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Daniele Andreuccetti

CNR - Istituto di Fisica Applicata "Nello Carrara”

| FONDAMENTI RAZIONALI DELLA PROTEZIONE DA ESPOSIZIONE Al CAMPI
ELETTROMAGNETICI E LA DIRETTIVA EUROPEA 2013/35/UE

La relazione presenta le principali grandezze fisiche coinvolte nel
processo di valutazione dell’esposizione umana ai campi
elettromagnetici e discute il ruolo che esse rivestono nel quadro della
normativa nazionale ed internazionale, con particolare riferimento alla
Direttiva Europea 2013/35/UE.

| principali aspetti su cui ci si sofferma riguardano:

e il razionale alla base della definizione dei “limiti di sicurezza” (cioe
dei valori massimi delle grandezze fisiche coinvolte, da non superare
se si vogliono prevenire gli effetti indesiderati dell’esposizione), la
formulazione dei valori limite in funzione della frequenza (o meglio,
dell’effetto che si vuole prevenire) e la loro articolazione in
- valori limite dosimetrici e radiometrici,

- valori limite per i lavoratori professionalmente esposti e per la
popolazione generale;

e |a metrica con cui valutare il rispetto dei limiti, ovvero, per esempio,
come tener conto della variazione nello spazio e nel tempo o del
contenuto spettrale delle grandezze considerate.

Dal punto di vista dei fondamenti, ci si riferisce alle linee guida
dell'International Commission on Non-lonizing Radiation Protection
(ICNIRP, www.icnirp.org) che, come € noto, rappresentano una delle piu
autorevoli fonti normative attualmente disponibili e costituiscono Ia
base scientifica delle disposizioni in materia emanate dalle istituzioni
della Comunita o dell’Unione Europea.




Ministero della Salute — Direzione Generale della Prevenzione Sanitaria

MISURE DI PROTEZIONE DEI LAVORATORI ALLA LUCE DEL D.LGS.
159/2016

La relazione presenta I'approccio operativo alla protezione dei lavoratori dalle
esposizioni ai campi elettromagnetici, come strutturato nel D.Igs. 159/2016 (di
modifica del Capo IV del Titolo VIII del D.lgs. 81/2008), in attuazione della
direttiva 2013/35/EU.

Oltre all’aggiornamento allo stato dell’arte dei VLE e VA, la principale novita
riguarda l'introduzione, sulla base delle disposizioni della direttiva, di un
duplice sistema di protezione nei confronti degli effetti sensoriali e degli
effetti sanitari, basato su griglie di VLE e VA di fatto tra loro indipendenti, e
con l'assunzione di un principio di flessibilita per la gestione della protezione
dagli effetti sensoriali.

Da notare che il decreto 159/2016 introduce, quale ulteriore misura di
protezione rispetto alle diposizioni minime della direttiva, I'obbligo di notifica
all’organo di vigilanza competente per territorio delle situazioni in cui il datore
di lavoro intende avvalersi di detto principio.

Piu restrittivo rispetto alle disposizioni della direttiva € anche il sistema delle
deroghe, che viene assorbito in un unico regime giuridico che prevede
un’autorizzazione ministeriale. Il sistema di protezione si applica quindi in toto
anche alle esposizioni del lavoratori nell’lambito dell’'uso medico dei tomografi
RM, per i quali non & prevista alcuna forma di deroga “automatica” (come
invece ammetterebbe la direttiva), ma potranno godere del regime generale
di derogabilita previa autorizzazione ministeriale caso per caso.

Sono infine da citare I’esplicita menzione delle banche dati dell’INAIL e delle
regioni (es. il Portale Agenti Fisici) quali fonti di informazioni per valutazione
del rischio, e il richiamo, nell’allegato, agli strumenti tecnici di cui all’art.28,
comma 3-ter, del D.lgs. 81/2008, a sottolineare il ruolo centrale dell’INAIL
nella messa a punto di strumenti tecnici di implementazione concretamente
utilizzabili dalle imprese.




Nicola Zoppetti

CNR - Istituto di Fisica Applicata "Nello Carrara”

ESEMPI DI VALUTAZIONE DEL RISCHIO DA ESPOSIZIONE A CAMPI
ELETTROMAGNETICI IN AMBITO OCCUPAZIONALE

Il rischio da esposizione a campi elettromagnetici resta, nonostante
I'intensificarsi degli studi in materia, un argomento complesso ed ancora poco
conosciuto per quanto riguarda i reali effetti sulla salute e i meccanismi di
esplicazione di tali effetti. Per questa ragione & fondamentale, per questo
particolare rischio, fornire ai lavoratori e a tutte le figure coinvolte nel sistema
di sicurezza aziendale, corrette procedure di valutazione e prevenzione del
rischio ed wuna adeguata informazione e formazione sui corretti
comportamenti da adottare in tutte le attivita in prossimita di sorgenti
rilevanti sotto il profilo dell’esposizione a campi elettromagnetici (CEM).

Tali aspetti assumono particolare rilevanza negli ambiti ove sono
correntemente utilizzati apparati che emettono campi elettromagnetici di
interesse protezionistico e che possono avere effetti gravi su soggetti con
controindicazioni all’esposizione, quali portatori di pacemaker e protesi
impiantate, donne in gravidanza, etc.

La principale finalita dell'intervento e di fornire elementi utili ad orientare gli
attori della prevenzione verso una risposta corretta ai fini della prevenzione e
protezione da CEM in ambito occupazionale.

Tuttavia I'eterogeneita delle sorgenti significative e delle relative condizioni
espositive fa si che avrebbe ben poco senso proporre una loro rassegna senza
avere fornito precedentemente le chiavi per interpretare le differenze.
Il primo passo per permettere una corretta interpretazione dei risultati di una
valutazione dell’esposizione a CEM in un contesto cosi articolato & quindi
quello di creare un quadro di riferimento generale entro il quale
poi collocare le varie sorgenti e le connesse tipologie di esposizione.
In questo lavoro, inizialmente si descrivono i criteri utilizzati per tale
classificazione mentre nella seconda parte si passano in rassegna alcune
sorgenti di campo particolarmente significative ciascuna delle quali
sara caratterizzata in base ai criteri descritti precedentemente.
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Rosaria Falsaperla

INAIL — Dipartimento di Medicina, Epidemiologia, Igiene del Lavoro e
Ambientale

LE SORGENTI IN AMBIENTI DI LAVORO E LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO: IL
PORTALE AGENTI FISICI

Il Portale Agenti Fisici (PAF, http.//www.portaleagentifisici.it) nasce da un
progetto congiunto INAIL — Regione Toscana - Azienda Sanitaria USL di
Modena con l'obiettivo, come chiaramente espresso nella homepage, “di
mettere a disposizione uno strumento informativo che orienti gli attori
aziendali della sicurezza e gli operatori della prevenzione ad una risposta
corretta ai fini della prevenzione e protezione dagli agenti fisici”. |l Portale
risiede sul server dell'Azienda Sanitaria USL Toscana Sud Est e i suoi contenuti
sono in continuo aggiornamento e sviluppo a cura del settore Agenti Fisici del
Laboratorio Sanita Pubblica della ASL di Siena, responsabile dr.ssa lole Pinto,
in stretto coordinamento con il personale tecnico scientifico dell’ INAIL.
Attualmente il PAF contiene quattro sezioni dedicate ai principali rischi fisici
(rumore, vibrazioni, campi elettromagnetici e radiazioni ottiche), ricche di
banche dati, supporti informativi, procedure semplificate per il calcolo dei
descrittori di rischio, documentazione tecnica e linee guida. A breve si prevede
la pubblicazione di due ulteriori sezioni pertinenti rispettivamente le
atmosfere iperbariche e il microclima.

Al PAF accedono utenti prevalentemente italiani ma anche appartenenti ad
altre Nazioni e i dati indicano una tendenza all’laumento dei visitatori con un
incremento del 24% nell’ultimo anno.

Per quanto riguarda i campi elettromagnetici,il ruolo del PAF assume
maggiore rilevanza in seguito alla pubblicazione del D.lgs. 159/2016 che, con
I'esplicito riferimento alle informazioni reperibili presso banche dati dell’INAIL
o delle regioni nel processo di valutazione del rischio (Art.209), di fatto ne
valorizza i contenuti e accredita i dati.

La relazione fornira una descrizione generale del Portale, illustrando in
particolare i contenuti informativi e gli sviluppi previsti della sezione campi
elettromagnetici.



http://www.portaleagentifisici.it/

Roberto Moccaldi
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LA SORVEGLIANZA SANITARIA DEI LAVORATORI ESPOSTI

La sorveglianza sanitaria prevista dall’art.211 del D.Lgs 81/08 (come
modificato dal D.Lgs 159/16), sulla base di quanto accertato circa gli
effetti biologici conosciuti, appare efficace se maggiormente orientata
attraverso un approccio volto alla individuazione e gestione dei
lavoratori con particolare sensibilita al rischio, poiché, in condizione di
esposizione al di sotto dei valori limite puo ragionevolmente escludersi,
nel lavoratore “standard”, la comparsa di effetti noti.

Le conseguenti indicazioni delllAIRM (Associazione Italiana di
Radioprotezione Medica) contenute nelle Linee Guida pubblicate nel
2012 ed illustrate nella relazione sono quindi, nella programmazione
delle visite mediche preventive, di sottoporre a controllo, con le
suddette finalita, tutti i lavoratori dichiarati esposti a NIR e di
prevedere, nell’ottica di una corretta valutazione costi/benefici, i
controlli periodici solo sui lavoratori identificati come “particolarmente
sensibili al rischio” in relazione a condizioni, di natura fisiologica o
patologica, che potrebbero prefigurare un rischio per il lavoratore
esposto a livelli di campo (per le diverse frequenze dello spettro) anche
inferiori ai limiti previsti per i lavoratori dalla vigente normativa.

Una parte della relazione sara infine dedicata alla disamina del nuovo
art. 211 del D.Lgs 81/08 (Sorveglianza Sanitaria) che presenta delle
importanti criticita.
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Volume 1: Guida pratica

Gian Marco Contessa

ENEA — Istituto di Radioprotezione
GUIDE DI BUONA PRASSI : UN UTILE SUPPORTO PER LA VALUTAZIONE DEL
RISCHIO

Il 26 giugno 2013 & stata approvata la Direttiva 2013/35/UE sulla
protezione dei lavoratori dall’esposizione ai campi elettromagnetici
(CEM). In osservanza all’obbligo di adeguamento dell’ordinamento
nazionale al corpus normativo comunitario, il 18 agosto scorso e
stato pubblicato in G.U. il Decreto Legislativo n. 159, attuazione
della direttiva, che modifica e sostituisce il Capo IV del Titolo VIII del
D.lgs. 81/2008, aggiornandolo alla luce delle nuove prescrizioni. Dal
2 settembre 2016, data di entrata in vigore del decreto, sussiste
dunqgue I'obbligo non solo alla valutazione del rischio da CEM ma
anche al rispetto dei nuovi valori limite.

In supporto ai datori di lavoro, tenendo conto in particolare delle
esigenze di piccole e medie imprese (PMI), nel novembre 2015 &
stata pubblicata dalla Commissione Europea una Guida pratica dal
titolo: "Guida non vincolante di buone prassi per |'attuazione della
direttiva 2013/35/UE relativa ai campi elettromagnetici".

La Guida si articola in due volumi e comprende anche una guida a
parte specifica per le PMI. Il primo volume spiega ai datori di lavoro
come conformarsi alla Direttiva 2013/35/UE e quindi come
procedere alla valutazione dei rischi dovuti ai CEM negli ambienti di
lavoro. Il secondo volume presenta invece dodici casi di studio
basati su situazioni di lavoro reali in diversi settori professionali.

Si sottolinea che la Guida e giuridicamente non vincolante ed e
finalizzata all’attuazione della direttiva, per cui il suo utilizzo come
norma di buona pratica per il processo di valutazione dei rischi
specifici non deve prescindere dalla legge nazionale.




Massimo Mattozzi

INAIL - Dipartimento di Medicina, Epidemiologia, Igiene del Lavoro ed
Ambientale
VALUTAZIONE DEL RISCHIO NELLA RISONANZA MAGNETICA AD ALTO

CAMPO: L'AMBITO CLINICO E LE APPLICAZIONI NELLA RICERCA

La relazione vertera sulla valutazione del rischio da campi elettromagnetici negli
utilizzi delle apparecchiature RM ad alto campo sia in ambito sanitario che nelle
applicazioni nella ricerca scientifica ove vengono utilizzati spettrometri NMR che
fanno uso di campi magnetici statici molto pilu elevati che in ambito medico.

L'utilizzo di questi apparecchi si porta perd da sempre dietro una mancanza di
“cultura della sicurezza” in materia di esposizione professionale degli operatori
dovuta in parte ad un vuoto legislativo in materia, mai colmato, dall’altra dalla
difficolta di immediata percezione del rischio a cui degli addetti sono giornalmente
esposti. L'approccio della relazione, anche in virtu della recente emanazione del D.
Lgs. n. 159/2016, vuole essere di carattere squisitamente “pratico”, evidenziando
aspetti costruttivi degli apparecchi utilizzati che non agevolano I'ottimizzazione delle
procedure operative per la minimizzazione del rischio dei lavoratori, e quindi il
rispetto dei livelli di esposizione consentiti, per passare poi agli aspetti procedurali,
sia in ambito in medico che in ambito scientifico, che devono prevedere una sorta di
ri-educazione del personale addetto al fine di garantire la loro massima sicurezza e
protezione nei confronti della sorgente di rischio presente, spesso sottovalutata.

In ambito NMR inoltre si somma a quanto gia detto I'assenza di una figura specifica
di riferimento, quale I'Esperto Responsabile, in grado di effettuare una corretta
valutazione del rischio e dettare le regole operative da seguire al fine di contenere le
esposizioni, a cui si aggiunge la mancanza di un apparato autorizzativo delle
apparecchiature, degli standard di sicurezza dedicati e un servizio ispettivo di
controllo capillare sul territorio. Sia in ambito medico che per 'NMR scientifico
I"INAIL ha scritto negli ultimi anni diversi documenti divenuti il punto di riferimento
italiano per la sicurezza in questi ambiti, da considerarsi a titolo di aggiornamento
tecnologico e scientifico in merito agli standard esistenti per I'RM medicale e di vere
e proprie indicazioni operative, di fatto uniche nazionali ad oggi, nel settore NMR. In
merito a quest’ultimo ambito, i risultati sono che diverse Universita hanno gia
provveduto a mettere in sicurezza alcuni loro laboratori NMR mentre altre stanno
stanziando i fondi per farlo.




Carlo Grandi

INAIL — Dipartimento di Medicina, Epidemiologia, Igiene del Lavoro e
Ambientale

VALUTAZIONE DEL RISCHIO E MISURE DI PROTEZIONE PER | LAVORATORI
PARTICOLARMENTE SENSIBILI

Il D.Ilgs 159/2016, che ha recepito la direttiva 2013/35/UE relativa alla protezione dei lavoratori nei
confronti dell’esposizione a campi elettromagnetici durante il lavoro e che rappresenta il nuovo capo IV del
titolo VIII del D.lgs 81/2008, prevede esplicitamente di considerate in relazione alla valutazione dei rischi,
all’adozione di misure di tutela e alla sorveglianza sanitaria i lavoratori particolarmente sensibili al rischio.
Lo stesso D.lgs 159/2016 indica alcune tipologie di soggetti considerati potenzialmente piu a rischio di
effetti avversi sulla salute, diretti o indiretti, dovuti all’esposizione a campi elettromagnetici, nella
fattispecie i portatori di dispositivi medici impiantabili o indossabili e le lavoratrici in stato di gravidanza.

| lavoratori maggiormente a rischio per quanto riguarda una serie di scenari espositivi sono certamente i
portatori di dispositivi medici impiantabili o indossabili attivi: pacemaker, defibrillatori, impianti cocleari,
stimolatori neurali, pompe per l'infusione di insulina etc. Per questi soggetti le soglie di interferenza
elettromagnetica con il funzionamento del dispositivo impiantato o indossato sono in genere inferiori ai
valori VLE o LA; in funzione della frequenza e della tipologia del segnale elettromagnetico in gioco le soglie
possono talvolta essere inferiori agli stessi limiti di esposizione previsti per la popolazione generale. La
valutazione individuale del rischio, alla base della decisione di applicare o meno misure di tutela aggiuntive
(ad esempio I'allontanamento dall’esposizione), non deve essere limitata alla sola possibilita di interferenza
ma deve estendersi anche alle eventuali conseguenze sul piano clinico dovute al verificarsi di quest’ultima.
Si tratta quindi di mettere in atto una procedura che in molti casi pud essere complessa e che deve
comunque avvalersi della normativa tecnica armonizzata di riferimento esistente. Per i lavoratori portatori
di impianti passivi permane una carenza di indicazioni in termini di normativa tecnica armonizzata,
soprattutto per quanto riguarda scenari di esposizione a campi in bassa frequenza e a radiofrequenze, in
relazione ai rischi di induzione di correnti o di riscaldamenti localizzati pericolosi a livello dell'impianto o
dell’incluso metallico.

In riferimento alla lavoratrice gestante non esistono conoscenze consolidate circa un eventuale maggior
rischio per il feto/embrione a seguito dell’esposizione a campi elettromagnetici. Tuttavia, il prodotto del
concepimento puo essere considerato membro della popolazione generale ai fini dell’esposizione a rischi di
natura ambientale e occupazionale; di conseguenza, la lavoratrice gestante potrebbe necessitare di misure
di tutela aggiuntive, ad esempio la non esposizione a livelli di campo i cui valori eccedano quelli previsti per
la popolazione generale.

La platea dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio € potenzialmente piu estesa rispetto alle
categorie menzionate, potendo ad esempio includere i portatori di tratti patologici che interessano tessuti
elettricamente eccitabili (sistema nervoso centrale, tessuto muscolare cardiaco), per i quali le soglie di
induzione di effetti di natura elettrofisiologica potrebbero essere ridotte rispetto a quelle dei lavoratori
sani, richiedendo di conseguenza una valutazione piu approfondita del rischio individuale, soprattutto ai
fini del giudizio di idoneita alla mansione.

L'intervento si propone di tracciare una panoramica aggiornata della tematica dei lavoratori
particolarmente sensibili al rischio di effetti acuti diretti e indiretti connessi all’esposizione a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici, riportando le fonti informative di riferimento e analizzando le
problematiche inerenti la formulazione del giudizio di idoneita alla mansione, I'esigenza della messa in atto
di misure ti tutela aggiuntive, la informazione e formazione del lavoratore.
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L’APPLICAZIONE DELLE LINEE GUIDA EX D.L.179/2012 SULLA
VALUTAZIONE DELL'ESPOSIZIONE DELLA POPOLAZIONE A CAMPI
ELETTROMAGNETICI: IL PUNTO DI VISTA DELLE ARPA

L’art. 14, comma 8, del DL n. 179/2012, cosiddetto Sblocca Italia, ha introdotto

novita importanti rispetto quanto stabilito dal DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione dei

limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualita per la
protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici ed
elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 Ghz”.

In particolare sono state introdotte le seguenti modifiche:

e ’esposizione della popolazione deve essere misurata o valutata ad una sola quota
(1,5 m) dal piano di calpestio,

il valore da confrontare con il valore di attenzione & da intendersi come media su
24 ore (permettendo quindi superamenti del valore di 6 V/m per periodi pil o
meno prolungati nell’arco delle 24 ore), e deve essere applicato all’interno di edifici
utilizzati come ambienti abitativi e nelle loro pertinenze esterne.

eai fini delle stime previsionali devono essere considerate la potenza media in
antenna sulle 24 ore ed i valori di assorbimento del campo elettromagnetico da
parte delle strutture degli edifici. | fattori di riduzione della potenza, le modalita
con cui i gestori devono rendere disponibile tale dato, i valori di attenuazione da
parte delle strutture degli edifici e le “pertinenze esterne” sono definite da
apposite Linee Guida predisposte dall’'ISPRA e dalle ARPA/APPA;

Il sistema agenziale & stato impegnato con la redazione delle Linee Guida sopra
citate che, con un iter non lineare, sono infine state pubblicate con diversi decreti (il
DM 02.12.2014 relativo alle modalita con cui gestori devono fornire i dati di potenza
degli impianti ed ai fattori di riduzione della potenza da applicare per tener conto
della variabilita temporale della stessa sulle 24 ore; il DM 05.10.2016 relativo ai
valori di assorbimento del campo elettromagnetico da parte delle strutture degli
edifici e da ultimo il DM 07.12.2016 relativo alla definizione delle pertinenze esterne
degli edifici).

Solo ultimamente ci si & trovati quindi nella condizione di applicare pienamente le

misure introdotte per favorire il completamento del piano nazionale banda larga.

Nella relazione verranno presentate le esperienze maturate sul campo dalle agenzie

regionali di protezione ambientale del Piemonte e della Toscana.




Massimo Borra
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Nuove sorgenti di Radiazione Ottica Artificiale e problemi di
valutazione: il caso blue hazard

L'uso sempre piu diffuso di sorgenti a LED, utilizzate per l'illuminazione
di ambienti di vita e di lavoro e sempre di piu anche per l'illuminazione
urbana espone ormai la quasi totalita della popolazione e per tempi
lunghi, a livelli significativi di illuminamento sia in termini di intensita che
di composizione spettrale che possono presentare risvolti di carattere
sanitario in termini di rischio fotobiologico per la retina.

Le sorgenti a LED sono caratterizzate infatti dall’elevata radianza della
ridotta superficie emittente e dalla presenza, nello spettro di emissione,
di un’importante componente nella regione blu dello spettro visibile;
componente da tempo riconosciuta in grado di determinare danni
retinici dose dipendenti.

La necessita di garantire flussi luminosi significativi, proprio in virtu di
queste caratteristiche costruttive tipiche delle sorgenti LED che ne
limitano la potenza specifica, trova spesso soluzione nel loro uso in
configurazione di matrici di LED; in queste condizioni la definizione
operativa di “sorgente puntiforme” o “sorgente estesa”, utilizzata per la
valutazione del rischio espositivo fotochimico retinico (blue hazard),
risulta di difficile interpretazione in quanto si pone il problema se una
tale configurazione a matrice debba essere considerata “estesa”, data la
dimensione complessiva della sorgente, oppure “puntiforme”
considerando i singoli LED.

Ma la valutazione del blue hazard non si deve limitare al rischio
espositivo per i lavoratori: lampioni per illuminazione stradale, fari delle
autovetture, illuminazione di negozi e centri commerciali espongono al
rischio da luce blu tutta la popolazione e in particolare i piu piccoli se si
considerano le caratteristiche fisiologiche dell’occhio in eta evolutiva che
lo rendono equivalente (ICNIRP 2013) all’occhio afachico.




