
co cessa immediatammente al cessare della corrente che attraversa il conduttore, mentre e
ohde elettroragnetiche una volta emesse sl propagano anche se 'antenna non viene pid

alimentata (il trasmettifore che ha rilanciato 13 voce dell’astronauta Armstrong dalla Lana
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alla Terra non funziona pid, ma il segnale che ha trasmesso sta ancora viaggiando nello
spazio ed ora sitrova a circa 30 anni-luce da noi).

[l campo elettrico (E) b misara invim, mentre ([ campo magnetico dl misura nAm la
densita di potenza elettromaonetica si esprirme inWim® e dipende dal valore efficace dej
campi eleftrico ‘e madgnetico combinati. || campo di frequerza oggetto di studio per le inte-
razioni con i tessuti wiventi si estende in un carmpo molto vasto, da 10 Hz a 300 Ghe; per
frequenze inferiori a 10 MEz gli effetti indofti dipendono principalmente dalle correnti indot-
te nei tessuti per indEione da parte del campo magnetico (n guesto caso s definiscono
lirniti di esposiione, indicati i unita di intensita di lusso o Tesla @ suoi sottomultipli mT,
UT e nTy Per le fregquerze maggiorn di 10 Mhz diventa invece irmportante il concetto di po-
terza specifica assorbita dall'organismo vaente (SAR) espressa (n Wikg (conc ezione do-
simetrica dellesposizione), perche la lunghezza d'onda & significativamente piccola da i
teragire direttamente con le strutture del corpo umano Bella Figura 1 possiamo Yedere un

diagramma riepllogativo dello spettro delle ermissioni elettromagnetiche, con in evidenza

Fintervallo di frequenze magdiormente usato per le telecomunicazioni (100kheg 10 Ghe).

Gl effetll swiia safute

Come dia accennato, 1 imiti di sicurezza raccomandati attualmente (Figura 2) derivano
principalmente dalla osservazione degli effetti di tipo termico, cioe determinati da corrent
indotte nei tessuti che provocano riscaldamento pereffetto Joule. Tale riscaldamento pud
provocare gravi danni in tessuli paticolarmente sensibilic i cristalling oculare puo andare
ncortro ad opacizzazione; nel testicolo 5 pud avere atterazione della spermatogenes e
conseguente sterilita la componente elastica della parete delle arterie pud danneggiars:
un fenormeno tipico & guello deali acufeni, mor provocati da impulsi di microonde che in-
ducono brusche dilatazion termiche inodrerse strutfure (ossa craniche, argano acustico

ecc.) e del madnetofosteni (ampl di luce provocati dallirradiazione della reting); inoftre si



petiano Vatganl "inguinarmento glettromagnetico
pud determinare una sintormatologia classica da colpo di calore. In caso di esposEione ad
alfissimi Ivelli di radiofreguerza, sipossono avere dellevere e proprie ustioni interne, spe-
clalmerte fnel puntl di passagoo tra tessuti dversi, con esitl anche gravissimi (questi casl
riguardano principalmente incidenti sul lavaro che coinvolgono mandtentori di radar o in-
stallatori di trasmmettitori di potenza o di generatori di microonde per usi industrialy. . La Ta-
bella 1 riassume dli effett] di tipo acuto nscontrabili in seguito ad esposEion di elevata err
tita. Mumerosi studi epidermiclogici hanno perd messo in eviderza una serie di effetti legati
ad esposizioni molto basse, non correlabiiiad effetfi termici. Allo stato attuale della ricer-
canon si e ancaora riusciti a stabilive un incontroverdibile nesso causseffetto tra esposEio-
ne e malattia, anche perché vi possono essere delle concause (ad esempio 'azione dj
patticolar agenti cancerodgent potrebbe essere potenziata dallinfluenza del campo elettro-
magnetica). Tra guesti effetti, oltre ad una serie di digturki nervosi e del comportamenta, vi
g anche unincremento di alcune forme turmorall, soprattutto leucemie. Tall effetti, chiamati
“non termicl a lungao termine”, non hannoeancora avuto una spiegazione cerda riguardo al

possibile meccanismo d'azione, anche se sono state formulate diverse ipotes) tuttora allo

studio

Campl magneticl emessl dagi efeftrodoll

Mella Figura 3 troviamo illustrato andamento dell'intensita del campo ragnetico gene-
tato da un elefirodotto da 380 kY, a doppia terna da 2000 MW di poterza trasportata, so
speso 3 11,24 mo La cumea riproduce i variare dellirtensita all'aumentare della distanza
lateralmente dall’asse della linea: da un massimo di 15,6 gT si scende gradualmente fino
a al di soffo dei 02 pT ad una distanza di circa 80 m La soglia di 0.2 uT & considerata
dalla letteratura scientifica internazionale come livelo minimo di sicurezza per eviiare ef-
fefti cronicl da esposizione & campl magnetict a 50 Hz. Mella Tabella 2 troviamo 1 loiti di

sicurezza previsti dalla normativa nazionale ed i nuoi imiti previsti dalla Regione Yeneto
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(con una legoe regionale attualmente bloccata da un intervento del Commissario del Go-
Yerno, in seguito alla fodissima reazione confraria delle Aziende eletiriche), entro la soglia
di 02 yT idetta anche SAE, Soglia dl Attenzione Epidermiologica). Lina gquestione spesso
dibattuta & relativa alla convenierza di aumentare o meno 'altezza di sospensione dej
conduttori: come si pud vedere nelleFigg. 4 & 5, l'aumento dells altezzada 11,34 ma 20
fm fa scendere || picco massimo di emissione a 5 2 JT, ma la distanza altre |a quale =i
scende sotto la sodlia dej 0,2 gT diminuisce solo di 2,4 m una gquantita trascurabie. Una
vig pitl efficace per diminuire |a distares di sicurezza potrebhe essere interramento dei
conduttori, come si vede in Figura B, a parita o corrente trasportata, | picco massimo e
circa doppio, ma lintensita decresce molto pid rapidamente con la distanza. Purtroppo,
linterratmento pone del problemi di altra natura, principalmente: magaior perdite per di
spersione e costi di esecuzione molto elevat, come minimo doppi rispetto agli elettrodott
sospesi tvedi la Tabella 3. Linterramento & una realta percorribile solo per linee fino ad
un mrassimo di 90 KY. Lna ulternore possibilita di dimindire il campo magnetico cansiste

nell'adottare configurazioni speciali dei conduttor sospesi (500 phasas 0 linee compatte)

che oltretutto comportano ut minor impatto ambientale.

Alftre fonlti campi magnetici a 5} Hz

Megl ambienti domesticl esistono numerose fonti di campl magneticl, le ol emission sl
poss0no samimare fino a ragoiungere livelli non trascurabilics Mimpianto elettrico di servizio
e gli elettrodomestici costituisc ono una sorgente importante. Medl appartamenti di un con-
dominio urbano | ivelll del campo magnetico sono sensihilmente superor a guell rilesatbill
in una ahbitazione & s stante posta in periferia. Cio a causa proprio del sommarsi delle
emissionl provenienti dagli appartamenti adiacenti e dall'esternn. Mella Figura ¥ sono posti
a confronto due tracciat dell'andamento del campo magnetico in un appartamento ed in

una casa singola periferica. Oltre ad essere superiore, il campo magnetico dell'apparta-
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mento mostra una evidente variazione giormo/notte, dovuta alla maogiore attivita dioma di
uterze elettriche. | piccoli elettrodomestici rappresentano una fonte assal cospicua di
carmpl magneticl, spesso sattovalutata: come si puo dedurre dalla Figura 8, le ermissioni di
un asciugacapelli a 10 cm di distanza sono ben superior a guelle di un elettrodotto ad alta
tensione posto ad alcuni metrl. Fotunatamente si tratta di emissioni discontinue, tuttavia
sospette di indurre numerosi disturbi. Per | piccoll elettrodarmesticl & in arrvo un forte ins
sprimento delle norme di amologazione riguardo all'emissione di campl elettromagnetic,
fonostarte fovvia resisterza da parte dei costruttori. Appositi accorgiment! costrattivi e
schermature antimadnetiche stanno per diventare impottanti ardgomenti dl vendita nel set

tore elettrodomestico, data [a sempre madgiore atterzione del consumatore alla tutela

della salute e della sicurezza.

Emission eleftromagneli che della tefeforia colfiiare

Come gia accennato, o sviluppo della telefonia cellulare ha assunto in italia un ands
mento esplosivo, con una densita di telefoni assolutamente da record (circa un cellulare
agni 3 abitanti, compresi bambini ed arziani, in admento). Per soddisfare una simile frene-
gia comunicatiia, Il nostro Faese e stato letteralmente ricoperdo di centrali di semvizio,
eflipadgiate con antenne omnidirezionali & basso guadagno o con antenne direttive ad
alto guadagno (Figure 9 e 100 Le prime sono sempre installate a gruppl di 3, con una an-
tenna centrale frasmitterde e due |aterali riceventi, I8 seconde sono formate da pannell
contenenti Una antenna trasmittente e due riceventi, installati a gruppi di tre. In genere,
oghi- antenna trasmittente & asservita ad un trasmettitore da 1-2 KW di potenza, Melle Fi
gure 11, 12, 13 e 14 sono visibili | diagrammi polar di emissione elettromagnetica di gque-
ste antenne, rispettivamente sui piani orizzontale e verticale. Le norme di sicurezza inter-
nazionali AMSIIEEE prescrivono un'area di nepetto che si estende per una decing di metr

sl piano orizzontale dellantenna. Inogni caso non o s deve esporre ad una intensita di
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campo superiore 2 087 W In ambito nazionale, dal 2 gennaio di guest'anno & in v
gore un decreto che figssa il limite massimo per la popolazione in generale di 20 Vim, che

scendono & B Wimaih caso di esposiziont supernar alle quattro ore glornaliere. Alcune Hes

gioni, tra cui la Lombardia, hanno introdotto o stanno per introdurre limiti ancora pil restrit-

tivi (esposZione massima 2 Vim, distanza di sicurezza minima tra traliccl ed abitazioni di

100-1350 frj.

S
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Effetti acuti del campo magnetico a 50 Hz e normative

Effetto Campo magnetico Densita di corrente
fiscaldamerto dei tessuti 1.600.000 4T 10,000 mASme
(0,4 Wekch
indizione di extrasistole 150000 T g0 mASme
(s hio o Fibeilazione
perceZione sensoriale, 16000 pgT 100 rrdJrre
magnetofosfen
prestandard CENELEC 1800 pT 10 i
per lavarator
prestandard CEMELEC B0 uT 4 rmAlm*
per popolazione
inee guida ICHIEF a00 puT 3 mASm=
per |avoratari
turmaore elettrofisiologico 160 uT 1 mAm*
inee guida ICHIEP per po- 100 4T 0.6 rrdSm®
polazione
normativa italiana

Tabella 1

mella tabella un breve riassunto degli effetti aculi legati allesposizione a valor crescenti
di campo madnetico: | valore di 04 Wik 2 il riferimento tipico per le normative fondate
sugli effetti termicl dei campi elettromagnetici ad radiofregquenza e microonde; si tratta di
un Ivello molto modesto: per confronto si consideri che il calore generato spontaneamert
te da un organismoumano i condizioni di fiposo Cmetabolismo basale') ammaonta a-circa

1,2 Wiky Sitenga anche conto che il calore prodotio dall'esposizione al campo maghneti-

co e direttamente proporzionale al guadrato dell'intensita del campa.
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DCPM 270418992 (modificato nel 199487 | Legoge Hedionale We-
neto

Elettrodotti o cabine |Huovi {art.5) Esistenti (art.4) Esistenti e nuowi
AT/BT

132 kY rmedia tensione | 10 mmetri ualche metro G100 pT) | B0 metri (0,20T)

220 kY alta tensione 18 metti Fochi metrl (100uT) 100 metri (0 20T
380 kY altissima ten-| 28 metri Fochi metri (100pT) 150 metri (0,207
Sinne

Tabella 2
Lirmiti di sicurezza previsti dalla normativa nazionale ed i noo limiti previst dalla Regio-
ne Veneto, entro la SAE - Soglia di Atterzione Epidermiologica - (in metri sono indicate le

distanze minime di sicurezza).

iy i




' AP TRET n B g - - e e - - . - g
e ANR0 VETG3hn! | i Uinarr|ento fletrotmadneticno

elettrodotti Costo dell’interranento
Fino a 132 kv 2 volte
132 kY {media tensioneg) 25 ynlte
220 kY falta tensione) 10 wolte
280 kY {altissima tensione) f.d.
Tabella 3

osti relativi alla trasformazione degli elettrodotti da sospesi ad interrati, fornii dalla

Comrmissione prevista dall'at.d del DPCM del 18992
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The Electromagnetic Spectrum

sz prnar AROPY pad e Rrowavs bl L gicg fikeadical
flzd | he Faed o v A lanp: booth YA s

K v o1t Y v v
1l A ' ik

| i p¥ qapke® e g

WE v Elabrth (Tt
Frodaro (HR )

T et )11 G S R T LT
- i I e oy T T
EF 3 e comete, 1 TUTE sy S
2 Ty Iy
2 ":'::_ L i
- Mo onising o Fo lanizing
* bhacethemia ' The-al ' T{:i'.f;' ' arcksn oo nds
v S
sime T Hujly .#'n: L e Ela:z-ani: 2 Ceurna e
b Vg | b e | I e i
‘v ¥ ¥, B
AT Heating Mhcbedhz k=il ¢|'-;“h_,._ﬁ
i b VREETY  URFTY BB
£ Zals L1 Fachi + %
gz m 300 Cll 2 S o ’a:im

e O e
FregLergy
1 I 1 I |

1Nnk=z  cnnneE=F: - kH? nn = I 1 1 e P W ]

Tt 11

CB Tenpulemt tuslo kg U OPCE
phvnes  phenes e e

ha = P B i

Figura 1
Diagramma riepilogativo dello spettro eleftromagnetico. Inoevi

derza il settore da 100 khz a 10 Ghz, paticolarmente importante

per le telecomuticazioni.

Da: J.E. Moulder {rmaodif.)
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Figura 2

Livelli massimi di esposizione continuatia al campl madgneticl, secondo gl
standard nazionali ed internazionali ICHIEP — DCPM 2204092 $100UT) e CE-
FELEC (640puT). La sodlia & IIi,2|.|T cotrisponde alla SAE (Sodlia diAttenzione
Epidermiclogica) &l di sotto della guale non ci gi aspettano effetti causati dall'e-
sposFione-a lungo termine, secondo oli studi epidemiclogici. E' evidente
come 13 considerazione dei soli effetti "acutl” porti & sodlie molto elevate (fra
I'altro assdi diverse tra loro, con la normativa taliana motto pio prudente),
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Figura 3
Mella figura possiamo wvedere 'andamento del campo madnetico prodotto al suolo
da un eleftrodotto - a 380 kY doppia terna da 2000 MW (1500 A), a partire dall'asse
della linea fino & 100 m di distanza, con altezza minima dei condutton dal suolo di
11,34 m{normativa italiana OMLP 1670717491).
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Figura 4
La curvain figura ol mostra. come, aumentando 'altezza dej conduttorl dal suolo, =i
possa diminuire efficacemente il valore massimo del campo maghnetico al suolo. Pur-
troppo, cio non dimindisce di molto 1z distanza d sicurezza al di sotto della SAE (So-
glia di Atterzione Epidemiologica) come si pud wedere nella Fig. 5
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Figura 5
Fortare [altezza del conduttorn da 11,34 m a Z0 mnhon diminuisce significativ amente
I'ares al di sopra della SAE, percido non conviene alzare oli elettrodotti per dirminuire il 1i-
vello di esposizione
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Figura 6

La curva mostra landamento del campo magnetico a Ivello del suolo generato da
urn elettrodotto interrato a8 380 KY doppia terna piana da 1000 MW (r90 A Rispetto al-
I'elettrodotio sospeso della Fig, 3, possiamo notare come, tenendoconto della diversa
poterzatrasportata (circa 1z meta), il valore del campo magnetico rsulti elevato, ma sl
vada riducendo pid rapidamente con la distarza. Gl eleftrodotti interrati, fino ad una
certa poterza, possono ridurre 13 distanza di sicurezza entro la SAE, ma sono decisa-
rente pid costosi da realizzare e compotano madgion dispersion,

D IROES CHE

=14 -




' AP TRET n B g - - e e - - . - g o
e ANR0 VETG3hn! |, i Uinarr|ento fletrotmadneticno

0.20

=
—
(53]

L
o
k3
:

o
=
D

Campo magnetico [WT]

=

]

e

SRS | N
i

00:00 0t:00 0800 12:00 16:00 20:00
Cra del giomo

Figura ¥
La figura riporta & confronto andamento del campo magnetico in un appartamento
di un condominio urbano (inea superiore) e di una abitazione singola i un guariere
periferico (linea inferiore). Le misurazioni, Una ogni 5 minoti, coprono un arco di 20 are.
[ walort rilevatl nell'appanamento sono influenzati dalle numerose fonti urbane di camipl
tnagnetici, ma rimandono di poco inferion alla SAE.
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Figura 8
| piccoli elettrodomestici possono rappresentare delle fonti di campo magnetico Tut-
taltro che trascurahili nel grafico possiamo vedere 'emissione di un ascivgacapelli (IF
fiea bl e di ung shra'miagrumi flinea rossa) Come sipud vedere, nelle immediate vi
cinanze degli apparecchi & facile superare addirittura il lirmite di sicurezza ICHIRP =
100uT: perscendere al di sotto della SAE =i dovrebbe allontanarsi di alimeno BO-7 0,
cosa impossikile da fare azionando un piccolo elettrodomestico.
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Figura 10
Le artenne per la telefonia cellulare sono faciimente fcanoscibili per
forma e disposizione.

Oa: JE Moulder (modif.)
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Figura 11
Diagramma dell'emissione: BF sul plano oriz-
zontale di una tipica antenna omnidirezionale per
la telefonia cellulare, connessa ad un trasmettio-
re da 1k, Fino ad un radoio di circa 4 metel I -
vello del campo elettromaghnetico ritnane su valari
pEeHcalas

Ca: Unisite Ihe drmodif.)
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Figura 12
confronto tra il diagramima di emizsione sul piano verdicale, a sini-
stra e sul plano orizzontale, & destra di una antenna omnidirezionale
per la felefonia cellulare, connessa ad un trasmettitore da 1 kWY,
Corme si pud vedere, 'emissione significativa sul piano vedicale & con-
tenuta entro una gquindicing di gradi.

Da. JE Moulder {modif)
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Figura 13

Diagramima dell'emissione RE sul plano
orizzortale di una tipica antenna direzionale
ad alto guadagno per la telefonia cellulare,
connessa ad un trasmettitore da 1Y Fino
ad urr ragoio di circa 4 metr 1 livello del came-
a0 elettromagnetico rimane su valori perico-
losi.

Da; Linigite Inc (modif)
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Figura 14
Confronto tra il diagramma di emissione sul piano verticale, a sinistra
g sul piano orizzontale, adestradi una antenna direzionale ad alto gua-
dagno per la telefoniz cellulare, connessa ad un trasmettitore da 1 k.
Come si pud vedere, I'emissione significativa sul piano verticale & anco-
ra pid contenuta rispetta ad una antenna omnidirezionale.

Dias JE Moulder {modif.)
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