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Campi elettrici e magnetici ELF: attività lavorative a rischio


Il recente Convegno organizzato dalla ASL di Modena in collaborazione con ISPESL, ISS ed ASL di Siena permette di concentrare l'attenzione sulle situazioni lavorative che espongono a rischio da campi elettromagnetici (i CEM comprendono in particolare le radiofrequenze, le microonde, le radiazioni a frequenze estremamente basse ed i campi elettrici e magnetici statici).


Gli effetti sulla salute di questa tipologia di radiazioni non ionizzanti sono state oggetto di specifiche newsletter e quindi in assenza di dati nuovi non saranno oggetto di attenzione.


Numerose situazioni lavorative possono comportare esposizioni a campi elettromagnetici con livelli di campo sensibilmente più elevati di quelli tipici della popolazione generale.


Esposizioni significative sono riscontrabili nei processi di smerigliatura a mano (fra 100 e 600 Tesla) e nella produzione di magneti permanenti (500 T).


Nei vari tipi di forni elettrici e nelle fonderie (fusione e trattamento dell'acciaio e di altri metalli) i lavoratori possono risultare esposti con continuità a campi magnetici tra 100 Tesla e 10 mTesla con picchi superiori ai 100 mTesla nel caso dei saldatori.


L'esposizione degli addetti alle centrali elettriche, è stata stimata attorno a 40 T come valore medio, con picchi sensibilmente più elevati specie per gli addetti alla manutenzione delle linee. Indagini effettuate nel nostro Paese su modelli di motrici delle Ferrovie dello Stato utilizzate negli ultimi 30 anni, hanno evidenziato una esposizione a campi magnetici per i macchinisti valutabile in media attorno a 1 T, in un intervallo spetrale tra 5 e 500 Hz, sostanzialmente a causa degli alternatori e gruppi statici a bordo delle motrici. 


Valori molto più elevati sono previsti in seguito alla trasformazione delle attuali linee a corrente continua in linee a corrente alternata a 25 kV, nell'ambito dei progetti per l'alta velocità.

Riscaldatori industriali a radiofrequenza e microonde


Si tratta di sorgenti di esposizione a campi elettromagnetici negli ambienti di lavoro di primaria importanza, si basano sulla trasformazione in calore dell'energia elettromagnetica assorbita dal materiale oggetto di trattamento.


Le applicazioni sono numerose e si stima che in Italia il numero di apparati esistenti sia dell'ordine delle decine di migliaia tradizionalmente suddivisi in tre categorie secondo il principio e le modalità di funzionamento:

1) a perdite dielettriche;

2) a induzione magnetica;

3) a microonde.

I riscaldatori a microonde vengono impiegati per la disinfestazione, precottura ed essiccamento di prodotti alimentari e rappresentano l'equivalente dei comuni forni di uso domestico ma con potenze molto più elevate.


Essi non costituiscono sorgenti significative di esposizione, a meno di grave usura o deterioramento delle guarnizioni sulle aperture.

I riscaldatori a perdite dielettriche sono in grado di produrre calore direttamente all'interno del materiale trattato e vengono impiegati nell'industria del legno (incollaggio e piegatura), per la saldatura e stampaggio di manufatti in plastica (PVC) e nell'industria tessile (essiccamento delle fibre).


Due strati di materiale da trattare vengono pressati tra due elettrodi a piastre di dimensioni variabili alimentati con radiofrequenza tramite barre conduttrici.


Le potenze variano da alcune centinaia di w fino a diverse decine di kW e le frequenze di uso vanno da qualche Mhz sino a 50 Mhz, anche in ragione delle dimensioni degli applicatori e del materiale da trattare (le macchine per la plastica lavorano alla frequenza ISM di 27,12Mhz, quelle per il legno a frequenze più basse).


La sola misura del campo elettrico risulta conservativa dato il principio di funzionamento dell'applicatore, che è un condensatore a facce piane e parallele in grado di generare intensi campi elettrici al suo interno (decine di KV/m).


I livelli di esposizione risultano potenzialmente tra i più significativi (tipicamente tra 0,1 e 20 A/m per il campo magnetico e tra 10 e 300 V/m per il campo elettrico) e dipendono:

· dalla potenza

· dal tipo e configurazione degli applicatori

· dalle procedure di impiego

· dalla posizione del lavoratore

· dalla presenza di riflessioni o meno su superfici metalliche.

Apparecchi per riscaldamento a induzione (saldatrici): Vengono sfruttati intensi campi magnetici per produrre calore all'interno di metalli e semiconduttori. Il campo di applicazione è nel trattamento dei materiali metallici (saldatura, indurimento, tempera, fusione, ecc.) e nell'industria elettronica.


Il materiale da trattare (ad esempio di due tratti di tubo da saldare) viene posto all'interno di un applicatore a forma di solenoide o a spira che, alimentato con la radiofrequenza, cede energia al materiale attraverso l'induzione nello stesso di elevate correnti.


Le potenze possono variare tra le centinaia di kW e le migliaia di kW (per grossi impianti di saldatura tubi) e la frequenza d'uso varia dal centinaio di Khz sino a qualche Mhz (tra 200 e 500 Khz per la saldatura dei tubi metallici).

Il maggior interesse è concentrato sulla componente magnetica dei campi.


I livelli di esposizione risultano elevati in assenza delle opportune misure di protezione e contenimento.


Ad esempio per un apparato funzionante alla frequenza di 10 Khz, alla distanza di 1 m si possono rilevare livelli di induzione magnetica variabili tra 30 T e 500  T e a 10 cm di distanza picchi fino a 5mT.

Apparecchiature biomediche


Le apparecchiature sorgenti di radiazioni non ionizzanti ELF, RF, di comune impiego in ambito sanitario, che presentano aspetti di interesse sanitario sono schematizzate nella tabella

	Sorgenti di campi elettromagnetici a RF, ELF di interesse in ambito sanitario

	apparecchiatura
	Settore di impiego

	Magnetoterapia
	Terapia riabilitativa

	Marconiterapia
	Terapia riabilitativa

	Radarterapia
	Terapia riabilitativa

	Elettrobisturi
	chirurgia

	Tomografia RMN
	diagnostica


Tomografi a risonanza magnetica: si tratta di un campo magnetico statico molto intenso, fino a 2 Tesla per gli apparati di uso diagnostico.


Il campo elettromagnetico in radiofrequenza  oscillante nell'intervallo tra circa 1 e 100 Mhz.


Il gradiente di campo magnetico  è variabile nel tempo (picchi fino a 20 Tesla/s).

Campi elettrici e magnetici ELF negli ambienti ospedalieri: 

apparati di magnetoterapia: solenoidi di circa 60-70 cm di diametro, che generano campi magnetici di bassa frequenza, di norma fra 16 Hz e 100 Hz, secondo forme di onda e sequenze temporali molto varie e spesso differenti tra i diversi apparati.


Le applicazioni vengono prescritte per un vario insieme di sintomatologie tra cui la terapia contro il dolore o problemi muscolo-scheletrici.


All'interno dei solenoidi si registrano campi dell'ordine del mTesla, di qualche decina di Tesla nel diretto intorno (fino ad un paio di metri) dagli stessi, e di qualche  Tesla nei rimanenti spazi dei locali di impiego.


I campi magnetici sono rilevabili anche nei locali adiacenti, non essendo attenuati dalle strutture murarie. La presenza di postazioni lavorative fisse (ad esempio sportelli per l'utenza) situate in locali adiacenti con gli ambienti di magnetoterapia, comporta livelli di esposizione per il personale fino alla decina di  Tesla.


Gli apparati presenti nei reparti di terapia intensiva possono produrre esposizioni nel personale sanitario fino a circa 20  Tesla di induzione magnetica, in una banda che si estende fino alla decina di Khz.

Apparati per diatermia: le apparecchiature di marconiterapia operano con onde continue alla frequenza ISM di 27.12 Mhz; possono ancora trovarsi in uso vecchie apparecchiature operanti alla frequenza ISM di 40.68 Mhz.


Le potenze massime vanno dai 300 ai 500 W, con possibilità di regolazione, ma la maggior parte degli operatori applica al paziente una potenza compresa tra 100 e 200 W.


Gli applicatori sono sia di tipo capacitativo (a doppio elettrodo) che induttivo (a bobina), in funzione della parte del corpo da trattare e del tipo di applicazione.


Gli apparati di radioterapia lavorano alla frequenza >ISM di 2.45 Ghz; raramente si trovano in uso vecchi dispositivi operanti alla frequenza ISM di 433.92 Mhz.

Le potenze massime sono dell'ordine dei 300 W, con possibilità di regolazione, ma la maggior parte degli operatori applica potenze comprese tra 50 e 100 Watt.


Gli applicatori sono antenne di forme e dimensioni variabili, caratterizzate da fasci di radiazione relativamente ristretti, di circa 30°di apertura.


In prossimità degli applicatori l'intensità del campo elettrico può raggiungere diverse centinaia di V/m, in funzione dell'orientazione degli apparati e del materiale costruttivo dei locali.


Esposizioni indebite possono interessare gli accompagnatori ed i pazienti in attesa, che si trovano nel reparto per effettuare altre terapie (applicazioni locali, ultrasuoni, terapie manuali, ecc.).


In entrambe le tecniche di diatermia, il paziente risulta esposto a livelli estremamente intensi che rappresentano l'agente terapeutico in grado di produrre riscaldamento nei tessuti oggetto della terapia.

L'entità e la geometria dei campi dispersi dipendono criticamente dalla configurazione degli applicatori e dalla proprietà delle superficii circostanti oltre che dalla potenza.


I campi possono propagarsi negli ambienti circostanti, fino a distanze maggiori della decina di metri: livelli di fondo non inferiori a circa 5 V/m e valori dello stesso ordine anche negli ambienti confinanti.


Spesso vengono segnalate interferenze con altri apparati diagnostici o terapici (ad esempio elettrocardiografi) con basso livello di immunità dai disturbi elettromagnetici.


Elettrobisturi: le esposizioni sono variabili in funzione del tipo di apparato (monopolare o bipolare) e della modalità di utilizzo (taglio e/o cauterizzazione) in un intervallo di frequenza da 500 Khz a 2,4 Ghz.

Apparati per telecomunicazioni


Gli operatori la cui mansione comporta l'ascesa su torri e tralicci per l'installazione o la manutenzione di sistemi radio FM o televisivi UHF possono risultare esposti a campi elettrici fino a 1000 V/m e magnetici fino a 5 A/m.


Nei centri di trasmissione militare, può occorrere che sistemi antenna si trovino prossimi a strutture che ospitano uffici o risultano accessibili per la necessità di presidiare le installazioni.


Esposizioni meno rilevanti sono associate alla vicinanza a sistemi radar  per il controllo del traffico aereo, nonostante potenze di picco dell'ordine dei 10 Watt/m2.


Esposizioni di interesse protezionistico possono riguardare anche operatori addetti alla manutenzione di stazioni radio base GSM (900MHz-1800 Mhz) e UMTS (1900 Mhz-2200MHz).


Ad esempio una antenna omnidirezionale GSM 900 Mhz, potenza totale 80 W, produce una densità di potenza pari a 100 W/m2 a circa 10 cm di distanza e superiore a 22.5 W/m2 a 60 cm di distanza nella direzione del fascio principale (condizioni teoriche di “worst case”).



Varchi magnetici e sistemi antitaccheggio


I sistemi elettronici antitaccheggio, insieme ai varchi magnetici per il controllo degli accessi e ai metal-detector utilizzano campi magnetici variabili nel tempo. Tali sistemi se non conformi agli standard di emissione per la popolazione, possono presentare livelli di potenza emessi elevati, raggiungendo spesso livelli superiori a quelli raccomandati dalle norme per la prevenzione degli effetti a breve termine.


Tali sistemi possono produrre esposizioni croniche per i lavoratori con postazioni di lavoro fisse in prossimità dei varchi, come è il caso degli addetti alle casse dei supermercati, che possono risultare esposti continuativamente per l'intero turno lavorativo a livelli di campo non trascurabili.


Particolare attenzione andrà posta ai Sistemi di identificazione a radiofrequenza (RFID) che progressivamente stanno sostituendo i sistemi di lettura gasati sui codici a barre. I problemi posti da questi sistemi sono simili a quelli dei varchi elettromagnetici o dei dispositivi antitaccheggio.


Infine pare utile ricordare che il D.Lgs 81/1008 al titolo VIII ha introdotto norme specifiche in tema di campi elettromagnetici (capo IV) e radiazioni ottiche artificiali (capo V). 


Il titolo VIII capo IV stabilisce che il datore di lavoro, nel caso in cui non sia possibile “giustificare” (avere cioè la certezza che le esposizioni siano nulle o trascurabili) deve valutare e qualora risulti superato il valore di azione misurare e calcolare i livelli dei campi elettromagnetico ai quali sono esposti i lavoratori.


Nel corso del Convegno di Modena è stata presentata una lista non esaustiva degli impianti e situazioni che richiedono ulteriori valutazioni (cioè non giustificabili) che riportiamo integralmente.

	1
	Elettrolisi industriale

	2
	Saldatura e fusione elettriche

	3
	Riscaldamento a induzione

	4
	Riscaldamento dielettrico

	5
	Saldatura dielettrica

	6
	Magnetizzatori/smagnetizzatori industriali, incluso grossi cancellatori di nastro, attivatori-disattivatori magnetici di sistemi antitaccheggio non certificati ai sensi della EN 53064

	7
	Specifiche lampade attivate a RF

	8
	Dispositivi a RF per plasma

	9
	Tutti gli apparecchi elettromedicali per applicazioni con radiazioni elettromagnetiche o di corrente:

* stimolatori magnetici transcranici

* apparati per magnetoterapia

* tomografia RMN

* diatermia ad onde corte o cortissime

Tutti gli apparecchi elettromedicali che utilizzano sorgenti RF con potenza media emessa elevata (>100mW)

	10
	Sistemi elettrici per la ricerca di difetti

	11
	Radar


Tutta la documentazione citata può essere richiesta alla Consulenza Medico-Legale Nazionale via e-mail all’indirizzo m.bottazzi@inca.it

