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GUIDA CEM

Guida alla valutazione dell’esposizione ai campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici (cem) fra 0 hz e 300 ghz nei luoghi di lavoro

1 Scopo e campo di applicazione

La presente Guida Applicativa & stata predisposta dal Gruppo di Lavoro “Esposizione
umana ai campi elettromagnetici”, istituito nell’ambito del Comitato Tecnico“06, al fine
di fornire un supporto a tutti i soggetti coinvolti a vario titolo nella valutazione dei rischi
e identificazione dell’esposizione dei lavoratori ai campi elettromagnetici, aitsensi del
Titolo VIII, Capo IV del D.Lgs. 81/2008, Testo Unico in materia di salute e sicurezza
sul lavoro, come modificato ed integrato dal D.Lgs.159/2016, che attua la Direttiva
2013/35/UE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 26 giugnow20713, sulle
disposizioni minime di sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai
rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici) (ventesima direttiva
particolare ai sensi dell’art. 16, par. 1, della direttiva 89/391/CEE) e cheyabroga la
direttiva 2004/40/CE, di seguito per brevita richiamato come TUS;

L’art. 209 del TUS individua le norme tecniche del Comitato,elettrotecnico italiano (CEI)
come riferimento per la valutazione dei rischi e I'identificazione dell’esposizione. In tal
senso, il CEl ha redatto la Guida Applicativa al fine di fornire un supporto operativo nella
valutazione dei rischi e identificazione dell’esposizione deidavoratori ai campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici (CEM) nel campo di frequenza da 0 Hz fino a 300 GHz. [1]

La Guida integra i contenuti della norma CEI EN 50499 “Procedura per la valutazione
dell’esposizione dei lavoratori ai campi elettromagnetici”, con la disciplina sulla
protezione dalle esposizioni ai CEM ai sensi_della legislazione nazionale vigente,
proponendo un approccio applicativo semplificato per la valutazione dei rischi associati
da parte di tutti i soggetti, interni ed esterni, coinvolti nell’organizzazione e gestione della
salute e sicurezza nei luoghi di lavorogzinclusi coloro che non hanno specifiche
conoscenze e competenze tecniche in materia di CEM.

A titolo esemplificativo, ma non esaustivoy si riportano tra i destinatari della Guida: datori
di lavoro (DL), responsabili del servizio di prevenzione e protezione (RSPP), addetti al
servizio di prevenzione e protezione (ASPP), medici competenti (MC), rappresentanti dei
lavoratori per la sicurezza (RLS), lavoratori, consulenti.

La presente Guida Applicativassi applica a tutti gli ambienti di lavoro come definiti dal
TUS [1].

2 Riferimenti normativi

| sottoelencati documenti, ai quali viene fatto riferimento, sono indispensabili per
I'applicazione dellaspresente Guida. Per quanto riguarda i riferimenti datati, si applica
esclusivamente I'edizione citata. Per quanto riguarda i riferimenti non datati, si applica
I'ultima edizionedel'documento al quale viene fatto riferimento

Pubblicazione Data Titolo Norma CEI
Raccomandazione del Limitazione dell’esposizione della -
Consiglio delle popolazione ai campi elettromagnetici
Comunita europee, da 0 Hz a 300 GHz (1999/519/CE)".
12 luglio 1999 G.U.C.E. L 199 del 30 luglio 1999
2
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Pubblicazione Data Titolo Norma CEI

- - Direttiva 2013/35/UE del Parlamento -
Europeo e del Consiglio del 26 giugno
2013 sulle disposizioni minime di
sicurezza e di salute relative
all’esposizione dei lavoratori ai rischi
derivanti dagli agenti fisici (campi
elettromagnetici) (ventesima direttiva
particolare ai sensi dell’art. 16, par: 1,
della direttiva 89/391/CEE) e che abroga
la direttiva 2004/40/CE. G.U.U.E L179/1
del 26 giugno 2013

Decreto legislativo - Testo coordinato con il D.Lgs. 3 agosto =
9 aprile 2008 n.81 2009, n. 106 - “Attuazione dell’art.1

della legge 3 agosto 2007, n. 123, in

materia di tutela della salute e della

sicurezza nei luoghi di lavoro”. Gazzetta

Ufficiale n. 101 del 30 aprile 2008.-

Suppl. Ordinario n. 108 — Decreto

integrativo e correttivo: Gazzetta

Ufficiale n. 180 del 05 agosto 2009~

Suppl. Ordinario n. 142/L e s.mi.

Decreto Legislativo “Attuazione della direttiva 2013/35/UE -
1 agosto 2016, n. sulle disposizioni minime di sicurezza e
159 di salute relative all’gsposizione dei

lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti

fisici (campi elettromagnetici) e che

abroga la direttiva 2004/40/CE”. G.U.

Serie generale n.192 del 18.8.2016

Legge quadro sulla protezione dalle -

Legge 22 febbraio

2001, n.36 esposizioni a campi elettrici, magnetici
ed elettromagnetici”. G.U. n. 55 del 7
marzo-2001
Decreto del - Fissazione dei limiti di esposizione, dei -
Presidente del valori dirattenzione e degli obiettivi di
Consiglio dei qualita per la protezione della
Ministri 8 luglio popolazione dalle esposizioni a campi
2003 elettrici, magnetici ed elettromagnetici

generati a frequenze comprese tra
100 kHz e 300 GHz". G.U. n. 199 del
28agosto 2003

Decreto del - “Fissazione dei limiti di esposizione, dei -
Presidente del valori di attenzione e degli obiettivi di

Consiglio dei Ministri qualita per la protezione della

8 luglio 2003 popolazione dalle esposizioni ai campi

elettrici e magnetici alla frequenza di
rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”.
G.U. n. 200 del 29 agosto 2003

CEIl 211-6 - Guida per la misura e per la valutazione -
dei campi elettrici e magnetici
nell’intervallo di frequenza 0 Hz —
10 kHz, con riferimento all’esposizione
umana
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Pubblicazione
CEl 211-7

EN 50413

EN 50499

CEI EN 50527-1

EN 50527-2-2

EN 50527-2-3

EN 50647

IEC 61786-1

IEC 61786-2

IEC 62209-1
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Progetto

Data

2019

2018

2017

2013

2016

Titolo Norma CEI

Guida per la misura e per la valutazione -
dei campi elettromagnetici nell’intervallo

di frequenza 10 kHz — 300 GHz, con

riferimento all’esposizione umana

Norma di base sulle procedure di misura 106-20
e di calcolo per I'esposizione umana ai

campi elettrici, magnetici ed

elettromagnetici (0 Hz-300 GHz

Procedura per la valutazione 106-23
dell'esposizione dei lavoratori ai campi
elettromagnetici

Procedura per la valutazione 106-33
dell'esposizione ai campi elettromagnetici

dei lavoratori con dispositivi medici

impiantabili attivi”. Parte 1: Generalita

Procedura per la valutazione 106-42
dell’esposizione ai campi elettromagnetici

dei lavoratori con dispositivi medici

impiantabili attivi — Parte 2-2:Malutazione

specifica per lavoratori con.defibrillatori

cardiaci impiantati (ICDs)

Procedure for the assessmentof the -
exposure to electromagnétic fields of

workers bearing‘active implantable

medical devices

Basic standard (for the evaluation of -
workers' exposure to electric and

magnetic fields from, equipment and

installations for the production,

transmissionyand distribution of electricity

Misura di campi magnetici in corrente 106-35
continua.e di campi elettrici e magnetici in

corrente alternata con frequenze da 1 Hz

a 100 kHz con riferimento all'esposizione

umana. Parte 1 — Requisiti degli strumenti

di‘misura

Measurement of DC magnetic, AC -
magnetic and AC electric fields from 1 Hz

to 100 kHz with regard to exposure of

human beings — Part 2: Basic standard for
measurements

Procedure di misura per la valutazione del 106-17
tasso di assorbimento specifico
dell'esposizione umana ai campi a
radiofrequenza causati da dispositivi di
comunicazione tenuti in mano o installati sul
corpo Procedure di misura per la valutazione
del tasso di assorbimento specifico
dell'esposizione umana ai campi a
radiofrequenza causati da dispositivi di
comunicazione tenuti in mano o installati sul
corpo

C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020



86

Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente
sottoposto ad inchiesta pubblica e come tale puo subire modifiche, anche sostanziali

Pubblicazione
IEC 62209-2

IEC 62226-1

IEC 62226-2-1

IEC 62226-3-1

+A1

IEC 62232

IEC 62311

Progetto

Data
2010

2004

2004

2007

2016

2017

2019

Titolo

Esposizione ai campi a radiofrequenza
provenienti da dispositivi di comunicazione
senza fili tenuti in mano o montati sul corpo -
Modelli umani, strumentazione e procedure —
Parte 2: Procedura per determinare il tasso di
assorbimento specifico (SAR) per dispositivi
portatili di comunicazione senza fili usati
molto vicini al corpo umano (gamma di
frequenza: 30 MHz - 6 GHz)

Esposizione ai campi elettrico e
magnetico nell'intervallo delle frequenze
basse e intermedie - Metodi di calcolo
della densita di corrente e del campo
elettrico interno indotti nel corpo umano/—
Parte 1: Aspetti generali

Esposizione ai campi elettrici e magnetici
nell'intervallo delle frequenze basse e
intermedie - Metodi di calcolo della/densita di
corrente e del campo elettrico linterno indotti
nel corpo umano - Parte 2-1: Espaosizione ai
campi magnetici - Modelli 2D

Esposizione ai campi elettrici.e magnetici
nell'intervallo delle frequenze basse e
intermedie - Metodi di calcolo della densita di
corrente e del campo elettrico/interno indotti
nel corpo umano — Parte 3-1: Esposizione ai
campi elettrici - Modelli analitici e numerici 2D

Determinazione della intensita di campo
elettromagnetico a radiofrequenza (RF), della
densita di potenza e del tasso di
assorbimentorspecifico (SAR) per valutare
I'esposizione.umana in prossimita di stazioni
radio base

Assessment of electronic and electrical
equipment related to human exposure
restrictions for electromagnetic fields (0
Hz:to 300 GHz)
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3 Termini, definizioni e acronimi
Di seguito si riportano le definizioni e gli acronimi utilizzati nella Guida.
TERMINI E DEFINIZIONI

3.0

Assorbimento specifico di energia (SA)

E I'energia assorbita per unita di massa di tessuto biologico e si esprime in jouleiper
kilogrammo (Jkg™'). Questa grandezza & utilizzata per la definizione dei limiti per gli effetti
sensoriali derivanti da esposizioni a microonde pulsate.

3.1

Campi elettromagnetici (CEM)

Campi elettrici e magnetici statici, campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici
variabili nel tempo con frequenze fino a 300 GHz, [ICNIRP 1998] [19].

3.2
Carica elettrica (Q)
E la grandezza impiegata per la scarica di scintille ed € espressa in coulomby(C).

3.3

Corrente attraverso gli arti (IL)

E la corrente che attraversa gli arti di una persona a seguito del contatto con un oggetto
in un campo elettromagnetico di frequenza compresa tipicamentetra 10 MHz e 110 MHz,
o del flusso di correnti capacitive indotte nel corpo esposto..E espressa in ampere (A).

3.4

Corrente di contatto (IC)

E la corrente stabile che scorre nel corpo quando una persona & in contatto continuo con
un oggetto conduttore a un potenziale diverso dal corpo, all'interno di un campo
elettromagnetico. E espressa in ampere (A). Taléicorrente si manifesta al termine del
transitorio di primo contatto, durante il qualeisi pud verificare una scarica elettrica con
correnti transitorie associate.

3.5

Densita di potenza (S)

E la grandezza impiegata come valore limite di esposizione (VLE) nel caso delle
frequenze molto alte, per le quali la profondita di penetrazione nel corpo € modesta. Si
tratta della potenza radiante incidente perpendicolarmente a una superficie, divisa per
I'area della superficie in questione; & espressa in watt per metro quadrato (W m2).

3.6

Esposizione

E la condizione di una persona,soggetta a CEM o a correnti di contatto e indotte, di
origine artificiale [3]

3.7

Induzione magnetica (B)

E una grandézza vettoriale che determina una forza che agisce sulle cariche in
movimento. .E . ‘espressa in tesla (T). Nello spazio libero e nei materiali biologici
I'induzione magnetica e I'intensita del campo magnetico sono intercambiabili in base alla
seguente equivalenza: intensita di campo magnetico (H) pari a 1 A m™' = induzione
magnetica’(B) pari a 4 10~ T (approssimativamente 1,25 tesla).

3.8

Intensita di.campo elettrico (E)

E una.quantita vettoriale che corrisponde alla forza esercitata su una particella carica
indipendentemente dal suo movimento nello spazio. E espressa in volt per metro
(V m™". E ‘necessario distinguere tra il campo elettrico ambientale rispetto al campo
elettrico indotto all’interno del corpo a seguito dell’esposizione ai CEM.
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3.9

Intensita di campo magnetico (H)

E una grandezza vettoriale che, insieme all’induzione magnetica, specifica un campo
magnetico in qualunque punto dello spazio. E espressa in ampere per metro (A m").

3.10

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio

Lavoratori esposti a rischi specifici, con particolare riferimento a soggetti portatori di dispositivi
medici impiantati (DMI) attivi o passivi o dispositivi medici portati sul corpo, nonché alle lavoratrici
in stato di gravidanza e ai minori [1].

3.1

Limiti di base (LB)

Limitazioni all'esposizione ai CEM variabili nel tempo, che si fondano direttamente su
effetti accertati sulla salute e su considerazioni di ordine biologico [1]. Concettualmente
sono analoghi ai Valori Limite di Esposizione (VLE).

3.12

Limite di esposizione

Valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, considerato come valore di
immissione, definito ai fini della tutela della salute da effetti acuti, che.non deve essere
superato in alcuna condizione di esposizione della popolazione e dei lavoratori [3][1].

3.13

Livelli di riferimento (LR)

Livelli indicati ai fini pratici della valutazione dell'esposizione ‘in“fmodo da determinare se siano
probabili eventuali superamenti dei limiti di base [18]. Concettualmente sono analoghi ai
Valori di Azione (VA).

3.14

Obiettivi di qualita

Valori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, definiti dallo Stato ai fini della
progressiva minimizzazione dell'esposizione [3]:

3.15

Tasso di assorbimento specifico di energia(SAR)

Si tratta del valore mediato, su tutto il corpo o su alcune parti di esso, del tasso di
assorbimento di energia per unita di'massa del tessuto corporeo ed & espresso in watt
per kilogrammo (W kg'). Il SAR riferito astutto il corpo (a corpo intero) & una grandezza
ampiamente accettata per porre inyrapporto gli effetti termici avversi (sanitari)
all’esposizione alle radiofrequenze (RF). Oltre al valore del SAR mediato a corpo intero,
sono necessari anche valori del. SAR locale per valutare e limitare la deposizione
eccessiva di energiain, parti ristrette del corpo conseguenti a particolari condizioni di
esposizione, quali ad esempioil. caso di un individuo esposto a radiofrequenza (RF) di
frequenze di pochi MHz (adesempio provenienti da riscaldatori dielettrici) e di individui
esposti nel campo vicino di un’antenna)[1].

3.16

Valore di attenzione

Valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, considerato come valore di
immissione, che non'deve essere superato negli ambienti abitativi, scolastici e nei luoghi
adibiti a permanenze prolungate [3].

3.17

Valoredi azione (VA)

Livellifoperativi stabiliti per semplificare il processo di dimostrazione della conformita ai
pertinenti VLE e, ove appropriato, per prendere le opportune misure di protezione o
prevenzione [1]]
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3.18
Valore efficace (RMS, root mean square)
Il valore efficace per un campo sinusoidale & il valore di picco diviso per V2.

3.19

Valori limite di esposizione (VLE)

Valori stabiliti sulla base di considerazioni biofisiche e biologiche, in particolare sulla
base degli effetti diretti acuti e a breve termine scientificamente accertati, ossia gliyeffetti
termici e la stimolazione elettrica dei [1].

3.20

VLE relativi agli effetti sanitari (VLE sanitari, VLEsan)

VLE al di sopra dei quali i lavoratori potrebbero essere soggetti a effetti nocivi per la
salute, quali il riscaldamento termico o la stimolazione del tessuto nervoso o musecolare

[11.

3.21

VLE relativi agli effetti sensoriali (VLE sensoriali, VLEsens)

VLE al di sopra dei quali i lavoratori potrebbero essere soggetti a disturbi transitori delle
percezioni sensoriali e a modifiche minori nelle funzioni cerebralis[1].
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ACRONIMI

AF

ASPP

B

BC

BF

BT

CEl

CEM

CMS
CENELEC

DL
DMI
DMIA
DMP
DPCM

ICNIRP

LA
LB
LQ

LR
LT
OoMS
MC
odVv

Progetto

Alta frequenza

Addetto al servizio di prevenzione e protezione
Induzione magnetica

Broadcast, trasmissioni

Bassa frequenza

effetti a breve termine, effetti acuti

Comitato Elettrotecnico Italiano

Campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici
Campo magnetico statico

Comité européen de normalisation en électronique etyen
électrotechnique, Comitato europeo di normazione elettrotecnica

datore di lavoro

Dispositivo medico impiantato
Dispositivo medico attivo
Dispositivo medico passivo

Decreto del Presidente del Consiglio dei'ministri della Repubblica
[taliana

Documento di Valutazione dei Rischi

Intensita di campo elettrico

Intensita di campo elettricaiinterno

Electromagnetic Compatibility, compatibilita elettromagnetica
Intensita di campo magnetico

Corrente di contatto

Corrente attraverso'gli arti

Indice di esposizione

International Commission on Non-lonizing Radiation Protection,
Commissione Internazionale per la Protezione dalle Radiazioni Non
lonizzanti

Livello di‘azione
Limite di base

Legge Quadro 36/01-Legge Quadro sulla protezione dalle esposizioni
ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici

Limite di riferimento

Effetti a lungo termine (long term effects)
Organizzazione Mondiale della Sanita

Medico Competente

Organo di Vigilanza territorialmente competente

Carica elettrica
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QE Quoziente di esposizione
QET Quoziente di esposizione
RF Radiofrequenza
RLS rappresentanti dei lavoratori per la sicurezza
RSPP responsabile del servizio di prevenzione e protezione
SNC Sistema nervoso centrale
SNP Sistema nervoso periferico
SSL Salute e sicurezza sul lavoro
TUS Testo Unico sulla Sicurezza, D.Lgs.81/2008 e s.m.i. come modificato
ed integrato dal D.lgs. 159/2016 che attua la Direttiva 2013/35/UE
UNI Ente Italiano di Normazione
VA Valore di azione
VAint Valore di azione inferiore
VAsup Valore di azione superiore
VLE Valore limite di esposizione
VLEsens Valore limite di esposizione sensoriale
VLEsan Valore limite di esposizione sanitario
206
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207 CORRISPONDENZE TERMINOLOGICHE @
208

Essendoci differenze terminologiche tra i vari atti normativi per chiarezza, in primo luogo,
209 siriporta una tabella sinottica con la terminologia utilizzata dalle diverse legislazioni peﬁ\

210 definire i limiti:
211 Tabella 1

VALIDO PER TUTTE LE SORGENTI
ad eccezione quelle oggetto del campo di applicazione dei due oyl "‘h':c':r"’; ‘;‘;rm BEANF a
DPCM BF e AF (Cfr. 5. 8.1) AR
DPCM RF
Direttiva Raccomandazione Legge Quadro
D.Lgs. 81/08 Impianti fissi di TLC
2013/35/EU 1999/519/CE 36/2001 a Padicdiffitione
Etfettl da ACUTI ovvero a Breve Termine (BT) ACUTI e a Lungo Termine (LT)
prevenire
Popolazione ed
Campo di Esposizioni di carattere professionale esposizioni NON di Popolazione ed esposizioni NON d
applicazione carattere
professionale
Limiti riferiti a VLE VLE B
g.rar.ldezz? » Valori |i'rr.|lte di Valori Iimim di Limiti di base
espe esposizione

e va n

ambientali Livelli di azione Valori di azione | Livelli di riferimento

Limiti riferiti a

grandezze

ambientali
212 (*) per le eccezioni Cfr. Cap.8 della Guida
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4 Istruzioni per la lettura della guida

Al fine di mantenere una struttura snella e di facile consultazione, nella presente Guida
si fornisce una trattazione generale sintetica e al contempo rigorosa degli argomenti;
mentre I'approfondimento di alcuni argomenti specifici &€ demandato agli allegati della
Parte 19. Nella Parte 20 sono invece riportate alcune schede operative di supporto alla
valutazione dell’esposizione a specifiche sorgenti CEM.

Per una trattazione approfondita delle caratteristiche fisiche dei CEM, delle modalita.di
misura e di calcolo, nonché di altri temi specifici, si rimanda alle pertinenti norme teeniche
nazionali (CEIl) ed alle norme tecniche e linee guida internazionali (ICNIRP,“{CENELEC,
IEC), alle Guide pratiche non vincolanti della Commissione europea [37] e alle
informazioni reperibili presso banche dati scientificamente riconosciute (adnesempio
Portale Agenti Fisici) [37].
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5 Cenni sui CEM
| CEM presenti nell’lambiente possono essere di origine naturale o antropica.

Le caratteristiche fisiche dei CEM variano notevolmente in base alla frequenza. Alle
frequenze inferiori a 100 kHz le componenti elettrica e magnetica dei CEM possono
essere considerate indipendenti. Alle frequenze superiori a 10 MHz le due componenti
si possono, invece, ritenere espressione di un unico fenomeno fisico identificata,con il
termine di campo elettromagnetico, sicché, in determinate condizioni, dalla conoscenza
di una componente si puo risalire all’altra.

Nella gamma di frequenze oggetto della presente Guida (0 Hz — 300 GHz) Penergia
associata ai CEM non & in grado di causare ionizzazione (alterazione dei legami chimici
e delle strutture atomiche) di atomi e molecole nei sistemi biologici, pertanto i,.CEM
rientrano tra gli agenti fisici identificati come “radiazioni non ionizzanti”.

Secondo una tipica classificazione in funzione della frequenza, adottata dall’
International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP),/si possono
definire:

campi statici e campi variabili nel tempo fino a 1 Hz (campi/quasi statici);

campi a bassa frequenza (1 Hz — 100 kHz);

campi a frequenze intermedie (100 kHz — 10 MHz);
campi ad alta frequenza (10 MHz — 300 GHz).

Tale classificazione é strettamente connessa ai meccanismi di interazione dei CEM con
il corpo umano e ai relativi effetti, anch’essi dipendenti dall’intervallo di frequenze di
esposizione.

Gli effetti scientificamente accertati associati ‘all’esposizione ai CEM riconosciuti
dall'lCNIRP sono gli effetti acuti per i quali'&ben definito il meccanismo d’interazione e
in relazione a cui & possibile individuare soglie disinsorgenza.

Gli effetti acuti si distinguono in effetti di tipo diretto, derivanti dall'interazione diretta
del campo con i tessuti biologici, ed effetti ditipo indiretto, che sono rappresentati dalle
conseguenze per la salute e per la sicurezza che possono derivare dall’interazione dei
CEM con oggetti ed elementi‘presenti nel’ambiente di lavoro (ad esempio oggetti
ferromagnetici, substrati infiammabili.e/o0 esplosivi, ecc.), nonché con dispositivi medici
impiantati (DMI) o indossati sul corpoi(di tipo attivo e passivo) ed elementi metallici
inclusi nel corpo (ad esempio_schegge, piercing, tatuaggi, ecc.).

Pertanto, i soggetti portatori.di dispositivi medici o inclusi metallici, insieme ad altre
tipologie di lavoratori (ad. esempio donne in gravidanza e minori), rientrano nella
categoria dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM [Cfr. Cap 7], per la
quale deve essere condotta una valutazione specifica del rischio e devono essere attuate
specifiche misure di"prevenzione e protezione nonché di sorveglianza sanitaria [Cfr.
Cap.18]

Tra gli effetti di tipo.indiretto vanno ascritte le correnti di contatto e le correnti indotte.

Le correnti di contatto, Ic, sono correnti circolanti nel corpo per effetto del contatto con
un oggettoiconduttore (per es. una struttura metallica) che, pur non essendo direttamente
in tensione, in presenza di un campo elettrico si trova a un potenziale diverso da quello
del corpo dellavoratore.

Le correnti indotte, I, sono costituite dal flusso di elettroni indotto all’interno dei tessuti
(soprattutto muscoli e nervi) quando il corpo € immerso in un campo elettromagnetico di
frequenza €  intensita tali da penetrare lo strato cutaneo superficiale fino alle fibre
muscolari e nervose.

13
Progetto
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020

Effettidiretti:
sensoriali e
sanitari

Effetti acuti:
diretti e
indiretti

Effetti su
particolari
categorie di
lavoratori

Correnti di
contatto

Correnti
indotte



274
275
276
277
278
279
280
281

282
283
284
285
286
287

288
289

290
291
292
293
294
295
296
297

298
299
300
301
302
303

304
305
306
307
308
309
310
311

312

Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente
sottoposto ad inchiesta pubblica e come tale puo subire modifiche, anche sostanziali

Gli effetti di tipo diretto che i CEM, a livello biologico, possono indurre in un soggetto a
causa dell’esposizione, dipendono da un insieme di fattori tra cui la modalita di
esposizione, l'intensita e la frequenza del campo. Tali effetti sono classificati in due
categorie: effetti sanitari, ovvero effetti che possono comportare un rischio per la salutey
ed effetti sensoriali, ovvero effetti che di per sé non comportano un rischio per la salute
ma che possono generare disturbi temporanei (che cessano o diminuiscono al termine
dell’esposizione e la cui entita puo variare considerevolmente da soggetto a soggetto).e
influenzare le capacita cognitive o altre funzioni cerebrali o muscolari.

Nel campo delle basse frequenze (f < 100 kHz), gli effetti diretti associati all’esposizione
ai CEM sono relativi alla possibile stimolazione degli organi sensoriali, nervize ‘muscoli
(effetti non termici). Nel campo delle alte frequenze (f > 10 MHz) gli effetti diretti sono
relativi alla possibile generazione di fenomeni di riscaldamento dei tessuti, (effetti
termici). Alle frequenze intermedie (100 kHz - 10 MHz) si associano,sia effetti di
stimolazione sia effetti di tipo termico.

In relazione all’esposizione ai campi elettrici statici, gli unici effetti accertati sono
riconducibili ai fenomeni di micro-scariche.

Con riferimento all’esposizione ai campi magnetici statici, perm.campi di induzione
magnetica di intensita superiore ai 2 T si possono manifestare effetti di stimolazione degli
organi sensoriali e del sistema nervoso centrale (SNC) e periferico (SNP) simili a quelli
generati dai campi a bassa frequenza [21] [21] [22] nel caso in.cui unindividuo si muova
all’interno del campo. Tali effetti possono verificarsi anche in,casoidi esposizione a campi
magnetici lentamente variabili nel tempo fino a 1 Hz (Campitmagnetici quasi statici).
Campi magnetici statici con induzione magnetica superiore a 7-8 T possono esercitare
forze sulle cariche elettriche ioniche in movimento del'sangue [20].

La direttiva 2013/35/UE [14], recepita nel TUS attraverso il D.Lgs.159/2016 [2], fa
riferimento esclusivamente agli effetti acuti associati al’esposizione ai CEM poiché
attualmente non si dispone di prove scientifichehaccertate dell’esistenza di un nesso
causale fra 'esposizione ai CEM ed i possibili.effetti-alungo termine, compresi i possibili
effetti cancerogeni. Qualora emergessero dati.scientifici accertati in merito a possibili effetti a
lungo termine, la Direttiva sara oggetto di una revisione che riguardi tali effetti.

E tuttavia da rilevare che, in ambito nazionale, la Legge Quadro 36/2001 (LQ) - che
tutela la salute dei lavoratori e della popolazione dalle esposizioni ai CEM [3] - e i relativi
decreti attuativi (DPCM 8/7/2003) [4].[5] ulteriormente modificati dal decreto legge
179/2012 [6] — che recepiscono Finsieme completo delle restrizioni stabilite dalla
Raccomandazione Europea 1999/519/CE [18] - fissano ulteriori misure di cautela ai
fini della protezione da possibili effetti a lungo termine e della progressiva
minimizzazione dell'esposizione che, in ambito lavorativo, si applicano alle esposizioni
di tipo non professionale.
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6 Esposizione professionale e non professionale ai cem

La Legge Quadro 36/2001 (LQ) [3], sulla protezione dei lavoratori e della popolazione
dall’esposizione ai CEM (0 Hz — 300 GHz) definisce (art.3, c.2, lettere f e g) come:666

f) esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici: ogni tipo di esposizione dei lavoratori e
delle lavoratrici che, per la loro specifica attivita lavorativa, sono esposti a campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici (esposizioni di carattere professionale);

g) esposizione della popolazione: ogni tipo di esposizione ai campi elettrici, magnetici
ed elettromagnetici, ad eccezione dell’esposizione di cui alla lettera f) .e di"quella
intenzionale per scopi diagnostici o terapeutici (esposizioni di carattere non
professionale);

Di conseguenza sono da intendersi esposizioni di carattere professionale quelle
strettamente correlate e necessarie alle finalita del processo produttivoy[3].

6.1 Tipologie di esposizione e limiti applicabili

A tutte le categorie di lavoratori si applicano le disposizioni generalirdel TUS, [1]
mentre i limiti di esposizione da adottare dipendono dalla tipologia di esposizione.

Sulla base della definizione della LQ, si deve intendere come esposizione di carattere
professionale al rischio CEM la specifica attivita lavorativa,che preveda, per esigenze
strettamente correlate e necessarie alle finalita del, processo produttivo,
I’esposizione a livelli di CEM superiori ai limiti per la popolazionefissati dalla normativa
nazionale vigente (§8.2).

In relazione alle tipologie di esposizione individuateddalla LQ, si distinguono i seguenti
due casi a cui si applicano limiti di esposizione differenti:

1) esposizioni di carattere professionale, a cui siiapplicano le disposizioni specifiche
ed i limiti di esposizione stabiliti dal TUS [1], TFitolo’ VIII, Capo IV e Allegato XXXVI
(cfr. § 8.1);

2) esposizioni di carattere non professionale, a cui si applicano le disposizioni
generali del TUS [1] e i limiti fissati dalla|legislazione nazionale vigente (DPCM
8/7/2003 [4] [5] per l'esposizione_della,popolazione, ulteriormente modificati dal
decreto legge 179/2012 [6]) che recepisce l'insieme completo delle restrizioni
stabilite dalla Raccomandazione \Europea 1999/519/CE e fissa specifici limiti di
esposizione nonché ulteriori restrizioni in relazione al tempo di permanenza (valori
di attenzione e obiettivi di qualita). per due specifiche categorie di sorgenti CEM
riconducibili agli elettrodotti operanti alla frequenza di rete (50 Hz) e ai sistemi fissi
delle telecomunicazioni e‘radiotelevisivi (100 kHz — 300 GHz) (cfr. § 8.2).

La tipologia di esposizione & pertanto determinata dalla specifica attivita svolta dal
lavoratore in relazione allaifinalita del processo produttivo. Ne consegue che, in funzione
dell’attivita svolta, a uno stesso lavoratore potranno applicarsi i limiti di esposizione
stabiliti dal TUS ovvero i limiti per la popolazione.

Per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM ¢ richiesta, invece, una
valutazione specifica,.del rischio e possono essere applicate ulteriori restrizioni
(Cfr. Cap. 7)e allegato A).

Il DL dovra prioritariamente individuare e segnalare le aree in cui sono superati i limiti di
esposizione perda popolazione e, per i luoghi in cui vi sia una permanenza prolungata
(non inferiore alle 4 h giornaliere), verificare il rispetto dei valori di attenzione e degli
obiettivi'di qualita (Cfr. Cap.16).

6.2 "Esposizioni indebite

Sono da intendersi esposizioni indebite quelle in cui il lavoratore & esposto per ragioni
non professionali (cioé non strettamente correlate e necessarie alle finalita del processo
produttivo o del luogo in cui deve lavorare) a CEM di intensita superiore ai limiti vigenti
per la protezione della popolazione.
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Le esposizioni indebite possono essere di due tipologie:

a) le esposizioni indebite riconducibili a sorgenti che non ricadono sotto la gestione
del DL devono essere contenute, a carico del proprietario o esercente della sorgente;
entro i limiti vigenti per la protezione della popolazione. In ogni caso, il DL valuta.il
rischio e, qualora ravvisi un superamento dei limiti, richiede al proprietario o
esercente di ricondurre le emissioni entro le restrizioni di legge, eventualmente
ricorrendo all’organo di controllo;

b) le esposizioni indebite riconducibili a sorgenti che ricadono sotto la gestioneidel
DL, in quanto proprietario o esercente, devono essere ricondotte entro i limiti vigenti
per la protezione della popolazione, anche attraverso modifiche tecniche .od
organizzative. Come regola generale da seguire in sede di progettazione e
organizzazione dei luoghi di lavoro, la sorgente deve trovarsi a una distanza tale da
garantire il rispetto delle restrizioni di legge.
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7 Lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM

Sono da considerare soggetti con possibili controindicazioni e/o particolarmente sensibili
al rischio associato alle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici
(CEM) quelli appartenenti alle categorie elencate nella Tab. 2. Per tali lavoratori, de
disposizioni miranti ad eliminare o ridurre i rischi stabilite dal TUS (di cui all’ art. 182)
potrebbero non garantire un’adeguata tutela della salute e sicurezza. Pertanto I'art. 183
del TUS stabilisce che il datore di lavoro debba adattare le misure di prevenzione e
protezione alle esigenze di tali lavoratori.

Nell’Allegato A della presente Guida si trova un approfondimento sulle diverse,categorie
di lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM. Nella colonna di destra delle
specifiche categorie.

Tabella 2 — Categorie di lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM
(Cfr. Parte 19, Appendice A)

ESEMPI PARAGRAFO

CATEGORIE (Elenco non esaustivo) ALLEGATO A

Stimolatori cardiaci, defibrillatori
cardiaci, impianti cocleari,
impianti nel tronco encefalico,

protesi dell’orecchio interno, A.1
neurostimolatori, codificatori della
retina, pompe impiantate per
I'infusione di farmaci

Lavoratori portatori di dispositivi
medici impiantati attivi (DMIA)

Protesi articolari, chiodi,.piastre,
viti, clip chirurgiche; clip per
aneurisma, stent, protesitalvolari

Lavoratori portatori di dispositivi cardiach® ane e

medici impiantati passivi (DMIP) " - A.2
S : annuloplastica, impianti
con proprieta ferromagnetiche L oy R
contraccettiviimetallicie tipi di
dispositivi medici‘impiantabili
attivi
Portatori di corpi o elementi
inclusi contenenti parti Schegge, piercing, tatuaggi con
. . . ) ] - A.2
ferromagnetiche o parti metalliche pigmenti metallici
conduttive
Lavoratori portatori di dispositivi Pompe esterne per infusione di A3
medici indossati sul corpo ormoni o farmaci '
Lavoratrici in stato di gravidanza A4

e minori

Lavoratori che assumono farmaci
particolari per patologie mediche A5
riconosciute

Gruppi di lavoratori non specificati
come particolarmentesa rischio

La valutazione del rischio deve tener conto dei lavoratori particolarmente sensibili,
in modo che il datore di lavoro, avvalendosi della collaborazione del medico
competente (MC), adatti le misure finalizzate alla riduzione ed eliminazione dei
rischi alle esigenze specifiche di questi lavoratori, per i quali si potrebbe
determinare una maggiore suscettibilita agli effetti dell’esposizione ai CEM.

Al fine di garantire la tutela dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio, &€ necessario
che gli stessi, sensibilizzati attraverso le misure di prevenzione come informazione e
formazioné — obbligatorie per tutti i lavoratori — siano edotti dei possibili rischi derivanti
dall’esposizione/ai CEM, e siano quindi in grado di informare circa la loro condizione il
MC, chewerifichera le condizioni di idoneita alla mansione ed effettuera la sorveglianza
sanitaria delhlavoratore. Nel caso delle lavoratrici, esse sono tenute a comunicare lo stato
di gravidanza, non appena ne vengano a conoscenza, al DL oltre che al MC.
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In generale, I'adesione ai limiti e ai livelli di riferimento per I'esposizione della
popolazione fissati dalla Raccomandazione 1999/519/CE dovrebbe fornire un
elevato livello di protezione rispetto agli effetti accertati sulla salute che possono
derivare dall'esposizione ai CEM. Tuttavia, cid non evita necessariamente i problemi
di interferenza o gli effetti sul funzionamento di dispositivi medici attivi quali, ad esempio,
stimolatori cardiaci e defibrillatori, impianti cocleari e di altro tipo. Infatti, la
Raccomandazione precisa che “i problemi di interferenza con gli stimolatori cardiaci
possono verificarsi per valori inferiori ai livelli di riferimento raccomandati/ ed
esigono quindi precauzioni adeguate, che esulano comunque dall'ambito di
applicazione della presente raccomandazione e sono contemplate nel contestordella
normativa sulla compatibilita elettromagnetica e sui dispositivi medici”.

Con riferimento ai lavoratori portatori di dispositivi medici impiantati passivi o di
corpi ed elementi metallici inclusi, il rischio da esposizione ai CEM g associato a
possibili forze meccaniche di dislocazione (per esposizioni a campi magnetici/statici)
o ad effetti di riscaldamento (per esposizioni a campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici variabili nel tempo) a cui potrebbero essere sottopostitali dispositivi, se
contenenti parti ferromagnetiche o parti metalliche conduttive.

Le ulteriori restrizioni relative ai casi specifici, per i quali i limiti della Raccomandazione
1999/519/CE potrebbero non risultare adeguati, sono trattate nell’approfondimento,
Parte 19, Allegato A della presente guida. In particolare:

e nel caso di esposizioni a campi magnetici statici o quasi statici (fino ad 1 Hz) le
ulteriori restrizioni per I'induzione magnetica sono riportate nella Tab.2a.

Tabelle 2a — Restrizioni per I’'induzione magnetica peresposizioni di breve
durata a campi magnetici statici e quasi statici (0—-1 Hz)

CEIl EN 50527-1 TUS - VA
Rischio di interferenze con DMIA <1mT 0,5mT
. - . ) 3mT
Rischio di attrazione e propulsivo )
(sorgenti > 100 mT)

e perilavoratori portatori di DMIA, nel.caso di esposizioni a campi ad alta frequenza,
la norma CEI EN 50527-1 stabilisce che,il confronto con i livelli di riferimento della
Raccomandazione 1999/519/CE deve essere condotto su base istantanea (ossia
senza includere alcuna media temporale), al fine di prevenire il rischio di possibili
interferenze sul funzionamento dei DMIA stessi.
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8 Significato e articolazione dei limiti

I limiti a cui fare riferimento per la valutazione dell’esposizione del lavoratore variano a
seconda che I'esposizione si configuri come esposizione di carattere professionale o
esposizione di carattere non professionale (Cfr. Cap.6). Infatti, nel primo caso occorrera
riferirsi ai limiti di esposizione stabiliti dal TUS, mentre nel secondo caso occorrera
riferirsi ai limiti per la protezione della popolazione fissati dalla legislazione nazionale
vigente.

In virtu di quanto esposto, il capitolo 8 € costituito da due paragrafi:

e § 8.1 & dedicato al significato e all’articolazione dei limiti per I'esposizione
professionale, distinguendo i limiti per gli effetti non termici (§ 8.1.1) da quelli per
gli effetti termici (§ 8.1.2).

e § 8.2 & dedicato al significato e all’articolazione dei limiti per 'esposizione di
carattere non professionale.

Per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM ¢ richiesta una,valutazione
specifica del rischio e possono essere applicate ulteriori restrizioni.(cfr. Cap.7).

8.1 Limiti per I’esposizione di carattere professionale

| limiti per I'esposizione dei lavoratori ai CEM statuiti dal TUS,[1] nel Titolo VIII (Agenti
fisici), Capo IV (Campi elettromagnetici) e nell’AllegatosXXXVI'si articolano in due
categorie:

e Valori limite di esposizione (VLE)
o Valori di azione (VA).

Nel caso di esposizioni a campi multisorgente o multifrequenza (campi non sinusoidali,
ovvero campi caratterizzati da molteplici armoniche in frequenza), la valutazione
dell’esposizione si basa di norma sul metodo della somma spettrale nel caso in cui le
sorgenti sono indipendenti (sorgenti con fase,non,coerente) o nel caso in cui le relazioni
di fase tra le componenti spettrali hanno/una rilevanza trascurabile, come avviene nel
regime degli effetti termici (alte frequenze)..Poiché le relazioni di fase assumono, invece,
rilevanza nel regime degli effetti non termici (basse frequenze), in tal caso la valutazione
dell’esposizione &, di norma, basata sul metodo del picco ponderato (weighted peak,
WP) sia nel caso di campi non sinusoidali (le cui frequenze sono armoniche di una sola
sorgente) sia nelle situazioni in cuile,sorgenti non sono indipendenti (sorgenti con fase
coerente).

Sia il metodo della somma spettrale sia il metodo del picco ponderato conducono alla
determinazione di un indice adimensionale, il cui valore deve essere inferiore ad 1 0 a
100 se espresso in percentuale; al fine di garantire il rispetto delle prescrizioni normative
(Cfr. Parte 19, Allegato C). Possono essere, altresi, applicate procedure di valutazione
alternative scientificamente provate e convalidate purché conducano a risultati
comparabili.

Valori Limite di/Esposizione (VLE)

I VLE sono valori riferiti a grandezze interne al corpo umano (grandezze dosimetriche)
e, pertanto, nella, maggior parte dei casi, non sono direttamente misurabili con la
strumentazione' utilizzata per le misure ambientali di campo ma possono essere valutati
attraverso  calcoli dosimetrici che richiedono competenze tecnico-scientifiche
specialistichessl' VLE sono ricavati, introducendo opportuni margini di sicurezza, sulla
base/delley relazioni scientificamente accertate tra effetti biofisici diretti acuti ed
esposizione ai CEM. | VLE sono riportati nelle Parti Il e Il dell’Allegato XXXVI del TUS
e lerxgrandezze in cui sono espressi sono differenti per i diversi intervalli di frequenza in
funzione degli effetti diretti cui si riferiscono.
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I limiti si articolano in VLE per la protezione dagli effetti sanitari (VLEsan) che potrebbero
determinare effetti nocivi per la salute e VLE per la protezione dagli effetti sensoriali
(VLEsens) che potrebbero determinare disturbi transitori delle percezioni e costituire un
rischio per la sicurezza nell’esecuzione delle procedure di lavoro.

Pertanto, il rispetto dei VLE garantisce la tutela del lavoratore dai possibili rischi per |a

salute e la sicurezza associati agli effetti acuti dei CEM.

Valori di Azione (VA)

I VA sono valori operativi espressi in termini di grandezze fisiche direttamente misurabili
con la strumentazione utilizzata per le misurazioni di campo ambientale (grandezze
radiometriche). Essi sono stati stabiliti per semplificare il processo di dimostrazionedella
conformita ai pertinenti VLE e/o per adottare le misure di prevenzione e protezione; come
specificato nel TUS [1]. | VA sono derivati dai VLE attraverso considerazionidosimetriche
a ritroso basandosi sulle condizioni di esposizione nel peggior caso di accoppiamento ed
introducendo opportuni margini di sicurezza.

I VA sono intesi come valori massimi calcolati o misurati nello spazio occupato dal corpo
del lavoratore. Essi sono utilizzabili solo quando si puo ragionevolmente far riferimento
a condizioni di esposizione uniforme a corpo intero o di un distretto,del corpo (ad es.
arto). In caso di esposizioni molto localizzate, determinate da sorgenti distanti pochi
centimetri dal corpo, occorre verificare la conformita ai VLE, casosper caso, mediante
dosimetria (Cfr. Cap.9).

Sono, inoltre, definiti ulteriori VA ai fini della prevenzione efprotezione da possibili rischi
derivanti dagli effetti indiretti dell’esposizione ai CEMue, pertanto, per essi non sono
definiti i corrispettivi VLE.

Il rispetto dei VA garantisce il rispetto dei pertinenti VLE.I'superamento dei VA medesimi

non implica necessariamente il superamento _dei corrispondenti VLE, tuttavia implica

'obbligo di adottare le pertinenti misure ‘tecniche 'ed organizzative di prevenzione e

protezione di cui all’art. 210 del TUS.

8.1.1 Effetti non Termici

Nell’allegato XXXVI, Parte Il del TUS [1]ssonordefiniti i VLE e i VA relativi agli effetti non
termici (stimolazione elettrica) di tipo/sanitario e sensoriale.

Valori Limite di Esposizione (VLE)

Con riferimento agli effetti non termici:

e i VLEsan proteggono dall'insorgenza di stimolazione elettrica di tutti i tessuti del
sistema nervoso céntrale e periferico (CNS e PNS) all’interno del corpo, compresa
la testa;

e i VLEsens sono correlati agli effetti del campo elettrico sul sistema nervoso centrale
(SNC) nella testa e a modifiche minori nelle funzioni cerebrali.

| pertinenti VLE sono.riportati nelle tre tabelle A1, A2 e A3 dell’allegato XXXVI, Parte Il
del TUS in funzione della frequenza del campo a cui il lavoratore € esposto.

La Tab. A1 definisce i VLE per l'induzione magnetica esterna (Bo) per frequenze
comprese tra 0’e 1 Hz la cui misurazione non € influenzata dalla presenza del soggetto
esposto.

Le Tab. A2,e A3 definiscono i VLE per I'intensita di campo elettrico interno (Eint) relativi,
rispettivamente, agli effetti sanitari a frequenze comprese tra 1 Hz e 10 MHz e agli effetti
sensorializa frequenze comprese tra 1 Hz e 400 Hz.
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Valori di Azione (VA)

Con riferimento agli effetti non termici, i VA si articolano in valori inferiori (VAint) e valori
superiori (VAsup):

e i VAinr proteggono dall’insorgenza di stimolazione elettrica di tutti i tessuti del
sistema nervoso centrale e periferico (CNS e PNS) all’interno del corpo, compresa
la testa.

e i VAsup sono correlati agli effetti del campo elettrico sul sistema nervoso cenirale
(SNC) nella testa.

Il rispetto dei VAinf assume significati diversi a seconda che si faccia riferimento,al campo
elettrico o al campo magnetico.

I VAins per il campo elettrico ambientale, VAint(E), oltre a garantire il rispettondei VLE,
sono stabiliti al fine di prevenire scariche elettriche nell’lambiente di lavoro - effetto
indiretto non considerato dai VLE.

I VAsup per il campo elettrico ambientale, VAsup(E), garantiscono anch’essi il rispetto dei
VLEsens, ma non assicurano l'assenza di scariche elettriche @ meno che non siano
intraprese specifiche misure di protezione.!

Con riferimento al campo magnetico ambientale, i VAinsper I'induzione magnetica VAini(B)
garantiscono, per le frequenze al di sotto di 400 Hz, il rispetto.dei VLEsens, mentre per le
frequenze al di sopra di 400 Hz coincidono con i VAsup(B). ' VAsuwp(B) garantiscono il
rispetto dei VLEsan, ma non dei VLEsens. Per I'esposizione localizzata degli arti, i VAari(B)
garantiscono il rispetto dei VLEsan relativi alla /stimolazione elettrica dei tessuti
limitatamente agli arti, tenuto conto del fattayche il campo magnetico presenta un
accoppiamento piu debole negli arti che nel corponintero. Questi valori possono essere
utilizzati in caso di esposizione strettamentesconfinata agli arti, restando ferma la
necessita di valutare il rispetto dei VA su tutto il corpo del lavoratore.

Il VAarti non & applicabile nel caso in cui unflavoratere tenga lo strumento vicino al corpo
durante l'utilizzo. In questo caso le valutazioni possono essere condotte solo attraverso
calcoli dosimetrici e, ai fini della verifica della_ conformita, ci si dovra riferire ai VLE (Cfr.
Cap.9).

Per le correnti di contatto (lc), lasconformita ai VA(lc) garantisce che le conseguenze
(microscariche, ustioni) derivanti dal‘contatto con un oggetto conduttore siano ridotte a
valori tollerabili, non potendo sempre essere del tutto eliminate.

Sono, inoltre, definiti VA per I'induzione magnetica esterna di campi magnetici statici
VA(Bo) ai fini della prevenzione da effetti e rischi indiretti.

I VA sono intesi come valori massimi calcolati o misurati nello spazio occupato dal corpo
del lavoratore.

(1) TUS, Art{ 210, c. 5: Nei casi di cui all’art. 208 c.3 e 4, sono adottate misure di protezione specifiche
qualitfinformazione e la formazione dei lavoratori a norma dell’art.210-bis, I'uso di strumenti tecnici e la
protezione individuale, da realizzarsi anche mediante la messa a terra degli oggetti di lavoro, il collegamento
elettrico dei lavoratori con gli oggetti di lavoro nonché, se del caso e a norma degli articoli 75, 76 e 77, con
I'impiego di scarpe e guanti isolanti e di indumenti protettivi

21
Progetto
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020

Valori di'Azione
pergli Effetti
NON Termici

VAini(E)

VAsup(E)

VAini(B)

VAsup(B)

VA arti

VA(lc)

VA(Bo)



560
561
562
563
564

565
566
567
568

Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente
sottoposto ad inchiesta pubblica e come tale pu6 subire modifiche, anche sostanziali

Il valore efficace (RMS) si utilizza per i campi sinusoidali. Nel caso di campi non
sinusoidali, la valutazione dell’esposizione si basa di norma sul metodo del picco
ponderato (Cfr. Allegato C § 3.1.1 — B). Possono essere applicate procedure di
valutazione alternative scientificamente provate convalidate purché conducano a risultati
comparabili.

Di seguito sono riportate le tabelle sinottiche 3 e 4 relative, rispettivamente, ai VLE e
ai VA per gli effetti non termici, con i riferimenti alle corrispondenti tabglle
dell’Allegato XXXVI, Parte Il del TUS, nonché alle condizioni di esposizione, al significato
protezionistico ed eventuali note o precisazioni.
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569 Tabella 3 — VALORI LIMITE DI ESPOSIZIONE (VLE) — EFFETTI NON TERMICI
TIPO DI EFFETTO
TABELLE
ALLEGAT INTERVALLO DI CONDIZIONE DI
0 XXXV, FREQUENZA GRANDEZZA FISIC ESPOSIZIONE SIGNIFICATO PROTEZIONISTICO/ NOTE
PARTE II SENSORIALE | SANITARIO
2 Condlzr:gpr:qgllilavoro | VLE relativi agli effetti sensoriali sono connessi a
| VLE perle disturbi dell’organo di equilibrio umano (vertigini e
frequenze |nfgr|c_)r_| . altri effetti fisiologici) risultanti principalmente da
_ a 1 Hz sono limiti 8 Esposizione | ngyimenti in un campo magnetico statico.
Induzione per il campo localizzata degli arti
Al 0—1H magnetica | magnetico statico, - - - —— —
- z esterna By | |a cui misurazione Il VLE relativo agli effetti sanitari & applicabile su
[T] non & influenzata base temporanea durante il turno di lavoro, ove
dalla presenza Condizioni di lavoro | 9iustificato dalla prassi o dal processo. Le condizioni
del soggetto 8 di lavoro controllate prevedono I'adozione di misure
99 controllate . : o - ) ) .
esposto. di prevenzione quali il controllo dei movimenti al fine
di prevenire possibili effetti sensoriali e
I'informazione dei lavoratori.
1 Hz < f< 3 kHz Campo elettrico interno 1.1 | VLE relativi agli effetti sanitari sono correlati alla

(in situ) ' stimolazione elettrica di tutti i tessuti del sistema

A2 3 KkHz <f< 10 nervoso centrale e periferico all’interno del corpo,
MHzZ =fs E oy 3,8 x 104 f compresa la testa.

o [V ] | VLE relativi agli effetti sensoriali sono correlati agli
effetti del campo elettrico sul sistema nervoso
centrale nella testa, cioé fosfeni retinici e modifiche
minori e transitorie di talune funzioni cerebrali.

f € la frequenza espressa in Hertz [Hz].

Campo elettrico interno L ) . )

o | VLE sono valori di picco in termini temporali che
A3 1Hz<f<10 Hz (in situ) 0,7/f sono pari ai valori efficaci (RMS) moltiplicati per V2
per i campi sinusoidali. Nel caso di campi non
Eint [V mT] sinusoidali, la valutazione dell’esposizione si basa di
norma sul metodo del picco ponderato. Possono
essere applicate procedure di valutazione alternative
scientificamente provate convalidate purché
conducano a risultati comparabili.
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Tabella 4 — VALORI DI AZIONE (VA) — EFFETTI NON TERMICI

Per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio si applicano ulteriori restrizioni (Cfr. Cap. 7 e Parte 19, Allegato A)

TABELLE
ALLEGATO
XXXVI.
PARTE Il

INTERVALLO DI
FREQUENZA

GRANDEZZA FISICA

(CAMPI
AMBIENTALI)

VANF

(VALORI
EFFICACI)

VAsup

(VALORI
EFFICACI)

LOCALIZZATA DEGLI

(VALORI EFFICACI)

VA
ESPOSIZIONE

ARTI

SIGNIFICATO PROTEZIONISTICO/ NOTE

B1

1Hz<f<25Hz

25 Hz<f<50Hz

50 Hz = f < 1,64 kHz

1,64 kHz < f < 3 kHz

3 kHz £f<10 MHz

Intensita di campo
elettrico
E[Vm"

2,0 x 10*

2,0 x 10*

5,0 x 10%/f

2,0 x 10*

5,0 x 10%/f

1,0 x 108/f

5,0 x 10%/f

6,1 x 10?

1,7 x 102

6,1 x 102

[l rispetto dei VA (E)
garantisce il rispetto dei VLE sanitari e sensoriali
permette di prevenire le scariche elettriche nell’lambiente di lavoro;

Il rispetto dei VAgu, (E)
garantisce il rispetto dei VLE sanitari e sensoriali

non assicura la prevenzione delle scariche elettriche nel’ambiente di
lavoro.

f & la frequenza espressa in Hertz [Hz].

I VA sono valori di picco in termini temporali che sono pari ai valori
efficaci (RMS) moltiplicati per V2 per i campi sinusoidali. Nel caso di
campi non sinusoidali, la valutazione dell’esposizione si basa di
norma sul metodo del picco ponderato. Possono essere applicate
procedure di valutazione alternative scientificamente provate
convalidate, purché conducano a risultati comparabili.

B2

1Hz<f<8Hz

Induzione
magnetica

B [uT]

2,0 x10°%/f2

3,0 x 10%/f

9,0 x 10%/f

Il rispetto dei VA (B)

nell’intervallo di frequenza 1 Hz — 400 Hz garantisce il rispetto dei
pertinenti VLEgens;

al di sopra dei 400 Hz, coincidendo con i VAq,, (B), garantisce il
rispetto dei pertinenti VLEsa,.

Il rispetto dei VAsy, (B) garantisce il rispetto dei VLE sanitari, ma non
di quelli sensoriali;

I VA, (B) garantiscono il rispetto dei VLE sanitari relativi alla
stimolazione elettrica dei tessuti limitatamente agli arti, tenuto conto
del fatto che il campo magnetico presenta un accoppiamento piu
debole negli arti che nel corpo. Questi valori possono essere
utilizzati in caso di esposizione strettamente confinata agli arti,
restando ferma la necessita di valutare il rispetto dei VA su tutto il
corpo del lavoratore.
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VA - CORRENTI DI CONTATTO Ic
(valori efficaci)
fino a 2,5 kHz 1,0
B3 Corrente di Tali,correnti derivano dal contatto con un oggetto conduttore (per es.
contatto una struttura metallica) che, pur non essendo direttamente in
2,5 kHz < f < 100 kHz stazionaria I¢ 0,4 x f [kHz] tensione,in. presenza di un campo elettrico si trova a una tensione
[mA] diversa dal carpo del lavoratore.
100 kHz < f <10 000 kHz 40
VA PER L’INDUZIONE MAGNETICA DI.CAMPI'MAGNETICI STATICI
Valore di azione per prevenire il rischio di interferenza con
0,5 dispositivi medici impiantati attivi, ad esempio stimolatori
cardiaci.
B4 Induzione
0 Hz — 1 Hz magnetica Valore di azione per prevenire il rischio di attrazione e propulsivo
esterna By nel campo periferico di sorgenti di campo magnetico statico ad alta
[mT] 3 intensita (> 100 mT).
Si applica a dispositivi medici impiantati passivi o inclusi metallici se
contenenti materiali ferromagnetici o conduttivi (per es. piercing,
schegge, ecc.) al fine di prevenire il rischio di torsioni o spostamenti.
573
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8.1.2 Effetti Termici

Nell’Allegato XXXVI, Parte Il del TUS [1] sono definiti i VLE e i VA relativi agli effetti
termici.

Valori limite di esposizione (VLE)

Con riferimento agli effetti termici, i VLE relativi agli effetti (VLEsan) per esposizionesa
campi elettromagnetici a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz proteggono. dal
riscaldamento termico dei tessuti o organi.

Nel campo di frequenze compreso tra 300 MHz e 6 GHz sono inoltre definiti i VLE relativi
agli effetti sensoriali uditivi (VLEsens), derivanti dall’esposizione della testa a campi
elettromagnetici impulsivi a microonde.

| pertinenti VLE sono riportati nelle tre tabelle A1, A2 e A3 dell’Allegato XXXV, Parte Il
del TUS in funzione della frequenza del campo a cui il lavoratore & esposto.

La Tab. A1 definisce i VLEsan per le frequenze comprese tra 100 kHz e 6 GHz. Essi sono
riferiti alla potenza assorbita per unita di massa di tessuto corporeo,)(tasso di
assorbimento specifico, SAR [W kg']) derivante da esposizioné“a,CEM.

La Tab. A2 definisce il VLEsens per le frequenze compreseitra 0,3/GHz e 6 GHz. Esso &
riferito all’assorbimento di energia per unita di massa (assorbimento specifico di
energia, SA [mJ kg']) allinterno della testa, derivante dall'’ésposizione a campi
elettromagnetici impulsivi a microonde.

La Tab. A3 definisce i VLEsan per esposizione a campi‘elettromagnetici per le frequenze
comprese tra 6 GHz e 300 GHz. Essi sono riferiti alla ‘densita di potenza di onda
elettromagnetica (S [W m-?]) incidente sulla superficie corporea.

Si noti che nell’intervallo di frequenza compreso tra100 kHz e 10 MHz (le cosi dette
frequenze intermedie) gli effetti non-termici e gli effetti termici coesistono. In tale
intervallo, pertanto, deve essere verificato. il rispetto sia dei limiti per gli effetti non
termici (stimolazione elettrica) sia dei limiti per gli effetti termici.

Valori di azione (VA)

Per le frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz, i VA sono relativi a valori ambientali
imperturbati del campo elettrico (EqQV.m"1]),e dell’induzione magnetica (B [T]), intesi come
valori massimi calcolati o misurati sul'pesto di lavoro nello spazio occupato dal corpo del
lavoratore o parti specifiche di questo.

Per le frequenze compresestra 6 GHz e 300 GHz ¢, inoltre, definito un VA relativo alla
densita di potenza ambientale (S [W m™]). Il VA(S) viene a coincidere con il
corrispondente VLE(S), essendo espresso nella medesima unita di misura, sebbene
quest’ultimo, in quanto grandezza dosimetrica, sia relativo alla densita di potenza
incidente sulla superficie corporea.

I VA(E) e VA(B) consentano una valutazione semplificata della conformita ai pertinenti
VLE. A seguito della valutazione dei rischi, qualora risulti che i VA sono superati, il DL,
a meno che lavalutazione, dimostri che i pertinenti VLE non sono superati e che possono
essere esclusi rischi, relativi alla sicurezza, elabora ed applica un programma d’azione
che comprenda misure tecniche e organizzative intese a prevenire esposizioni superiori
ai VLE relativi agli effetti sensoriali e ai VLE relativi agli effetti sanitari. In caso di
esposizione a.una sorgente molto localizzata, distante pochi cm dal corpo, il campo
elettrico interno (in situ) e la conformita ai VLE possono essere determinati, caso per
caso, mediante dosimetria (Cfr. Cap.9).
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VLEsan
100 kHz-300 GHz

VLEjan
300 MHz — 6 GHz

Valori Limite di
Esposizione per gli
Effetti Termici:

e SAR [W kg'']

o SA[mJ kg']

o S[Wm?

VA
100 kHz-300 GHz

VA
6 GHz — 300 GHz
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Per le frequenze fino a 110 MHz, che includono la banda di frequenza delle trasmissioni
radio in modulazione di frequenza (FM), il contatto con un oggetto conduttore in un
campo elettromagnetico pud determinare effetti indiretti come scosse o correnti indotte
attraverso gli arti. Al fine di prevenire tali effetti, sono definiti i seguenti VA:

e VA per le correnti di contatto stazionarie, VA(Ic) [mA], per le frequenze comprese tra
100 kHz e 10 MHz, al fine di prevenire il rischio di scosse e ustioni che potrebbero
verificarsi nel caso in cui un lavoratore venga a contatto con un oggetto conduttore
a potenziale diverso dal corpo;

e VA per le correnti indotte attraverso gli arti, VA(IL) [mA], per le frequenze comprese
tra 10 MHz e 110 MHz, al fine di prevenire I'induzione di correnti attraversogli arti, a
seguito del contatto con un oggetto in un campo elettromagneticoy, chewpud
incrementare I'esposizione oltre i VLE per il SAR localizzato.

Di seguito sono riportate le tabelle sinottiche 5 e 6 relative, rispettivamente; ai VLE e
ai VA per gli effetti termici, con i riferimenti alle corrispondenti tabelle
dell’Allegato XXXVI, Parte Il del TUS, nonché alle condizioni di esposizione, al
significato protezionistico ed eventuali note o precisazioni.
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Tabella 5 — VALORI LIMITE DI ESPOSIZIONE (VLE) — EFFETTI,TERMICI

TABELLE
ALLEGATO
XXXVI.
PARTE Il

INTERVALLO DI
FREQUENZA

GRANDEZZA FISICA

TIPO DI EFFETTO

SENSORIALE

SANITARIO

CONDIZIONE DI
ESPOSIZIONE

SIGNIFICATO PROTEZIONISTICO/ NOTE

A1

100 kHz < f< 6 G Hz

Tasso di assorbimento
specifico

SAR [W kg'']

0,4

Esposizione a corpo
intero

10

Esposizione
localizzata'di testa e
tronco

20

Esposizione
localizzata degli arti

| VLEsan proteggono dal riscaldamento termico dei
tessuti od organi derivante dall’esposizione a campi
elettromagnetici.

| VLEs,, riferiti al SAR (potenza assorbita per unita di
massa di tessuto corporeo) sono relativi a valori mediati
per ogni periodo di sei minuti.

Il rispetto dei VLEs,, sul SAR per I’esposizione
localizzata deve essere assicurato in termini di valore
medio su ogni elemento di massa pari a 10 g di tessuto
contiguo con proprieta elettriche approssimativamente
omogenee; il massimo valore di SAR cosi ricavato deve
essere impiegato per la verifica di conformita con il
pertinente VLE.

A2

0,3 GHz=<f<6 GHz

Assorbimento specifico
locale di energia

SA [mJ kg

10

Esposizione della
testa a campi
elettromagnetici
pulsati

Il VLEsens € finalizzato alla prevenzione degli effetti
uditivi provocati dall’esposizione della testa a microonde
pulsate.

Esso e riferito all’energia assorbita per ogni massa di 10
g di tessuto all’interno della testa.

A3

6 GHz < f < 300 GHz

Densita di potenza
incidente sulla
superficie corporea

S [W m?]

50

| VLEan proteggono dal riscaldamento termico dei
tessuti od organi derivante dall’esposizione a campi
elettromagnetici.

| VLEa,, riferiti alla densita di potenza S sono relativi a
valori mediati su intervalli temporali diversi in funzione
della frequenza: tra 6 e 10 GHz sono mediati per ogni
periodo di sei minuti, al di sopra di 10 GHz sono mediati
su periodi di 68/f":°° minuti (dove f & la frequenza in
GHz) per tenere conto della graduale diminuzione della
profondita di penetrazione con I'aumento della
frequenza.

Il rispetto del VLE su S deve essere garantito in termini
di valore medio per ogni superficie corporea esposta di
20 cm? con la condizione aggiuntiva che la densita di
potenza mediata su ogni superficie di 1 cm? non superi il
valore di 1000 Wm-2,
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637 Tabella 6 — VALORI DI AZIONE (VA) — EFFETTI TERMICI

Per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio si applicano ulteriori restrizioni (Cfr. Cap. 7 e Parte 19, Allegato A)
GRANDEZZA FisICA

CAMPI AMBIENTALI VA (Ic) per | VA (1) per la
TABELLE INTERVALLO D) intonnaotal | Vindunions di contatto | indotta in
ALL. XXXVI Pintensita del induzione | VA (S) per la 0 - otta SIGNIFICATO PROTEZIONISTICO / NOTE
PARTE Il FREQUENZA campo elettrico| magnetica densita di stazionaria |qualsiasi arto
[Vm"] [uT] potenza [mA] [mA]
(valore (valore [Wm] (valore (valore
efficace) efficace) efficace) efficace)
100 kHz = f <1 MHz 610 6 | VA (E) e VA (B) derivano dai VLE relativi al SAR e dalla
1 MHz < f <10 MHz 6.1 x 108/ f 2,0 x10°/f 40 densita di potenza. Il VA (S) viene a coincidere con il
B2 e ' corrispondente VLE.
10 MHz < f < 100 MHz 100 | [VA (E)]2, [VA (B)]2 e [VA (I)]? devono essere mediati per ogni
100 MHz < f <110 MHz 61 0,2 periodo di 6 minuti.
110 MHz < f < 400 MHz I VA (S) sono relativi a valori mediati su intervalli temporali
diversi in funzione della frequenza: tra 6 e 10 GHz sono mediati
-3 §1/2 -5 £1/2
400 MHz < f < 2 GHz 8 x 107 f 1.0 x 107 f per ogni periodo di 6 minuti, al di sopra di 10 GHz sono mediati
2 GHz <f<6 GHz su periodi di 68 / f° minuti (dove f & la frequenza in GHz) per

tenere conto della graduale diminuzione della profondita di
penetrazione con I'aumento della frequenza.

I VA (E) e VA (B) corrispondono ai valori del campo imperturbati,
e sono intesi come valori massimi calcolati o misurati sul posto
di lavoro nello spazio occupato dal corpo del lavoratore o parti di
questo. In specifiche condizioni di esposizione non uniforme

B1 possono essere utilizzati criteri relativi alla media spaziale dei
campi misurati.

Il rispetto del VA (S) deve essere garantito in termini di valore
medio per ogni superficie corporea esposta di 20 cm?, con la
140 0,45 condizione aggiuntiva che la densita di potenza mediata su ogni
6 GHz = f < 300 GHz 50 superficie di 1 cm? non superi il valore di 1000 Wm-2.

Nel caso di segnali impulsivi a radiofrequenza, la densita di
potenza di picco mediata sull’ampiezza dell'impulso non deve
superare di 1000 volte il rispettivo VA (S).

Per campi a frequenze multiple (campi non sinusoidali) I'analisi
€ basata sulla sommatoria dei contributi, descritta nelle norme
tecniche di riferimento (Guida Parte 19, Allegato C).

In caso di esposizione a una sorgente molto localizzata, distante
pochi cm dal corpo, il campo elettrico interno (in situ) e la
conformita ai VLE possono essere determinati caso per caso
mediante dosimetria.
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8.2 Limiti per I’esposizione di carattere non professionale

Per le ragioni illustrate nel capitolo 6, alle esposizioni non professionali si applicano le
disposizioni generali del TUS [1] e i limiti per la popolazione fissati dalla legislazione
nazionale vigente.

Nel caso di esposizioni a campi multisorgente o esposizioni a campi multifrequenza
(campi non sinusoidali, ovvero campi caratterizzati da molteplici armoniche «in
frequenza), la valutazione dell’esposizione si basa di norma sul metodo della somma
spettrale, come indicato nell’Allegato IV alla Raccomandazione Europea 1999/519/CE
[18]. Il metodo conduce alla determinazione di un indice adimensionale, il cui yalore deve
essere inferiore ad 1 o a 100 se espresso in percentuale, al fine di garantire'il rispetto
delle prescrizioni normative (Cfr. Parte 19, Allegato C).

Il metodo della somma spettrale non considera le relazioni di fase ‘delle diverse
componenti spettrali che tuttavia assumono rilevanza nel caso del regime degli effetti
non termici (basse frequenze). In questi casi la valutazione basata sul metodo della
somma spettrale fornisce risultati estremamente conservativi. Ai fini di.una valutazione
piu realistica si potrebbe considerare la possibilita di adottare il metodo del picco
ponderato anche per le esposizioni di carattere non professionale_alle basse frequenze.

Essendo la tipologia di esposizione determinata dalla specifica attivita svolta dal
lavoratore, ne consegue che a uno stesso lavoratore, in funzione/dell’attivita svolta,
potranno applicarsi i limiti di esposizione stabiliti dal TUS piuttosto che i limiti per la
popolazione.

Per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM si applicano ulteriori
restrizioni e si richiede una valutazione specifica delfrischio (cfr.Cap.7).

I limiti per I'esposizione della popolazione e perdle esposizioni non professionali sono
definiti dalla Legge quadro 22 febbraio 2001 n. 36 “Legge quadro sulla protezione dalle
esposizioni a campi elettrici, magnetici ed _elettromagnetici” [3] e dai relativi decreti
attuativi:

— 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 alla frequenza diyrete (50 Hz) generati dagli elettrodotti” [5] (di
seguito richiamato come DPCM BF);

— DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione deillimiti di esposizione, dei valori di attenzione e
degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e
300 GHz” [4] (di seguito richiamato come DPCM AF);

— | due DPCM, recepiscono (rispettivamente negli artt. 3 e 4) I'insieme delle restrizioni
per la popolazione definite*dalla Raccomandazione 1999/519/CE [18], che si
articolano in limiti di base (LB) e livelli di riferimento (LR), fatta eccezione per le
categorie di sorgenti riconducibili agli elettrodotti operanti alla frequenza di rete
(50 Hz) e ai sistemi fissi delle telecomunicazioni e radiotelevisivi (100 kHz — 300 GHz).
Per le suddette‘categorie di sorgenti, i medesimi DPCM fissano specifiche restrizioni
in termini di:

— limite di esposizione, valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico,
considerato come valore di immissione, definito ai fini della tutela della salute da
effetti acuti, che non deve essere superato in alcuna condizione di esposizione;

— valore di_attenzione, valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico,
considerato come valore di immissione, che non deve essere superato negli ambienti
abitativi, ‘scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore
giornaliere; esso costituisce misura di cautela ai fini della protezione da possibili
effetti adingo termine;
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— obiettivi di qualita, sono criteri localizzativi, standard urbanistici, prescrizioni e
incentivazioni per I'utilizzo delle migliori tecnologie disponibili, indicati dalle leggi
regionali, nonché valori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico definiti ai
fini della progressiva minimizzazione dell'esposizione ai CEM.

Nel DPCM BF, I'obiettivo di qualita si intende come mediana dei valori dell’induzione
magnetica calcolati o misurati nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.
Esso si applica nella progettazione di nuovi elettrodotti operanti alla frequenza diy50/Hz
in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di ambienti abitativi, di ambienti scolastici
e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore, e nella progettazione. dei
nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in prossimita di linee ed installazioni
elettriche gia presenti nel territorio.

Nel DPCM AF e s.m.i., gli obiettivi di qualita si intendono come media nell’arco,delle
24 ore dei valori di immissione dei campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati
a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz, calcolati o misurati all'aperto nelle aree
intensamente frequentate. || DPCM AF [4] & stato modificato da successivi decreti. Le
modifiche piu sostanziali, sono contenute nel Decreto Legge 18 ottobre 2012, n. 179
recante “Iteriori misure urgenti per la crescita del Paese” (c.d. Decreto Crescita 2.0),
coordinato con la legge di conversione 17 dicembre 2012, n. 221-/Art. 14 comma 8” (G.U.
n. 294 del 18 dicembre 2012) [6], e riguardano:

e le tecniche dirilevazione, misurazione e calcolo previsionale dei'livelli di esposizione;

e una piu approfondita e puntuale definizione dei luoghi nei_quali si applicano i valori
di attenzione!?;

e il mandato ad ISPRA, ARPA, APPA di predisporre tre Linee Guida, che definiscano
rispettivamente:

1) i parametri che tengono conto della variabilita”temporale delle trasmissioni
nell’arco delle 24 ore e modalita di fornitura'dei dati di impianto da parte dei
gestori agli Enti di controllo (definitiinel c.d.-"Decreto ALFA24 [8]);

2) l'assorbimento degli edifici di cui i.calcoli previsionali dovranno tenere conto
(definito nel c.d. Decreto Assorbimenti [7]);

3) la definizione di “pertinenze esterne” nelle quali trova applicabilita il valore di
attenzione (definite nel c.d. Decreto Pertinenze [9], che nell’Allegato 1 riporta una
sintesi di tutte le modifiche successive del DPCM AF).

Le Tab. 7-9 riportano schematicamente l'insieme delle restrizioni per I’esposizione della
popolazione e le esposizioni di carattere non professionali applicabili, ai sensi della
legislazione nazionale vigentejsulla base dell’intervallo di frequenza, della tipologia di
sorgente e della durata dell’esposizione.

Nello specifico, la Tab.“7 riporta l'articolazione dei limiti di esposizione, valori di
attenzione e obiettivi di qualitaidefiniti dai due DPCM 8 luglio 2003 per le esposizioni alle
sorgenti riconducibili agli elettrodotti e ai sistemi fissi di telecomunicazione
radiodiffusione.

Le Tab. 8 e 9 riportano, rispettivamente, i limiti di base (LB) e i livelli di riferimento (LR)
definiti dalla, Raccomandazione 1999/519/CE per le esposizioni non riconducibili alle
suddette categorie di'sorgenti.

(2) »Altre modifiche minori, piccole cancellazioni ed aggiunte, sono state introdotte con la Legge 11-11-2014 N.
164: Conversione in legge, con modificazioni, del Decreto-Legge 12 settembre 2014 — Art. 6 comma 5 [12].
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Tabella 7 — Articolazione dei limiti per I’esposizione della popolazione e le esposizioni di carattere non professionali applicabili

ai sensi della legislazione nazionale vigente —

Per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio si applicano ulteriori restrizioni (Cfr. Cap. 7/e Parte 19, Allegato A)

SORGENTI

INTERVALLO DI
FREQUENZA

CAMPO ELETTRICO
(valore efficace)

CAMPO MAGNETICO
(valore efficace)

DENSITA DI POTENZA
(valore efficace)

SIGNIFICATO PROTEZIONISTICO/ NOTE

SORGENTI NON
RICONDUCILI ALLE

CATEGORIE DI CUI SOTTO

(RIF. RACC.1999/519/CE)

0 Hz - 300 GHz

TAB. 8 — Limiti di Base (LB)
TAB. 9 — Livelli di Riferimento (LR)

ELETTRODOTTI
(Rif. DPCM BF e s.m.i.)

50 Hz

5 [kVm™]

100 [uT]

valore di induzione
magnetica

10 [puT]
valore di induzione
magnetica

mediana su 24 h per
permanenze 24 h

3 [uT]
valore di induzione
magnetica

mediana su 24 h per
permanenze =24 h

Limite di esposizione

Valore di campo elettrico e campo magnetico, considerato
come valore di immissione definito ai fini della tutela della
salute da effetti acuti.

Il limite non deve essere superato in alcuna condizione di
esposizione.

Valore di attenzione

Valore di immissione, definito a titolo di misura di cautela
per la protezione da possibili effetti a lungo termine,
eventualmente connessi con I'esposizione ai campi
magnetici generati alla frequenza di rete (50 Hz).

Si applica nelle aree giuoco per I'infanzia, in ambienti
abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a
permanenze non inferiori a 4 ore giornaliere.

Il valore & da intendersi come mediana dei valori nell’arco
delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.

Obiettivo di qualita

Valori definito ai fini della progressiva minimizzazione
dell’esposizione ai campi elettrici e magnetici generati
dagli elettrodotti operanti alla frequenza di rete (50 Hz).
Si applica nella progettazione di nuovi elettrodotti in
corrispondenza di aree giuoco per l'infanzia, di ambienti
abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a
permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere e nella
progettazione di nuovi insediamenti e delle nuove aree di
cui sopra in prossimita di linee ed installazioni elettriche
gia presenti nel territorio.

Il valore & da intendersi come mediana dei valori nell’arco
delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.
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SORGENTI INTERVALLO DI

Campo ELETTRICO

CAMPO MAGNETICO

DENSITA DI POTENZA

Significato protezionistico/ Note

Progetto
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FREQUENZA (valore efficace) (valore efficace) (valore efficace)
E 0.1 <f< 3 MHz 60 [Vm'] 0,2 [A m7] Limiti di esposizione
o Valori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico,
~ considerati come valore di immissione, definiti ai fini
3 <f=<3000 MHz 20 [Vm™! 0,05 [A m™! 1 [W m2 della tutela della salute da effetti acuti, che non devono
N
< essere superati in alcuna condizione di esposizione.
o Sono da intendersi come valori rilevati ad un'altezza di
Nt 3 <f<300 GHz 40 [Vm™] 0,01 [A m™"] 4 TW m:2] 1,5 m sul piano di calpestio e mediati su qualsiasi
Z intervallo di sei minuti.
- — Valori di attenzione
E > Si assumono a titolo di misura di cautela per la
O — protezione da possibili effetti a lungo termine per le
o ‘2 esposizioni ai campi elettromagnetici generati da
wl > = 0,10 [W m] sorgenti‘fisse con frgqugnzg compresa tra 100 kHz e 300
= 6 [Vm™] 0,016 [A m™] GHz all’interno di edifici adibiti a permanenze non
-1 L o (3 MHz - 300 GHz) inferiori alle 4 ore giornaliere e nelle pertinenze esterne
w 1) utilizzate come luoghi abitabili quali balconi, terrazzi e
= W cortili, esclusi i lastrici solari.
- Sono da intendersi come valori rilevati a un’altezza di
(11 = \ : \ aun :
1 o 8 1,5 m dal piano di calpestio come media dei valori
— E o nell'arco delle 24 ore.
uQJ L < 100 kHz < f < 300 GHz
= Obiettivi di qualita
v w
[7s) Definiti come valori di immissione, calcolati o misurati
— all'aperto nelle aree intensamente frequentate, ai fini
LL 0,10 [W m?] della progressiva minimizzazione delle esposizioni ai
—_— 6 [Vm] 0,016 [A m] campi elettromagnetici generati da sorgenti fisse con
E (3 MHz — 300 GHz) | frequenza compresa tra 100 kHz e 300 GHz.
1T Sono da intendersi come valori rilevati a un’altezza di
1,5 m dal piano di calpestio come media dei valori
CI’_) nell'arco delle 24 ore.
/2]
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Tabella 8 — Articolazione dei Limiti di Base (LB) per ’esposizione della popolazione e le

esposizioni di carattere non professionale applicabili alle esposizioni da sorgenti NON

riconducibili agli elettrodotti e ai sistemi fissi delle telecomunicazioni e radiotelevisivi
(Raccomandazione 1999/519/CE)

Densita di SAR
. Induzione E:n(:rArer:Ee] [W kg'] Densita di
Intervallo di magnetica - - potenza S
frequenza (valore mediato localizzato | | . .o N
[mT] efficace) sul corpo (testa e (arti) [Wm=]
*) intero tronco)
0 40
>0-1 Hz 8
1-4 Hz 8/f
4-1000 Hz 2
1000 Hz-100 kHz /500
100 kHz-10 MHz /500 0,08 2 4
10 MHz-10 GHz 0,08 2 4
10 GHz-300 GHz - — - 10
(*) 1 LB per la densita di corrente si prefiggono di proteggere dagli effetti sanitari da esposizione acuta dei
tessuti del SNC nella testa e nel torace. Poiché i limiti di base sisriferiscono agli effetti sul SNC, sono
pssibili intensita di corrente piu elevate in tessuti coroprei diversi dal SNC a parita di condizioni di
esposizione. Data la non omogeneita elettrica del corpo, le densita di corrente devono essere calcolate
come media su una sezione di 1 cm? perpendicolare alla direzione della corrente

Tabella 9 — Articolazione dei Livelli di Riferimento (LR) per I’esposizione della
popolazione e le esposizioni di carattere non{professionale applicabili alle esposizioni
da sorgenti NON riconducibili agli elettrodotti e ai,sistemi fissi delle telecomunicazioni

e radiotelevisivi (Raccomandazione 1999/519/CE)

Per i lavoratori particolarmente sensibili al'rischio si applicano ulteriori restrizioni
(Cfr. Cap. 7 e Parte 19, Allegato A)
ita Densita di Corrente
Intensita s a . Corrente
. h Intensitadi potenza ad di g
Intervallo di di campo campolfi Campo B onda piana | contatto indotta
frequenza E ) [nT] . attraverso gli
Vo [A m™] equivalente le arti I, [mA]
[V m7] Sequ [W m?] [mA] -
0-1 Hz 3,2 x 104 4 x 104
1-8 Hz 10000 3;2 x 104712 4 x 104/f2
8-25 Hz 10000 4000/f 5000/f 0,5
0.025-0.8 kHz 250/f 4/f 5/f
0.8-2,5 kHz
250/f 5 6,25
2,5-3 kHz 0,2f
3-100 kHz [fin kHz]
87 5 6,25
100-150 kHz
0.15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f 20
1-10 MHz 87/f12 0,73/f 0,92/f
45
(inteso a
limitare il SAR
10-110 MHz localizzato su
28 0.073 0,092 2 qualsiasi
periodo di
6 minuti)
110=400 MHz
400-2000 MHz 1375 /2 0,0037 "2 0,0046 f'2 /200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10
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9 Esposizioni localizzate

Per “esposizioni localizzate” si intendono quelle situazioni in cui il lavoratore deve
operare a contatto fisico con la sorgente (ad esempio nell’'uso di un elettrobisturi, di una
saldatrice, TMS-stimolazione transcranica, ecc.) o si trovi in una condizione di campao
vicino (per il significato si consulti un manuale di elettrotecnica). Tali esposizioni sono di
carattere professionale e, pertanto, i limiti da rispettare sono quelli stabiliti dal TUS.

Le condizioni di campo uniforme, con cui sono derivati i VA, spesso non corrispondono
alla reale esposizione, soprattutto nel caso di sorgenti in bassa frequenza oj pithin
generale, quando ci si trova in condizioni di campo vicino. In questi casi, il'soggetto
immerso nel campo € esposto a livelli variabili tra un valore massimo e minimo. Inoltre,
a pari valore di campo esterno, la direzione del campo potrebbe differire nei diversi punti
del corpo umano generando cosi un diverso effetto.

In prima analisi, a titolo cautelativo, € possibile considerare il valore massimo di campo
esterno misurato o calcolato all’interno del volume occupato dal soggetto esposto e
confrontarlo con i pertinenti VA. Se il VA viene rispettato, il processo di valutazione del
rischio pud considerarsi concluso e non sono necessarie ulteriori azioni. Questo
approccio ha il vantaggio di essere molto semplice da applicare majallo stesso tempo,
risulta molto conservativo in quanto, implicitamente, si considera che il soggetto sia
esposto ad un campo uniforme di valore pari a quello massimo.

Qualora tale approccio conduca ad una valutazione non conforme dell’esposizione, &
possibile procedere alla valutazione dell’esposizione.«smediante dosimetria, cioé
avvalendosi di codici di calcolo e di modelli numerici delscorpo umano, ovvero di
misurazioni dosimetriche in fantocci dielettrici®. (Nelloaspecifico, viene detto che
“Qualora si tratti di una sorgente molto localizzata, distante pochi centimetri dal corpo, il
campo elettrico interno (in situ), e la conformita ai'VLE, possono essere determinati caso
per caso mediante dosimetria (TUS, Allegato XXXVI,“Parte Ill, nota B1-3 alla Tab: B1).
Tale metodologia permette di considerarenla reale,distribuzione spaziale del campo
esterno prodotto dalla sorgente e le effettive grandezze dosimetriche indotte nel corpo
umano.

(3)nl fantocci dielettrici sono costituti da materiali che riproducono le proprieta dielettriche del corpo umano
a determinate frequenze (tipicamente superiori a 10 MHz).
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ESEMPIO DI APPLICAZIONE DEL CALCOLO DOSIMETRICO

Caso semplificato di un dispositivo per la ricarica wireless operante alla frequenza di
85 kHz.

EmOadly fm¥
Brod (i T) X
l 184.5 A
160
L 140 3
120 2
100
80 1
L a0
I D2
Figura A Figura B Figura C

Figura 1 — Ricarica wireless alla frequenza di:85 kHz

In Fig. 1-A sono mostrate due spire quadrate rappresentanti, rispettivamente, la bobina
trasmittente e quella ricevente. Nella stessa figura si.mettesin"evidenza che l'induzione
magnetica generata nel volume occupato dal modello’ umano varia sia in termini di
modulo che di direzione.

In Fig. 1-B sono rappresentati i valori del modulo dell'induzione magnetica (Bmod) nel
corpo umano e si nota che il valore massimo/di induzione magnetica, pari a 184 uT, si
rileva in prossimita dei piedi.

In Fig. 1-C viene riportata la distribuzione del modulo del campo elettrico (Emod) indotto
nel corpo umano. Il valore massimo calcolate.&'pari a 5.3 V/m.

Considerando che alla frequenza dit85 kHz"i limiti da applicare sono quelli relativi agli
effetti non termici, riassunti nelledabelle. 3 e 4 di questa Guida, per cui VAins € pari a
100 uT ed il relativo VLEsan & parita 32,3 V m-', si conclude che in condizioni di
esposizione localizzata, pur risultando superati in modo significativo i valori di azione
(184 uT > 100 uT), & possibile che i valori limite di esposizione siano rispettati
ampiamente (5,3 V. m' < 32,3 V. m™).

Dal punto di vista metodologico, in presenza di esposizione localizzata, nel calcolo o
nella misura pud essere adottata la media spaziale del campo (Cfr. Cap.10).
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10 Media spaziale dell’induzione magnetica in presenza di campi pulsati

In presenza di esposizioni localizzate, per rendere meno conservativa I'analisi del rischio
da esposizione ai campi elettromagnetici, viene suggerita la media spaziale del campo!
Parlando di esposizione in bassa frequenza, questo processo consiste nel misurareto
calcolare I'induzione magnetica in piu punti dello spazio (considerati rappresentativi) e
farne la media. Sebbene questo procedimento sia semplice da seguire per campisa
singola frequenza, per sorgenti multi-frequenza o pulsati potrebbero servire, 'dei
chiarimenti.

10.2 Media spaziale dell’indice di esposizione

A titolo di esempio, nella norma CEIl EN 62822-2 [31] relativa a saldatrici adyarcoisi‘fa
riferimento in piu punti alla possibilita di eseguire la media spaziale dell'induzione
magnetica. Come mostrato in Fig. 2 viene suggerito di mediare I'induzione,magnetica,
nonostante nel contesto delle saldatrici ad arco il campo sia pulsato.

IEC 62822-2:2016 © IEC 2016 -19 -

20 cm

-

By Qg

Figure 7 - Field measurement at head position

welding cable with /;

Tec

The average field level for the head Byy ,0aq SMall be calculated as given in Equation (9).

+B
B&h '%l_z s (9)
where
By is the measured value at the pasition elpsest to the welding cable;
B,  is the measured value at the positiomfurthest from the welding cable.

Figura 2 — estratto della norma CEI EN 62822-2 sulle saldatrici ad arco

Campi multi-frequenza o pulsati'vanno analizzati con metodi adatti a considerare tutto il
contenuto armonico: ad una forma d’onda di induzione magnetica € possibile associare
un indice di esposizione espresso in per-unita o percentuale.

I metodi attualmente proposti per I'analisi di forme d’onda piu complesse nelle normative
tecniche e nelledineenguida sono tutti lineari. Questa osservazione &€ molto importante
perché permetie divapplicare la sovrapposizione degli effetti all’indice di esposizione
(normalmente fornito da strumenti di misura commerciali) invece che alle forme d’onda
di induzionesmagnetica (raramente fornite da strumenti commerciali).

In conclusione, in presenza di forme d’onda complesse, & possibile considerare la media
spaziale degliindici di esposizione in maniera del tutto equivalente alla media spaziale
dell'induzione magnetica.
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Esempio

A titolo di esempio si consideri la spira rappresentata in Fig. 3 (esempio di elettrodi di
una saldatrice) percorsa dalla corrente rappresentata in Fig. 4.

L]
thse
z axis (m
corrente (kA)

= | |

T — ’:o 023
xa;f?fun_f; 0203 _nu?\‘; Pay.'\s () o |.
010 300
tempo (ms)
Figura 3 — Spira di dimensioni 700 mm x Figura 4 — Corrente,impressa nella spira.
300 mm con due punti di ispezione. Valore massimo/15 kA e fronte di salita
Blu punto 1. Arancione punto 2. (rise time) pari a 10 ms.

Nei punti di ispezione rappresentati in Fig. 3 (blu punto 1 e.arancione punto 2) si possono
registrare le forme d’onda di campo (proporzionali alla corrente) rappresentate in Fig. 5.
Viene calcolata anche la media aritmetica delle due curve e riportata in nero. A questo
punto la valutazione dell’esposizione a tali forme d’onda complesse puo essere effettuata
applicando il metodo del picco ponderato:

1) nel punto 1 (curve in blu)
2) nel punto 2 (curve in arancione)

3) alla media dei valori di campo (curve in_nero)

Si procede poi a confrontare la curva del caso 3 con la media degli indici di esposizione
ottenuti ai punti 1 e 2. Le suddette analisi'sono state eseguite al variare del rise time
(fronte di salita) considerando valori che vanno da 1 ms a 10 ms.

| risultati sono mostrati in Fig. 6 in«cui glivindici di esposizione sono espressi in per-unita.
Risulta evidente che mediare le forme d’onda di induzione magnetica ed applicare il
metodo del picco ponderato & del tutto equivalente ad applicare il metodo del picco
ponderato e mediare gli indici‘diresposizione.
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846 Figura 6— indici di esposizione: punto 1, punto 2, media dell'induzione
847 magnetica, media degli indici di esposizione.
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11 Superamento dei limiti e deroghe

Il DL assicura che I’esposizione di carattere professionale dei lavoratori ai CEM non
superi i VLEsan e i VLEsens (TUS, Allegato XXXVI). Il rispetto dei VLE deve essere
dimostrato ricorrendo alle procedure di valutazione dell’esposizione di cui all’art. 209 del
TUS, che prevedono la misurazione e il calcolo quando non sia possibile giustificare o
stabilire il rispetto dei VLE sulla base di informazioni facilmente accessibili.

Qualora non si intenda ricorrere a calcoli dosimetrici per la verifica del rispetto dei
pertinenti VLE, & possibile verificare il rispetto dei pertinenti VA sulla base di misurazioni
ambientali (Cfr. Cap. 8.1).

Nel caso in cui I'esposizione superi i VA, il DL, a meno che dimostri che i pertinenti VLE
non sono superati e che possono essere esclusi rischi per la sicurezza, elabora ed
applica un programma di azione che comprenda misure tecniche ed organizzative intese
a prevenire esposizioni superiori ai VLEsens € VLEsan (artt. 208-210 del"TUS). Qualora,
nonostante i provvedimenti presi, si verifichi il superamento dei VLEsens 0 dei VLEsan, il
DL deve adottare misure immediate per riportare I'esposizione al ditsoito dei VLE,
nonché individuare e registrare le cause del superamento.

Laddove si siano verificati superamenti accidentali e non previstindei VLEsens 0 dei
VLEsan, il DL dovra provvedere all’aggiornamento della pvalutazione dei rischi e del
relativo documento, indicando le misure di prevenzione e protezione piu appropriate ai
fini del contenimento dell’esposizione entro i pertinenti limiti.

11.1 Superamento dei limiti per gli effetti sensoriali

A determinate condizioni, ove giustificato dal processo produttivo o dalla pratica, la
legislazione consente il superamento previsto e programmato dei limiti relativi agli
effetti sensoriali. L’art. 208 del TUS specifica, ‘hel comma 4, le condizioni in cui &
consentito il superamento dei VAint per gli effetti non termici (TUS, Allegato XXXVI,
Parte Il) e, nel comma 5, definisce le condizioni inicui € consentito il superamento dei
VLEsens per gli effetti non termici e per gli effetti.termici (TUS, Allegato XXXVI, Parte Il e
Parte II).

Nel caso di superamento dei VAint 0 dei VLEsens, il DL dovra fornire ai lavoratori e agli
RLS le informazioni e la formazione /$pecifiche integrative (Cfr.Cap.17) in relazione al
risultato della valutazione dei .rischi e, se necessario, effettuare la comunicazione
all’'Organo di Vigilanza preposto secondo le modalita illustrate nel capitolo 14.

11.1.1 Condizioni per il superamento dei VA per gli effetti sensoriali

Ai sensi dell’art. 208, comma@ del TUS, I’esposizione puod superare i VAinf, relativi agli
effetti sensoriali non termici (Cfr."Tab.4 o Allegato XXXVI, Parte 1), ove giustificato
dal processo produttivo,o dalla pratica.

Con riferimento all’esposizione ai campi elettrici, il superamento dei VAint (E) per gli
effetti non termici & _possibile purché siano contemporaneamente rispettate le seguenti
condizioni:

e non siano superatii pertinenti VLEsan;

e siano evitate eccessive scariche elettriche e correnti di contatto, attraverso misure
specifiche,di prevenzione e protezione quali:

o formazione/informazione specifica dei lavoratori e degli RLS;

0 _‘uso dirstrumenti tecnici e per la protezione individuale da realizzarsi anche
mediante la messa a terra degli oggetti di lavoro, il collegamento elettrico dei
lavoratori con gli oggetti di lavoro, nonché con I'impiego di scarpe, guanti isolanti
€ indumenti protettivi.
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Nella Tab. 10 si riporta il prospetto dei VAinr (E) relativi agli effetti sensoriali non termici,
per i quali pud essere consentito il superamento ai sensi del comma 4.a (TUS, art. 208)
nonché dei pertinenti limiti che devono essere rispettati obbligatoriamente.

Tabella 10 — Requisiti per il superamento dei VAins (E) relativi agli effetti non
termici

Superamento possibile se giustificato da pratica o processo produttivo
(TUS, art. 208, comma 4.a)
Intervallo di frequenze 0 Hz - 10 MHz

Allegato XXXVI - Parte Il

VA (E) superabile ... ...purché rispettati

Intervallo di frequenza VA (E) VLEsan(E) VA(Ic)

[VmT] [VmT] [mA]

(Tab. B1) (Tab. A2) (Tab. B3)
0sf<1Hz
1<f<25Hz 2 x10*
25 <f <50 Hz 1,0
<11

50 < f < 1,64 kHz 5 x 10°%/f

1,64 << 2,5 kHz

.
2,5 <f<3 kHz l a
0,4f

3 kHz < f <100 kHz

1,7 x 102 3,810 f
100 kHz < f < 10 MHz 40

Con riferimento all’esposizione ai campi magnetici, il superamento dei VAin (B) per gli
effetti non termici & possibile purché:

e il superamento dei VAint (B) e I'eventuale superamento dei pertinenti VLEsens sia
solamente temporaneo in relazione al'processo produttivo;

e non siano superati i pertinenti VLEsan;
e il DL aggiorni, se necessario, la valutazione dei rischi e le misure di prevenzione;

e siano state fornite ai lavoratori ejagli RLS informazioni sulle situazioni di rischio
inerenti la possibilita di sensazioni eysintomi transitori dovuti ad effetti sul SNC o
SNP.

Nell’intervallo di frequenza 1.Hz — 400 Hz, i VAinf (B) assicurano il rispetto dei pertinenti
VLEsens definiti a protezione dagli‘effetti sensoriali che possono insorgere nel lavoratore,
il cui superamento deve essere solo temporaneo. Al di sopra dei 400 Hz, i VAins (B)
coincidono con i VAsup (B), inqualirassicurano il rispetto dei pertinenti VLEsan.
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Nella Tab. 11 si riporta un prospetto dei VAint (B) relativi agli effetti non termici, per i
quali pud essere consentito il superamento (TUS, art. 208, comma 4.b) nonché dei
pertinenti limiti che devono essere rispettati obbligatoriamente.

Tabella 11. — Requisiti per il superamento dei VAint (B) relativi agli effetti non

termici
Superamento possibile purché temporaneo in relazione al processo produttivo
(TUS, art. 208, comma 4.b)
Intervallo di frequenze 1 Hz — 10 MHz
Allegato XXXVI - Parte Il
Intervallo di VAi.¢ (B) superabili... ...purché sia rispettato
frequenza
VA (B) VLEsens (Eint) VLEgn, (Eint)
[nT] [Vm’] [V.m"]
(Tab.B2) (Tab.A3) (Tab.A2)
1<sf<8Hz 2 x10°
0,7/f
8<f<10Hz
2,5x10 /f
10 f<25Hz 0,07 11
25 < f < 300 Hz 1000 ’
0,0028 f
300 Hz = f <400 Hz
3 x 105/f
400 Hz < f < 3kHz
3 kHz < f < 10MHz 100 3,8 x 10-4 f
42

Progetto
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020



919

920
921
922
923
924
925
926
927

928
929

930
931

932
933
934
935

936
937
938

939
940

941

942
943

944
945
946
947
948

Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente
sottoposto ad inchiesta pubblica e come tale pu6 subire modifiche, anche sostanziali

11.1.2 Condizioni per il superamento dei VLE per gli effetti sensoriali

Ai sensi dell’art. 208, comma 5 del TUS, I’esposizione puo superare i VLEsens relativi
agli effetti non termici per I'induzione magnetica esterna (Bo) per frequenze comprese
tra 0 e 1 Hz (TUS Allegato XXXVI, Parte Il, Tab. A1), i VLEsens per il campo elettrico
interno (Eint) per frequenze comprese tra 1 Hz e 400 Hz (Allegato XXXVI, Parte ‘Il;
Tab. A3) e, con riferimento agli effetti termici, i VLEsens per i campi pulsati a microonde
nell’intervallo compreso tra 300 MH e 6 GHz (Allegato XXXVI, Parte Ill, Tab. A2) (Cfr.
Tab.3) ove giustificato dal processo produttivo o dalla pratica, purché siano
rispettate contemporaneamente le seguenti condizioni:

e il superamento sia solamente temporaneo in relazione al processo produttivo e siano
esclusi rischi per la sicurezza;

e non siano superati i pertinenti VLEsan relativi agli effetti non termici, (All. XXXVI,
Parte Il) e quelli relativi agli effetti termici (All. XXXVI, Parte Ill) (Cfr. Tabi3);

e nel caso di superamento dei VLEsens per l'induzione magnetica esterna (Bo)
nell’intervallo di frequenze comprese tra 0 e 1 Hz (All. XXXVI-Parte'll, Tab.A1) siano
state prese misure specifiche di protezione, quali il controllo dei mavimenti (Cfr.
Parte 19, Allegato B);

e nell’ipotesi in cui il lavoratore riferisca la comparsa di sintomi transitori, il datore di
lavoro aggiorni, se necessario, la valutazione dei rischitede misure di prevenzione. |
sintomi transitori possono comprendere:

o0 percezioni ed effetti sensoriali nel funzionamento/del SNC, nella testa, indotti da
campi magnetici variabili nel tempo;

o effetti indotti da campi magnetici statici, qualifvertigini e nausea;

e sijano state fornite ai lavoratori informazioni‘ulle ‘situazioni di rischio in relazione alla
possibilita di sensazioni e sintomi transitori dovuti a effetti sul SNC o SNP.

Nella Tab. 12 si riporta un prospetto dei/LEsens relativi agli effetti non termici (TUS,
Allegato XXXVI, Parte Il, Tabb. A1 e A3) e dei.VLEsens relativi agli effetti termici (TUS,
Allegato XXXVI, Parte Il, Tab. A2), per i qualipuo essere consentito il superamento (TUS,
art. 208, comma 5) nonché dei pertinenti limiti che devono essere rispettati
obbligatoriamente (Cfr. Tab.3).
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949 Tabella 12 — Condizioni per il superamento dei VLEsens relativi agli effetti non termici (Tab.3 o TUS; Allegato XXXVI, Parte Il) e di quelli relativi

950 agli effetti termici (Tab. 5 o TUS, Allegato XXXVI, Parte Il)
Art. 208 comma 5 - VLEcns
Intervallo di frequenze 0 Hz — 6 GHz
VLEsens superabili.... ...se rispettato VLE;,,
Allegato XXXVI Allegato XXXVI
Intervallo di frequenze Parte Il Parte Il Parte Il Parte 11l
VLE.ens (Bo) VLE.cns (Eint) VLE.cns (SA) VLE... (Bo) VLE\(Eint) VLE.an (SAR) | VLE.an (SAR) | VLE.a (SAR) | VLEga, (S)
[Tl [Vm7] [mJ kg™'] [Tl v m7] [W kg'] [W kg™] [W kg™] [Wm7]
(Tab.A1) (Tab.A3) (Tab.A2) (Tab.A1) (Tab.A2) (Tab.A1) (Tab.A1) (Tab.A1) (Tab.A3)
2
(condizioni di
lavoro non 8
0<f<1Hz controllate) (condizionidi
8 lavoro
(esposizione controllate)
localizzata
arti)
1Hz<f<10Hz 0,7/ f
10 Hz < f<25Hz 0.07
1,1
25 Hz < f <400 Hz 0,0028 f
400 Hz < f <3 kHz
3 kHz < f < 100 kHz
3x10*f
100 kHz < f < 10 MHz 10
20
10 0,4 (testa e (arti)
300 MHz < f < 6 GHz (nSlp testa - (corpo intero) tronco)
campi pulsati
a microonde)
6 GHz < f < 300 GHz 50
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11.2 Deroghe

In presenza di specifiche circostanze debitamente motivate, documentate e soltanto per
il periodo in cui rimangono tali, il DL pud richiedere deroghe al rispetto dei VLE al
Ministero del lavoro e delle politiche sociali, di concerto con il Ministero della salute,
secondo criteri e modalita da definirsi con uno specifico decreto. || DL & tenuto a
informare tempestivamente I’'RLS della richiesta di deroga. Il ricorso all’lstituto della
deroga trova la sua motivazione nell’opportunita di salvaguardare situazioni, al meamento
non prevedibili, che potrebbero verificarsi in futuro.

Le deroghe possono essere richieste, ove giustificato dal processo produttivo o dalla
pratica, qualora non sia possibile rispettare le condizioni statuite per il superamento dei
VLE per gli effetti sensoriali (Cfr. § 11.1.2) o qualora non sia possibile rispettare i VLE
relativi agli effetti sanitari.

L'eventualita di deroga al rispetto dei VLE nell’'uso clinico della Risonanza Magnetica
(RM) e nella ricerca correlata & ascritta al suddetto regime generale, con un ulteriore
richiamo all’utilizzo delle apparecchiature di RM in condizioni di sicurezza ai sensi del
D.lgs. 46/1997 e s.m.i. concernente “Attuazione della direttiva 93/42/CEEE, concernente
i dispositivi medici”.

Nello specifico, al fine di prevenire abusi dello strumento normativo, I'autorizzazione
della deroga & subordinata al rispetto rigoroso delle seguenti condizioni:

e dalla valutazione del rischio, effettuata conformemente _asquanto richiesto dall’art.
209 del TUS, risulti dimostrato che i VLE siano superati;

e tenuto conto dello stato dell’arte, risultino applicate tutte le misure tecnico-
organizzative per il contenimento delle esposizioni;

e le circostanze giustifichino debitamente il superamento dei VLE;

e si sia tenuto conto del luogo di lavoro, delle attrezzature di lavoro e delle pratiche di
lavoro;

e il DL dimostri che i lavoratori siano sempre protetti contro gli effetti nocivi per la salute
e i rischi per la sicurezza, avvalendosi in particolare di norme e orientamenti
comparabili, piu specifici e riconosciuti a'livello internazionale

e nel caso di installazione, controllo e uso; sviluppo e manutenzione degli apparati di
risonanza magnetica (RM) per.ipazienti nel settore sanitario o della ricerca correlata,
il DL dimostri che i lavoratori siano.sempre protetti dagli effetti nocivi per la salute e
dai rischi per la sicurezza, assicurando in particolare che siano seguite le istruzioni
per I'uso in condizioni di sicurezza fornite dal fabbricante ai sensi del D.Lgs.46/97 e
s.m.i. concernente “Attuazionendella direttiva 93/42/CEE, concernente i dispositivi
medici”.
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12 Obblighi del datore di lavoro

Il DL, in virtu del TUS, & obbligato a valutare tutti i rischi cui sono esposti i lavoratori
nel’ambiente di lavoro in cui operano ed in funzione delle mansioni attribuite (TUS]
artt.17-28) in collaborazione con ’'RSPP e il MC, previa consultazione del RLS.

Con riferimento alla valutazione dei rischi da esposizione ai CEM, oltre agli obblighi
generali (TUS, art.18), il DL valuta e, quando necessario, misura o calcola i livelli dei
CEM ai quali sono esposti i lavoratori, in modo da identificare, elaborare ed adottare le
opportune misure tecniche e organizzative di prevenzione e protezione. Tali misure sono
volte a prevenire qualsiasi rischio per lavoratori, nonché gli effetti sulla salute e |la
sicurezza dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM, tra cui.i soggetti
portatori di dispositivi medici impiantati attivi o passivi e di dispositivi medici portati sul
corpo, le lavoratrici in stato di gravidanza e i minori. La valutazione dei rischi & riportata
sul documento di valutazione dei rischi (DVR) e pud includere una giustificazione del DL
secondo cui la natura e I'entitad dei rischi non rendono necessaria una valutazione dei
rischi piu dettagliata (Cfr. Cap.13).

La valutazione, la misurazione e il calcolo devono essere effettuati tenendo anche conto
delle guide pratiche della Commissione europea, delle pertinegnti norme tecniche del
Comitato elettrotecnico italiano (CEl), delle specifiche buone /prassi individuate o
emanate dalla Commissione consultiva permanente e delle‘informazioni reperibili presso
le banche dati INAIL o delle Regioni. La valutazione, la misurazione e il calcolo devono
essere effettuati, inoltre, tenendo conto delle informazionifsull’uso e delle indicazioni per
la sicurezza rilasciate dai fabbricanti o dai distributori delle attrezzature, ovvero dei livelli
di emissione indicati in conformita alla legislazione, europea, ove applicabili, alle
condizioni di esposizione sul luogo di lavoro o sul luogo/didnstallazione.

A seguito della valutazione dei livelli dei CEM (Cfr. Cap.13), qualora risulti che sono
superati i VA, il datore di lavoro pud elaborare ed.applicare un programma di azione che
comprenda misure tecniche ed organizzative volte'a ridurre I'esposizione ed effettuare
di nuovo la valutazione a valle della loro implementazione oppure, in alternativa, valutare
e, quando necessario, calcolare se i VLEsefs € VLEsan siano stati superati. Alcune misure
tecniche e organizzative intese a ridurre le esposizioni sono descritte nel Cap. 15.

La valutazione dovra essere effettuata e riprogrammata almeno ogni 4 anni avvalendosi
di personale qualificato nell’lambito del servizio di prevenzione e protezione in possesso
di specifiche conoscenze in materia. lhdati ottenuti dalla valutazione possono essere
registrati in una Relazione Tecnica (Cfr.§ 13.2.1) che costituisce parte integrante del
documento di valutazione del rischio. La valutazione dei rischi & aggiornata ogni qual
volta si verifichino mutamenti«che potrebbero renderla obsoleta, ovvero quando i risultati
della sorveglianza sanitaria,rendano necessaria la sua revisione (ad esempio nei casi in
cui il lavoratore riferisca la“comparsa di sintomi ascrivibili all’esposizione ai campi
elettromagnetici).

Con riferimento alla qualifica del personale a cui affidare la valutazione del rischio CEM,
al momento non vifsono requisiti legislativi che la definiscano. Un’indicazione utile &
fornita nella FAQ_D.1 delle Indicazioni operative redatte dal Coordinamento Tecnico per
la sicurezza nei luoghitdi lavoro delle Regioni e delle Province autonome che si riporta
nel riquadro'sottostante.
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La dicitura “personale qualificato” definisce correntemente un operatore che
abbia sostenuto un corso di qualificazione conclusosi con una valutazione
positiva e documentabile dell’apprendimento. In assenza di qualsiasi riferimento
su durata e contenuti del corso e sui soggetti autorizzati alla valutazione ed
all’espressione della certificazione finale, si suggerisce di giudicare il “personale
qualificato” essenzialmente sulla base del curriculum: & opportuno a tal fine
richiedere di documentare un curriculum specifico nel settore, comprovante la
partecipazione ad almeno un corso teorico-pratico sulla materia e/o I'aver svolto
una tesi di laurea o un master o un PHD attinente la valutazione del rischio CEM,
ovvero l'aver effettuato valutazioni del rischio CEM per conto di aziende/enti o
istituti nel rispetto delle norme di buona tecnica e di buona prassi.

Nei casi in cui, ai fini della valutazione del rischio siano richieste competenze di
misura e di calcolo dei CEM, & da tenere presente che la valutazione
dell’esposizione a CEM mediante misurazione o calcolo & solitamente complessa
e richiede competenze specialistiche.

Se & necessario effettuare una valutazione con misurazioni o calcolo, i datorindi
lavoro devono accertarsi che i fornitori di servizi dispongano delle competenze,
dell’esperienza e degli strumenti adeguati per effettuare la valutazione. Qualora
siano richieste misurazioni specifiche di CEM, il personale incaricato delle
misurazioni dovra utilizzare apparecchiature e metodologie appropriate (FAQ
B.1), e dovra produrre una relazione tecnica conforme a quanto indicato dalle
norme di buona tecnica applicabili.

Indicazioni sui requisiti di questa figura professionale che potrebbero orientare
la scelta del datore di lavoro sono contenute nel documento *Requisiti di
conoscenza, abilita e competenza del personale qualificato,per la'valutazione dei
rischi da esposizione a campi elettromagnetici (OHz-300 GHz) nei luoghi di lavoro
redatto a cura della CIIP (2018) (Consulta Interassociativanltaliana per la
Prevenzione) e disponibile sul sito web della Consulta medesima. www.ciip-
consulta.it.

Oltre a quanto riportato nelle disposizioni generali.del, TUS per I'effettuazione della
valutazione del rischio (TUS, artt. 28, 29, 181), il DL, nello specifico delle sorgenti CEM

individuate, deve considerare in particolare:

a) il livello, lo spettro di frequenza, la duratane iltipo dell’esposizione, inclusa la

distribuzione sul corpo del lavoratore e sul volume del luogo di lavoro;

b) il tipo di esposizione, se di carattere professionale/non professionale, ed i pertinenti

VLE e VA con cui confrontarsi;
c) gli effetti biofisici diretti;

d) tutti gli effetti sulla salute e sulla,sicurezza dei lavoratori particolarmente sensibili al
rischio; eventuali effetti sulla salute e la sicurezza di lavoratori esposti a rischio
particolari, con particolare riferimento a soggetti portatori di dispositivi medici
impiantati, attivi o passivi e di dispositivi medici portati sul corpo, alle lavoratrici in

stato di gravidanza e i minori (Cfr. Parte 19, allegato A);
e) qualsiasi effetto indiretto quale:

e interferenza con attrezzature e dispositivi medici elettronici compresi stimolatori

cardiaci e altri impiantino dispositivi medici portati sul corpo;

e rischio di attrazione e propulsivo per oggetti ferromagnetici nel campo periferico

di sorgenti di campi magnetici statici di elevata intensita (> 100 mT);

e innescodi dispositivi elettro-esplosivi (detonatori);

e incendi ed esplosioni dovuti all’accensione di materiali inflammabili a causa di
scintille "‘prodotte da campi indotti, correnti di contatto o scariche elettriche,

cosiddette microscariche (Cfr. Parte 19, Allegato D);

f) l'esistenza di attrezzature di lavoro alternative progettate per ridurre i livelli di

esposizione ai campi elettromagnetici;

g) la disponibilita di azioni di risanamento volte a minimizzare i livelli di esposizione ai

campirelettromagnetici;
h) le informazioni adeguate raccolte nel corso della sorveglianza sanitaria;

i) “levinformazioni fornite dal fabbricante delle attrezzature;
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j) le altre informazioni pertinenti relative a salute e sicurezza;

k) il controllo dei movimenti all’interno di un campo magnetico statico di elevata intensita
(Cfr. Parte 19, Allegato B);

I) le esposizioni localizzate (Cfr. Cap.9);
m) le sorgenti multiple di esposizione (Cfr. Parte 19, Allegato C);
n) I'’esposizione simultanea a campi di frequenze diverse (Cfr. Parte 19, Allegato C).

Il DL, nella valutazione del rischio CEM, dovra tener conto di tutte le sorgenti: sia.quelle
che ricadono sotto la propria gestione, sia quelle che ricadono sotto la gestione di altri
DL, evitando, sempre e comunque, di far incorrere i propri lavoratori in esposizioni
indebite (Cfr. § 6.2).

A seguito del censimento delle sorgenti di CEM e della valutazione dei tischi, il DL
effettuera la zonizzazione dell’ambiente di lavoro (Cfr. Cap. 16.1). L'estensione della
zona sara decisa dal DL in base a valutazioni di opportunita: ad esempio, se una sorgente
€ confinata in una stanza, il DL potra decidere di estendere la zona a tutto I'ambiente
della stanza stessa, anche se il superamento dei limiti & circoscritto ad una piccola
porzione dello stesso ambiente prossima alla sorgente, e _apporre la pertinente
segnaletica (Cfr. § 16.2) sulla porta di ingresso.

Si ribadisce che il DL adotta le misure elaborate alle esigenze dei lavoratori appartenenti
a gruppi particolarmente sensibili al rischio e, se del caso, effettuavalutazioni individuali
dei rischi nei confronti dei lavoratori che, anche a seguito.della specifica formazione,
hanno informato il MC di eventuali condizioni che determinano particolare sensibilita al
rischio CEM (Cfr. Cap.7), tra cui le lavoratrici in statosdi'gravidanza.

Nel caso in cui, nonostante tutte le misure di“prevenzione e protezione elaborate ed
adottate, siano superati i VLEsens € i VLEsan € non'sia stata richiesta e /o autorizzata la
deroga, ovvero nel caso in cui siano stati superatii'VLEsens € non sia possibile soddisfare
le condizioni statuite per il loro superamento (Cfr: § 11.1.2), il DL adotta misure
immediate per riportare le esposizioni al di sotto'dei pertinenti VLE. Inoltre, il DL & tenuto
ad individuare e registrare le cause occorse € provvede all’aggiornamento della
valutazione del rischio e delle misure di prevenzione e protezione al fine di evitare un
nuovo superamento, revisionando il Documento di Valutazione dei Rischi CEM.

L’eventuale aggiornamento della valutazione dei rischi deve essere considerato anche
nel caso in cui il lavoratore riferiscaila comparsa di sintomi transitori quali percezioni ed
effetti sensoriali, tra cui i disturbi sullorgano dell’equilibrio (ad es. vertigini e nausea)
indotti dal movimento del soggetto esposto all’interno di un campo magnetico statico, gli
effetti sul SNC nella testa/(ad es. fosfeni) per le esposizioni a campi magnetici a
frequenze comprese tra,1 Hz.e 400 Hz, e gli effetti uditivi provocati da esposizioni della
testa a campi elettromagnetici pulsati a frequenze comprese tra 300 MHz e 6 GHz.

Nel caso in cui siano superati i VA, se il DL dimostra che non sono superati i pertinenti
VLE e che possonosessere esclusi rischi per la sicurezza, non e tenuto ad effettuare
alcuna comunicazione all’Organo di vigilanza territorialmente competente di detti
superamenti. Vliceversa, il DL dovra provvedere alla comunicazione nei modi descritti nel
Cap.14.

In presenza di specifiche circostanze documentate e soltanto per il periodo in cui
rimangonoftali, il DL pud richiedere deroghe al rispetto dei VLE. Le condizioni e le
modalita perdla richiesta della deroghe sono illustrate al par. 11.2.

Oltre/a quanto stabilito dalle disposizioni generali del TUS per l'informazione e la
formazioneper lavoratori (TUS, artt.36, 37, 184), il DL garantisce che i lavoratori che
potrebbero essere esposti ai rischi derivanti dalle esposizioni ai CEM sul luogo di lavoro
ed i loro rappresentanti (RLS) ricevano le informazioni e la formazione necessarie (TUS,
art. 210-bis) in relazione al risultato della valutazione dei rischi (Cfr. Cap.17).
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Il DL ha, inoltre, I'obbligo di inviare i lavoratori sottoposti alla sorveglianza sanitaria alla
visita medica entro le scadenze previste dal programma di sorveglianza sanitaria. |
lavoratori esposti al rischio CEM per motivi di carattere professionale (Cfr. Cap. 6) e i
lavoratori particolarmente sensibili al rischio (Cfr. Cap. 7) dovranno essere sottoposti a
sorveglianza sanitaria, di norma annualmente o con periodicita inferiore decisa dal MC.

La sorveglianza andra garantita al lavoratore anche nei casi in cui lo stesso segnali effetti
indesiderati o inattesi sulla salute, ivi compresi effetti sensoriali, nonché nel caso'in cui
sia stata rilevata un’esposizione superiore ai VLE (Cfr. Cap. 8).
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13 Processo di valutazione del rischio CEM

La valutazione del rischio CEM viene effettuata secondo i criteri stabiliti dal DL (art. 28;
c.2, lett.a) in collaborazione con I'RSPP e il MC, previa consultazione del RLS. Nella
maggior parte delle situazioni, ai fini della valutazione puo essere sufficiente il ricorso
alle informazioni disponibili dalla letteratura e dalle banche dati scientificamente
riconosciute, tenendo conto delle pertinenti norme tecniche e delle specifiche“buone
prassi, nonché delle informazioni sull’'uso e delle indicazioni per la sicurezza rilasciate
dai fabbricanti o dai distributori delle attrezzature, ovvero dei livelli di emissionesndicati
in conformita alla legislazione europea, ove applicabili alle condizioni di esposizione sul
luogo di lavoro e sul luogo di installazione.

Qualora non sia possibile stabilire con certezza il rispetto dei VLE sulla base di
informazioni facilmente accessibili, per la valutazione dell’esposizione si dovra.ricorrere
a misurazioni o calcoli, da effettuarsi tenendo conto delle relative incertezze secondo la
buona prassi metrologica e le indicazioni delle pertinenti norme tecniche.

La valutazione, la misurazione e il calcolo non devono necessariamente essere effettuati
in luoghi di lavoro accessibili al pubblico, ove si sia gia procedutorad una valutazione
conformemente alle disposizioni relative alla limitazione| dell’esposizione della
popolazione ai CEM, purché risultino rispettate le restrizionifper lla popolazione fissate
dalla legislazione vigente e siano esclusi rischi relativi alla sicurezza (Cfr. § 8.2).

La valutazione, la misurazione e il calcolo non devono necessariamente essere effettuati
ove siano utilizzate dai lavoratori, conformemente alla_loro destinazione d’uso,
esclusivamente attrezzature destinate al pubblico € conformi alle pertinenti norme di
prodotto dell’Unione europea.

13.1 Fonti per la valutazione del rischio

Da un punto di vista gerarchico, ai fini della,valutazione del rischio bisognera anzitutto
fare riferimento al dettato legislativo. Per tutte leitipologie di esposizione si applicheranno
le disposizioni generali statuite nel TUS, inoltre;

e alle esposizioni di carattere professionale’si applicheranno le disposizioni specifiche
ed i limiti stabiliti nell’Allegato XXXVI Parte Il e Il del TUS (Cfr. § 8.1)

e alle esposizioni di carattere 4non professionale si applicheranno i limiti per la
popolazione fissati dalla legislazione nazionale vigente (Cfr. § 8.2).

Ai fini della valutazione, il DL _sijpu0 avvalere delle informazioni e delle indicazioni fornite
dalla letteratura e dalle banche datiiscientificamente riconosciute, nonché dalle pertinenti
norme tecniche e specifiche buone prassi, di seguito riportate:

e le guide pratiche redatte injambito della Commissione Europea, tra cui la Guida non
vincolante di buone_prassi per I'attuazione della direttiva 2013/35/UE relativa ai CEM (Guida
non vincolante); la guida, sviluppata per aiutare i datori di lavoro ad ottemperare agli obblighi
previsti dalla direttiva 2013/35/UE, & realizzata in maniera modulare per essere utilizzata a
fascicoli secondo le'necessita ed é costituita da tre volumi riportati nella figura seguente:
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Guida non vincolante di buona prassi (Non binding guide)

e le pertinenti norme tecniche europee di cui, ad esempio, si segnalano:

(0]

CEI EN 50499 - Procedura per la valutazione dell'esposizione dei lavoratori ai
CEM

EN 50413 - Norma di base sulle procedure di misura e di calcolo per I'esposizione
umana ai CEM (0 Hz-300 GHz)

EN 50527-1 - Procedura per la valutazione dell’esposizione ai campi
elettromagnetici dei lavoratori con dispositivi medici impiantabili attivi- Parte 1:
Generalita

EN 50527-2-1 — Procedura per la valutazione_dell’esposizione ai campi
elettromagnetici dei lavoratori con dispositivi medici impiantabili attivi — Parte 1:
valutazione specifica per lavoratori con stimolatorefcardiaco (pacemaker)

EN 50527-2-2 - Procedura per la valutazione, dell’esposizione ai campi
elettromagnetici dei lavoratori con dispositivi medici impiantabili attivi — Parte 2:
valutazione specifica per lavoratori con defibrillatore cardiaco impiantato (ICDs)

EN 50527-2-3 - Procedure for the assessment ofithe exposure to electromagnetic
fields of workers bearing active implantable ‘medical devices - Part 2-3: Specific
assessment for workers with implantable neurostimulators, in fase di
pubblicazione

e le pertinenti norme tecniche del Comitato elettrotecnico italiano (CEI) tra cui, ad
esempio:

(0]

o e

CEIl 221-6 — Guida per’la misura e per la valutazione dei campi elettrici e
magnetici nell’intervallo diy.frequenza 0 Hz - 10 kHz, con riferimento
all’esposizione umana

CEIl 211-7 - Guida per‘lasmisura e per la valutazione dei campi elettromagnetici
nell’intervallo di frequenza 10 kHz — 300 GHz, con riferimento all’esposizione
umana

specifiche indicazioni, operative emanate dal Coordinamento Tecnico

Interregionale della Prevenzione nei Luoghi di Lavoro

COORDIMNAMENTO
nnnnnnn
INTERREG O MNALE
DELLA PREVEMIIONE
ME LUDOHI DI LAVORO

Decreto Legislative 81/2008
Titolo VIIL, Capo LIL IIL, IVe V
sulla prevenzione e protezione dai rischi dovuti
all’esposizione ad agenti fisici
nei luoghi di lavoro

Indicazioni operative
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e le informazioni reperibili presso banche dati dellINAIL o delle regioni, come ad
esempio nel Portale Agenti Fisici (PAF) e nel portale WebNIR - Campi
elettromagnetici.

PAYT WeeNir

PORTALE . c - c
AGENTI Strumenti Wes per la valutazione dell'esposizione
FISICI occupazionale alle Radiazioni Mon Ionizzanti

PREVENZIONE E
SICUREZZA

e le informazioni sull’'uso e sulla sicurezza rilasciate dai fabbricanti o dai distributori
delle attrezzature, ai sensi del D. Lgs. 17/2010 che recepisce la Direttivai2006/46/CE,
cosiddetta Direttiva Macchine, ovvero dei livelli di emissione indicati.in conformita
alla legislazione europea, ove applicabili alle condizioni di esposizione sul luogo di
lavoro o sul luogo di installazione.

Si consideri, ad esempio, la famiglia di Norma UNI EN 12198, Parte 1,72 e 3 sulla
Sicurezza del macchinario-Valutazione e riduzione dei rischi generati dalle radiazioni
emesse dal macchinario, che individua tre categorie di classificazione delle
macchine in funzione dei livelli di emissione di CEM;lin'relazione alle quali sono
indicate le restrizioni e le protezioni necessarie, ‘nonche le informazioni e
formazione necessarie (Tab. 13).

Tabella 13 — (tratta dalla norma UNI'EN 12198)
Classificazione delle macchine in funzione dei livelli di emissione CEM

Categoria Restrizione e protezione Informazione

Nessuna informazione

0 Nessuna restrizione .
necessaria

Possono essere necessarie la

1 limitazione dell’accesso e misure di Su pericoli, rischi ed effetti

) secondari
protezione
2 Restrizioni speciali ‘emisure di Anche la formazione puo
protezione sono essenziali essere necessaria

13.2 Processo di valutazione del rischio

Il processo di valutazione del rischio di esposizione ai CEM é effettuato per fasi, partendo
dall’identificazione delle sorgenti, censimento delle sorgenti.

La valutazione non deve essere effettuata nei luoghi aperti al pubblico, ove si sia gia
proceduto con una valutazione conformemente alle disposizioni relative alla limitazione
dell’esposizione della popolazione ai CEM, purché risultino rispettate le restrizioni per la
popolazione, fissate dalla legislazione nazionale vigente (Cfr.§8.2) e siano esclusi rischi
relativi alla sicurezza. Inoltre, la valutazione non deve essere effettuata nei luoghi di
lavoro ove siano 'utilizzate dai lavoratori esclusivamente attrezzature destinate al
pubblico, rispondenti“ alle pertinenti norme di prodotto dell’'Unione europea,
conformemente alla‘loro destinazione d’uso.

Una volta individuate le sorgenti, il DL dovra acquisire e riportare sul DVR tutti i dati
caratterizzanti le emissioni e le modalita di utilizzo, anche attraverso la consultazione dei
manuali di'uso € manutenzione dei dispositivi/attrezzature/impianti oggetto dell’indagine
forniti.dalfabbricante/distributore. Si sottolinea I'importanza di subordinare I'acquisto del
dispositivo/attrezzatura/impianto alla fornitura dei relativi manuali che devono riportare,
per legge,le informazioni necessarie alla corretta installazione, al corretto utilizzo e alla
corretta manutenzione degli stessi.
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Ai fini della valutazione, pertanto, il DL si potra avvalere anzitutto delle informazioni
fornite dal fabbricante/distributore e contenute nel libretto di installazione, uso e
manutenzione, obbligatori in virtu del D.Lgs. 17/2010 [10]. Le informazioni fornite dal
fabbricante/distributore contengono, inoltre, indicazioni sulle condizioni di utilizzo degli
apparecchi/macchine al fine di limitare I'esposizione ai CEM durante I'impiego degli
stessi.

In combinazione, il DL si pud avvalere anche di dati gia disponibili in letteratura
(pubblicazioni, banche dati, guide pratiche, ecc.) e, se necessario, potra ricorrere alla
misurazione e/o al calcolo dei livelli di esposizione ai campi elettromagnetici,

Gli apparati dovranno essere installati, utilizzati e manutenuti conformemente a quanto
indicato dal fabbricante/distributore nel manuale di uso e manutenzione.

In base al risultato del censimento delle sorgenti, in conformita alla norma CELEN 50499
[25], si pud ricadere in uno dei due seguenti casi:

— sorgenti cosi dette giustificabili, ovvero conformi a priori (Tab. ‘4ydella norma
CEI EN 50499) ai livelli di riferimento per I’esposizione della popolazione,di cui alla
Raccomandazione 1999/519/CE [18]. Per queste sorgenti"non sono necessarie
ulteriori valutazioni o approfondimenti indipendentemente/ del numero di apparati
elettrici presenti nel posto di lavoro (salvo valutazione®specifica per i lavoratori
particolarmente sensibili al rischio) purché siano installate; utilizzate e manutenute
conformemente a quanto indicato dal produttore/fornitore “nel libretto di uso e
manutenzione.

— le sorgenti cosi dette non conformi a priori (Tab.2"della®norma CEIl EN 50499), per
cui l'esposizione puo superare i livelli di riferimento per I'esposizione della
popolazione di cui alla Raccomandazione 1999/5619/CE [18]. Tali sorgenti
necessitano di ulteriore valutazione.

Per le sorgenti giustificabili (Tab. 1 della narma CEIREN 50499), la valutazione del rischio
si conclude, fatto salvo (Cfr. § 8.2):

e [|'obbligo di verifica delle ulteriori restrizioni statuite dalla legislazione nazionale
vigente (DPCM 8/7/2003 AF e BF) [4] [5].

e |'obbligo di condurre una valutazione, specifica per i lavoratori particolarmente
sensibili a rischio (Cfr. Cap. 7). Pergli apparati/condizioni espositive conformi a priori
ai livelli di riferimento per la popolazione della Raccomandazione 1999/519/CE, la
norma tecnica CEl EN 50527-1 [26]sstabilisce, in caso di lavoratori portatori di DMIA
(ad es. pacemaker e defibrillatori), una distanza di separazione tra la sorgente CEM
e il DMIA di 15 cm al fine dinprevenire possibili interferenze sul funzionamento del
DMIA stesso. Qualora“cid non sia possibile, si dovra condurre una valutazione
specifica secondo la procedura descritta nell’allegato A della norma CEI EN 50527-1.

Per le sorgenti non conformi a priori, per le quali & necessario un ulteriore
approfondimento (Tabm2 della norma CEI EN 50499), si procede con una valutazione
specifica dell’esposizione attraverso calcoli o misure che permettano innanzitutto di
determinare ip perimetri/delle aree di rispetto dei pertinenti limiti (Zonizzazione,
Cfr. Cap.16).

Per le esposizioni.di carattere professionale, la conformita ai limiti potra essere
assicuratasconfrontandosi direttamente con i VLE, mediante valutazioni dosimetriche,
attraverso calcoli o misurazioni, oppure verificando, attraverso calcoli o misurazioni
ambientali, la.conformita ai pertinenti VA tenendo conto di quanto illustrato nei Cap. 8 e
11.
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Per le esposizioni di carattere non professionale, la conformita dovra essere verificata
confrontandosi con le restrizioni per I'esposizione della popolazione fissati dalla
legislazione nazionale vigente (Cfr. § 8.2). Essa recepisce l'insieme delle restrizioni della
Raccomandazione 1999/519/CE, fatta eccezione per le categorie di sorgenti riconducibili
agli elettrodotti operanti alla frequenza di rete (50 Hz) [5[5] e ai sistemi fissi delle
telecomunicazioni e radiotelevisivi (100 kHz — 300 GHz) [4] per le quali sono fissati
specifici limiti di esposizione e ulteriori restrizioni (valori di attenzione e obiettivicdi
qualita) in relazione alle caratteristiche del luogo e al tempo di permanenza.

Pertanto, per le esposizioni di carattere non professionale alle sorgenti non riconducibili
agli elettrodotti e ai sistemi fissi delle telecomunicazioni e radiotelevisivi, la conformita
ai limiti potra essere assicurata confrontandosi direttamente con igLB della
Raccomandazione 1999/519/CE, attraverso valutazioni dosimetriche, “oppure
verificando, attraverso calcoli o misurazioni ambientali, la conformita ai“pertinenti LR
della medesima Raccomandazione. Invece, per le sorgenti riconducibilisagli elettrodotti
e ai sistemi fissi delle telecomunicazioni e radiotelevisivi, la conformita dovra essere
verificata, attraverso calcoli o misurazioni ambientali, rispetto ai pertinenti limiti di
esposizione e alle ulteriori restrizioni (valori di attenzione e obiettivi 'di. qualita) in
relazione alle caratteristiche del luogo e al tempo di permanenza.

Nel caso di esposizioni simultanee a frequenze multiple o sorgenti multiple, bisognera
tener conto dell’effetto combinato dei diversi contributi. Un effetta. combinato si verifica
quando c’é contemporaneita di esposizione a piu componenti‘che,agiscono sui tessuti
biologici mediante il medesimo meccanismo di interazione: effetti di elettrostimolazione
(dominanti sotto i 100 kHz, possibili fino a 10 MHz) o effetti di'assorbimento di energia
con rialzo termico (dominanti sopra i 10 MHz, possibiliza partire da 100 kHz). In questi
casi la valutazione dell’esposizione & da compiersi mediante una somma pesata sui
pertinenti valori limite riscontrati per ogni componente in frequenza (Cfr. Parte 19,
Allegato C).

Nel caso di campi non sinusoidali, la valutazione dell’esposizione va effettuata di
norma applicando il metodo del picco ponderato, (Cfr. Parte 19, Allegato C, § 3.1.1-B). Il
metodo del picco ponderato tiene conto sia’del’ampiezza che delle fasi delle componenti
spettrali che formano il segnale. La forma d’onda del segnale misurato & ponderata da
VA dipendenti dalla frequenza; I'ampiezza diypicco della forma d’onda ponderata fornisce
I'indice di esposizione. Al fine di garantire la conformita ai limiti, il valore dell’indice deve
essere inferiore a 1, ovvero inferiore'a, 100 se espresso in valore percentuale.

In base alla valutazione del rischio, nel. documento di valutazione dei rischi, il DL indica
le disposizioni e le misure adottate miranti ad eliminare o ridurre i rischi. In tal senso il
DL elabora ed applica un gprogramma d’azione che comprenda misure tecniche e
organizzative intese a prevenire esposizioni superiori VLEsens € ai VLEsan (Cfr. Cap.12).

Nei confronti dei lavoratoriyparticolarmente sensibili al rischio, || DL dovra sempre
eseguire una valutazione specifica in collaborazione con il MC (Cfr. Cap. 7).

Le metodologie di misura esulano dalla presente Guida. Si consiglia di riferirsi alle Norme
CEl, in particolare alle CElI 211-6 e CEIl 211-7, e alle pertinenti norme CENELEC
armonizzate.

Nel caso in ‘cuiysiano superati i VAint per il campo elettrico (E) e, quindi, possano
verificarsi scariche elettriche, oltre I'informazione e la formazione, il DL dovra prevedere
I'uso di strumenti tecnici e la protezione individuale, da realizzarsi anche mediante la
messa a terra degli oggetti di lavoro, il collegamento elettrico con gli oggetti di lavoro,
nonché, se del caso, con I'impiego di scarpe e guanti isolanti e di indumenti protettivi.

Nel caso _in cui siano superati i VLEsens per I'induzione magnetica esterna (Bo) per le
frequenze comprese tra 0 e 1 Hz, il DL dovra adottare misure di protezione specifiche,
quali il'controllo dei movimenti (Cfr. Parte 19, Allegato B).

54
Progetto
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020

Esposizioni
simultanee a
frequenze o
sorgenti multiple

Campi non
sinusoidali

Dispositivi di
protezione collettiva
e individuale



1323
1324
1325
1326
1327

1328
1329
1330
1331

1332
1333

1334

1335
1336

1337

1338
1339
1340
1341

1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348

1349
1350
1351
1352
1353

1354

1355
1356

1357
1358
1359

1360
1361

1362
1363
1364

1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371

Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente
sottoposto ad inchiesta pubblica e come tale puo subire modifiche, anche sostanziali

Qualora i VLEsens e i VLEsan siano superati, il DL adotta misure tecnico-organizzative
immediate di prevenzione e protezione per riportare I'esposizione al di sotto dei VLE. Le
cause del superamento dei VLEsens € VLEsan devono essere individuate e registrate
dal DL e, di conseguenza, egli dovra modificare o adottare le misure di prevenzione e
protezione per evitare un nuovo superamento.

Il DL dovra mettere in campo le misure tecniche miranti a prevenire non solo gli effetti
diretti ma anche gli eventuali effetti indiretti provocati dalla presenza di un oggettoiin un
campo elettromagnetico che potrebbero essere causa di un pericolo per la salute ela
sicurezza, quali:

o rischio di attrazione e propulsivo di oggetti ferromagnetici all’interno. di.campi
magnetici statici;

innesco di dispositivi elettro-esplosivi (detonatori);

0 incendi ed esplosioni dovuti all’accensione di materiali inflammabilita causa di
scintille prodotte da campi indotti, correnti di contatto o scariche elettriche;

o correnti di contatto.

In seguito alla valutazione dei livelli di esposizione, tra le/smisure organizzative
finalizzate al contenimento dell’esposizione entro i pertinenti limitiy il DL prevede
nell’lambiente lavorativo una zonizzazione, cioé una suddivisione dell’ambiente di lavoro
in zone specifiche (Cfr. § 16.1)

Nei luoghi di lavoro in cui i lavoratori possono essere esposti ai livelli di CEM che
superano le restrizioni per I'esposizione della popolazione fissate dalla legislazione
vigente (Cfr. § 8.2) e, il per il campo magnetico statico, il VA per I'induzione magnetica
relativo al rischio di interferenza con il DMIA (Cfr. § 8.4.1, Tab.4) va apposta l'apposita
segnaletica (Cfr. § 16.2). Le aree in questione sano, inoltre, delimitate e I'accesso alle
stesse € limitato in maniera opportuna a tutelanspecifica di eventuali lavoratori
particolarmente sensibili al rischio CEM (Cfr. Cap.7).

Il DL dovra garantire, inoltre, 'adeguata infermazione e formazione dei lavoratori e dei
loro rappresentanti (RLS) e, con riferimento al rischio specifico derivante
dall’esposizione ai CEM, si chiede che questi ricevano le informazioni e la formazione
necessarie in relazione al risultatodella valutazione dei rischi, con in particolare
riguardo:

e agli eventuali effetti indiretti delPesposizione;

e alla possibilita di sensazioni e sintomi transitori dovuti a effetti sul sistema nervoso
centrale o periferico

o alla possibilita di rischi“specifici nei confronti di lavoratori appartenenti a gruppi
particolarmente sensibili al rischio, quali i soggetti portatori di dispositivi medici o di
protesi metalliche, le lavoratrici in stato di gravidanza e i minori.

In base alle risultanze, della valutazione, potra essere richiesto al DL di dare
comunicazione all’Organo di vigilanza territorialmente competente (Cfr. Cap. 14).

In presenza, di specifiche circostanze — debitamente motivate, documentate e soltanto
per il periodo in.cui rimangono tali — in cui non sia possibile rispettare i VLEsens 0 i VLEsan,
il DL deve richiedere,una deroga secondo le modalita descritte nel § 11.2.

La valutazione | del rischio dovra essere aggiornata con una periodicita almeno
quadriennale,e.ogni qual volta si verifichino mutamenti che potrebbero renderla obsoleta:
ad esémpio,.in caso di modifiche di installazioni o di condizioni di funzionamento, in caso
sia accertata la presenza di sorgenti di emissione esterne, quando i risultati della
sorveglianza sanitaria rendano necessaria la sua revisione o qualora fosse modificata la
normativa vigente. | dati ottenuti dalla valutazione, misurazione e calcolo dei livelli di
esposizione costituiscono parte integrante del documento di valutazione del rischio.
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13.2.1 Contenuti della Relazione Tecnica di supporto al documento di valutazione
del rischio CEM

La relazione tecnica a supporto della valutazione del rischio di esposizione dei lavoratori

al rischio di esposizione CEM dovrebbe contenere almeno i seguenti punti:

o finalita della valutazione, indicando le condizioni espositive/sorgenti che rientrano
nell’incarico professionale;

e censimento delle sorgenti CEM: elenco con i dati caratteristici fisici utili alla
valutazione (fornitori, letteratura), la modalita di funzionamento;

e gruppo omogeneo dei lavoratori che sono potenzialmente esposti;
e riferimenti normativi applicabili;

e strumenti e metodologie di valutazione e di misura;

e descrizione della strumentazione da campo utilizzata per le misure;

e descrizione dellambiente di lavoro, planimetria con localizzazione delle sorgenti e
delle attivita lavorative;

e individuazione delle sorgenti giustificabili;

e valutazione approfondita delle sorgenti non giustificabiliattraverso'misure e/o calcoli,
se necessario;

e protocollo sanitario adottato nel caso siano state effettuate misure;

e per ogni sorgente/esposizione una tabella riassuntiva“in cui si riportino il punto di
misura, la grandezza valutata, I'esposizione ,stimata o misurata, le eventuali
prescrizioni;

e zonizzazione dell’area da segnalare sia nel’ambiente di lavoro che nella relazione,
apponendo i confini sulla planimetria dell’ambientexdi lavoro;

e conclusioni;

o certificati di taratura degli strumenti di misura utilizzati, allegati alla relazione tecnica.
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14 Comunicazione del superamento dei limiti

Ai fini della conformita delle esposizioni professionali dei lavoratori ai CEM, si considera
che i VLE siano rispettati e che siano esclusi rischi per la salute e la sicurezza qualorail
DL dimostri che i pertinenti VA non sono superati.

Nelle condizioni per cui la legislazione consente il superamento dei VAins (TUS, art.208,
c.4) e dei VLEsens (TUS, art. 208 c.5) (Cfr. Cap. 11), il DL deve adottare le specifiche
misure di prevenzione e protezione affinché non siano superati VLEsan € siano esclusi
rischi per la sicurezza, e deve comunicare all’organo di vigilanza (OdV) territorialmente
competente (TUS, art. 208 c.6) il superamento dei valori. L’OdV si identifica con/le
Aziende Sanitarie del Servizio Sanitario Nazionale. Le condizioni per il superamento,
previsto e programmato, dei limiti relativi agli effetti sensoriali sono descritte nel §11.1.

Il DL deve comunicare le situazioni di noto e sistematico potenziale superamento dei
VAins € dei VLEsens, ove giustificati dalla pratica o dal processo produttivo, € non il loro
superamento occasionale dovuto a circostanze non prevedibili. In quest’ultimo caso il DL
dovra procedere ad aggiornare la valutazione del rischio inserendo leymisure di
prevenzione affinché tali situazioni non si ripetano (Cfr. Cap.12 e 13).

La comunicazione dovra essere inviata a conclusione della valutazione del rischio agli
uffici dell’OdV territorialmente competente per la sede dell’impianto nei quali, sulla base
della valutazione del rischio, si prevede tale superamento«lio stesso superamento dovra
essere documentato all’interno del Documento di Valutazione del Rischio CEM.

La comunicazione all'OdV dovra avvenire mediante una relazione tecnico-
protezionistica contenente almeno i seguenti elementi:

a) le motivazioni per cui ai fini della pratica o del' processo produttivo & necessario
il superamento temporaneo dei VAinf 0 dei VL Esens;
b) il livello di esposizione dei lavoratori e I'entita del superamento;

c) il numero di lavoratori interessati sulla base della mansione assegnata (se non
disponibile un numero esatto, dovra essere fornita una stima);

d) le tecniche di valutazione utilizzate;

e) le specifiche misure di protezione adottate;

f) le azioni adottate in caso di sintomi transitori;

g) le informazioni fornite ai lavoratori e agli RLS sulle situazioni di rischio.

La relazione deve dimostrare e documentare la conformita ai VLEsan € pud essere
condotta anche attraverso la verifica di conformita ai pertinenti VAsup.
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15 Misure tecniche e organizzative finalizzate alla mitigazione del rischio
CEM

L’esigenza di ridurre I'intensita dei CEM presenti in un ambiente di lavoro ha I'obiettivo
di contenere I'’esposizione dei lavoratori entro livelli che assicurino la protezione dai
possibili rischi per la salute e la sicurezza.

L’esposizione nell’ambiente di lavoro deriva dall’interazione tra una sorgente, che genera
CEM, e il lavoratore che si trova nell’area in cui si desidera diminuire il livello di
esposizione. Pertanto, le strategie di riduzione dell’esposizione agiscono su tre livelli:

1) riduzione dell’intensita delle emissioni o modifica delle caratteristiche di.emissione
della sorgente;

2) eventuale utilizzo di schermature che riducono l'intensita delle emissioni agendo
sull’accoppiamento elettromagnetico tra sorgente e lavoratore;

3) protezione del lavoratore.

Tra le misure generali di tutela, I'art.15 del TUS indica la priorita dellayprotezione
collettiva rispetto alle misure di protezione individuale. In alcune, situazioni, tuttavia,
misure tecniche od organizzative che consentano un’adeguata /protezione collettiva
potrebbero non essere attuabili. In questi casi pud essere necessario ricorrere a
dispositivi di protezione individuale (DPI), tenendo sempre presente che il DPl non dovra
ostacolare I’espletamento delle attivita lavorative o introdurre ulteriori rischi.

In relazione alla tutela specifica dal rischio CEM, I'art. 210°del TUS elenca in particolare,
le seguenti misure tecniche (T) ed organizzative (O) da applicare:

a) altri metodi di lavoro che implicano una minore esposizione ai CEM (T/O);

b) scelta di attrezzature che emettano CEM di intensita inferiore, tenuto conto del lavoro
da svolgere (T);

c) misure tecniche per ridurre I'emissione_dei. CEM, incluso se necessario I'uso di
dispositivi di sicurezza, schermature © di analoghi meccanismi di protezione della
salute (T);

d) appropriati programmi di manutenzione delle attrezzature di lavoro, dei luoghi e delle
postazioni di lavoro (T);

e) progettazione e struttura dei luoghi e'delle postazioni di lavoro (O);
f) limitazione della durata e dell’intensita dell'esposizione (O);
g) disponibilita di adeguati dispositivi di protezione individuale (T);

h) misure appropriatedal fine.di limitare e controllare I'accesso, quali segnali, etichette,
segnaletica al suolo e barriere (O);

i) in caso di esposizione a campi elettrici, misure e procedure volte a gestire le scariche
elettriche (microscariche) e le correnti di contatto mediante mezzi tecnici e mediante
la formazione dei lavoratori (T).

Mentre le misure organizzative per gestire i rischi derivanti da esposizioni ai CEM
possono essere valideyper piu settori, le misure tecniche da adottare andranno valutate
in relazione allaispecifica sorgente e all’lambiente di lavoro cui ci si riferisce.

In Appendice Eq a titolo di esempio, si riportano le misure tecniche ed organizzative nel
settore delle trasmissioni (broadcast).
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16 Zonizzazione dei luoghi di lavoro e segnaletica

16.1 Zonizzazione

La zonizzazione &€ una procedura organizzativa che si esplica mediante I'individuazione
di specifiche zone all’interno di un ambiente di lavoro, entro le quali si ricade in una ben
precisa condizione espositiva. Tale operazione & finalizzata anche ad un’eventuale
restrizione all’accesso ai lavoratori e visitatori, che pud essere parziale (interdizione al
pubblico o a specifiche categorie di lavoratori) oppure totale. Qualora non sia possibile
applicare le restrizioni € inutile procedere alla zonizzazione e, a fronte del superamento
dei limiti, & necessario prendere altri provvedimenti al fine di contenere I'eésposizione.
L’'estensione della zona sara decisa dal DL in base a valutazioni di opportunita: ad
esempio, se una sorgente € confinata in una stanza, il DL potra decidere di estendere la
zona a tutto I'ambiente della stanza stessa, anche se il superamento dei limiti &
circoscritto ad una piccola porzione dello stesso ambiente prossima alla sorgente, e
apporre la pertinente segnaletica sulla porta di ingresso.

L’approccio generale per la zonizzazione & descritto dalla norma CEI'EN 50499 e pud
considerarsi adattabile sia a singole sorgenti ben definite, localizzabili e caratterizzate
fisicamente, sia ad ambienti in cui coesistono diverse sorgentin, Nel secondo caso,
qualora non tutte le sorgenti rientrino tra quelle giustificabili (Cfr. § 13,2 e Tab. 1 della
norma CEI EN 50499), i confini delle zone dovranno essere determinati attraverso una
valutazione specifica dell’esposizione mediante calcoli o misure alfine di determinare i
perimetri delle aree di rispetto dei pertinenti limiti.

L'individuazione delle zone deve essere determinata nelle condizioni di lavoro e di
esercizio della strumentazione/apparecchiatura/macchina/impianto sorgente di CEM che
determinano la massima condizione di esposizione, in conformita alle indicazioni del
produttore/distributore contenute nel manuale di uso'€ manutenzione.

Tenendo conto di quanto illustrato nella norma<CEIl EN'50499, le zone suggerite sono le
seguenti:

e Zona 0 (accessibile al pubblico e a tutti i lavoratori). Luogo di lavoro in cui i livelli
di esposizione sono conformi alle restrizioni per la popolazione fissate dalla
legislazione nazionale vigente (Cfr:§ 8.2) ovvero in cui tutte le apparecchiature
presenti nel luogo di lavoro sono conformi a priori (Tab.1, CEI EN 50499) e, per il
campo magnetico statico, & rispettato il VA per l'induzione magnetica relativo al
rischio di interferenza con i DMIA (pari a 0,5 mT). Per i portatori di DMIA devono
essere rispettate le distanze di separazione dalle sorgenti giustificabili di CEM
indicate dalla Tab. 1 della_.norma CEI EN 50527-1.

e Zona 1a (accesso limitato ai, soli lavoratori esposti per motivi di carattere
professionale). Luogo dilavoro in cui i livelli di esposizione possono essere superiori
alle restrizioni per la popolazione fissate dalla legislazione nazionale vigente ma
sono conformi ai VAinf 0 ai VLEsens, se applicabili (condizioni di lavoro non
controllate);

e Zona 1b (accesso limitato ai soli lavoratori esposti per motivi di carattere
professionale). Luogo di lavoro in cui i livelli di esposizione sono conformi ai VAsup
o ai VLEsan ma _possono risultare superiori ai VLEsens 0 ai VAinr. Possono essere
richieste misure di controllo per assicurare che il superamento dei VLEsens sia solo
temporaneo (condizioni di lavoro controllate). Nel caso di superamento dei VAins per
il campo elettrico dovranno essere prese misure di protezione specifiche per il
controllo‘delle microscariche. Nel caso di superamento dei VLEsens dovranno essere
adottate misure di protezione specifiche, quali il controllo dei movimenti;

e Zona 2 (accesso vietato o limitato ai soli lavoratori esposti per motivi di
carattere professionale). Luogo di lavoro in cui i livelli di esposizione possono
risultare’superiori ai VLEsan € devono essere prese misure correttive per ridurre
I’esposizione o vincolare o limitare I'accesso. Se cid non & possibile, & obbligatorio
richiedere una deroga secondo le modalita descritte nel § 11.2.
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Si ricorda che le restrizioni per I'esposizione della popolazione potrebbero non essere
sufficientemente cautelative per i lavoratori particolarmente a rischio. In particolare,
per i portatori dei DMIA, i problemi di interferenza o gli effetti sul funzionamento dei DMIA
possono verificarsi per esposizioni ai CEM a valori inferiori ai LR della Raccomandazione
1999/519/CE [18] ed esigono, quindi, precauzioni adeguate (Cfr. Parte 19, Allegato A):
Di conseguenza la zona 0 potrebbe non essere sufficientemente cautelativa nei confronti
dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM.

Il perimetro da cui inizia la Zona 1 - ovvero dell’area di lavoro ove i livelli di esposizione
possono risultare superiori alle restrizioni per la popolazione e ai VA di 0,5 mT per il
campo magnetico statico relativo al rischio di interferenza con i DMIA — dovra essere
delimitato e segnalato con cartelli, conformi alle normative vigenti in jnateria-<di
segnaletica di sicurezza, che indichino la presenza di CEM (Cfr. § 16.2).

Il processo di zonizzazione dell’ambiente di lavoro proposto dalla norma CEIFEN 50499
prevede che per I'esposizione della popolazione si applichi I'insieme delle, restrizioni
della Raccomandazione 1999/519/CE del Consiglio. Tuttavia, per alcune tipologie di
sorgenti®, la legislazione nazionale ha introdotto limiti di esposizione pilinfestrittivi dei
LR della Raccomandazione ed ulteriori restrizioni (valori di attenzione e obiettivi di
qualita) a titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine
negli ambienti adibiti a permanenze non inferiori alle 4 ore giornaliere (Cfr.§.8.2). In tal
senso il DL potra valutare un’ulteriore suddivisione della zona 0'definita dalla CEl EN
50499, al fine di distinguere i luoghi idonei a permanenze prolungate (rispondenti ai valori
di attenzione o agli obiettivi di qualita oltre che conformi aidimiti.di esposizione) dai luoghi
in cui, pur rimanendo I'’esposizione contenuta entro i limiti.di esposizione stabiliti per la
popolazione, potrebbero non essere rispettati i valori,.di attenzione o gli obiettivi di
qualita. Quindi, alcuni luoghi, rientranti nella Zona 0, potrebbero risultare non idonei a
permanenze prolungate da parte di popolazioni/visitatori esterni e di lavoratori non
esposti per motivi di carattere professionale. A tale proposito, si vedano gli esempi di
zonizzazione proposti nelle schede Elettrodottisa,50 Hz (Cfr. Parte 20, S.2) e Stazione
radiobase per telefonia mobile (Cfr. Parte 20, S.5).

16.2 Segnaletica

Nei luoghi di lavoro in cui i livelli di esposiziong ai CEM possono essere superiori alle
restrizioni per la popolazione fissate dalla legislazione nazionale vigente e, per il campo
magnetico statico, al VA di 0,5 mT per il risehio di interferenza con i DMIA, deve essere
affissa apposita segnaletica suir CEMye I'accesso agli stessi deve essere limitato in
maniera opportuna.

L’utilizzo di ulteriore segnaletica pu0 essere previsto per la protezione da rischi specifici
come, ad esempio, nel caso di superamento dei VAint per il campo elettrico al fine di
individuare chiaramentg le zone in cui potrebbero verificarsi microscariche e pud essere
necessario adottare specifici DPI.

La segnaletica di salute e sicurezza da utilizzare deve essere conforme ai requisiti del
TUS, Titolo V, Allegati"da XXIV a XXXII.

Nel TUS sonolriportati solo alcuni segnali ma & possibile utilizzare anche la segnaletica
contenuta nellazUNI EN'TISO 7010.

Di seguito si riportada segnaletica, relativa ai CEM, indicata dal TUS e dalla norma UNI
EN ISO 7010.

(4)»Campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti e campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici generati da sorgenti fisse di telecomunicazioni e radiotelevisive tra 100
kHz e 300 GHz (DPCM BF e AF)
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1573  Segnaletica indicata dal TUS

Il segnale indica la presenza di campi elettromagnetici che
potrebbero mettere il lavoratore in condizioni di esposizione
non accettabili

Il segnale indica la presenza di campi magnetici statici che
potrebbero mettere il lavoratore in condizioni di esposizione
non accettabili

1574

61
Progetto
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020



Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente
sottoposto ad inchiesta pubblica e come tale puo subire modifiche, anche sostanziali

1575  Segnaletica UNI EN 7010

Il segnale indica la presenza di campi elettromagnetici che
potrebbero mettere il lavoratore in condizioni di esposizione
non accettabili

Il segnale indica la presenza di campi magnetici statici.che
potrebbero mettere il lavoratore in condizioni disesposizione
non accettabili

Divieto di ingresso per portatori di DMIA

Divieto di ingressayper portatori di DMIP

Divieto dilindossare materiale metallici

BR@P P

Divieto dell’'uso del cellulare o ricetrasmisttenti

-

Obbligatorio indossare calzature antistatiche

=)

Obbligatorio leggere le istruzioni
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17 Informazione e formazione dei lavoratori e dei rappresentanti dei
lavoratori per la sicurezza

Le disposizioni generali del TUS (artt.36, 37 e 184), stabiliscono che il DL debba
garantire a ciascun lavoratore una formazione sufficiente ed adeguata in materia“di
salute e sicurezza. La durata, i contenuti minimi e le modalita della formazione sono
definiti mediante Accordi in sede di Conferenza permanente per i rapporti tra lo Statos’le
Regioni e le Province autonome di Trento e di Bolzano.

A tutti i lavoratori dovrebbe essere impartita una formazione di base che includa cenni
sulla natura dei CEM, sulle modalita di esposizione e sui meccanismi di interazione con
I’essere umano in relazione sia agli effetti diretti (sensoriali e sanitari) siagagli-effetti
indiretti, nonché sulle condizioni che inducono particolare sensibilita al rischio CEM, sulla
zonizzazione e sulla segnaletica di salute e sicurezza, sui DPI e sulla“sorveglianza
sanitaria. Scopo di tale formazione dovrebbe essere anche quello di rendere consapevoli
dei possibili rischi derivanti dall’esposizione ai CEM i lavoratori appartenenti a gruppi
particolarmente sensibili al rischio (Cfr. cap.7) e di renderli edotti della necessita di
comunicare il loro stato al MC, di modo che questi aggiorni la valutazione d’idoneita alla
mansione specifica e disponga un’eventuale sorveglianza sanitaria. Inoltre, cio
consentira al DL di effettuare una valutazione specifica del rischio,a riguardo di tali
lavoratori, avvalendosi della collaborazione del MC, e 'di/adottare le misure
tecniche/organizzative per rendere il luogo di lavoro idoneo al lavoratore particolarmente
sensibile al rischio.

In aggiunta a quanto previsto dalle disposizioni generali,[il.-TUS stabilisce I'obbligo per il
DL di garantire sia nei confronti dei lavoratori che_svolgono attivita che comportino
esposizioni di carattere professionale ai CEM [sia’ nei confronti dei loro RLS
un’informazione e una formazione specifiche ifv relazione’al risultato della valutazione
dei rischi, con particolare riguardo agli eventualiteffetti indiretti dell’esposizione, alla
possibilita di sensazioni e sintomi transitori .dovuti a, effetti sul SNC o SNP e alla
possibilita di rischi specifici nei confronti di lavoratori appartenenti a gruppi
particolarmente sensibili al rischio, quali i soggetti portatori di dispositivi medici o di
protesi metalliche e le lavoratrici in stato di gravidanza [art. 210-bis].

Laddove la pratica o il processo produttivofpossa determinare il superamento, a
determinate condizioni, dei VAinf 0 dei VEsens (Cfr. §. 11.1), dovranno altresi essere
fornite ai lavoratori una formazione € un’informazione specifiche in relazione ai possibili
effetti sensoriali.

Tra i contenuti della formazione specifica in merito alle esposizioni ai CEM rientrano ad
esempio:
e approfondimento sugli effetti legati all’esposizione dei CEM

o lillustrazione delle sorgenti di interesse presenti nell’ambiente di lavoro e loro
caratteristiche;

e la distinzione delle diverse tipologie di esposizione e, di conseguenza, limiti da
applicare;

e lindividuazione, delle attivitda che possono comportare esposizione di carattere
professionale;

e la zonizzazione e il relativo significato;
e la procedura di accesso alle zone, le autorizzazioni e la segnaletica;
e lesprocedure e le norme comportamentali idonee a ridurre al minimo I'esposizione;

o [’illustrazione delle misure organizzative e tecniche di tutela.
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18 Sorveglianza sanitaria

A valle del processo di valutazione dei rischi (Cfr. Cap.12), il DL é tenuto a sottoporre
alla sorveglianza sanitaria i lavoratori esposti a rischi specifici, secondo le modalita
stabilite nel TUS e secondo il protocollo istituito dal MC.

La sorveglianza sanitaria per i lavoratori esposti per ragioni professionali viene effettuata
periodicamente, di norma una volta all’anno ovvero con periodicita inferiore, decisa/dal
MC con riferimento ai lavoratori particolarmente sensibili al rischio, secondo un
protocollo stabilito dal MC.

In assenza di indicatori biologici di esposizione/dose ai CEM, né degli indicatori di\effetto
biologico precoce (a differenza dei casi di esposizione a diversi agenti tossici industriali),
la sorveglianza sanitaria ha I'obiettivo di individuare i lavoratori particolarmente sensibili
al rischio CEM e di indagare I'eventuale comparsa di effetti correlabili all’espasizione. La
sorveglianza sanitaria costituisce, altresi, un’importante occasionewper fornire
un’informativa generale sui possibili rischi derivanti dalle esposizioni ai CEM e
sulle condizioni che possono comportare una particolare sensibilitaial.rischio. Cio
pud avvenire in occasione della visita pre-assuntiva o preventiva, e si dowra ripetere
durante gli accertamenti periodici. Indicazioni generali su aspetti della sorveglianza
sanitaria possono essere reperite a livello europeo nella “Guida non vincolante di buone
prassi per I'attuazione della direttiva 2013/35/UE relativa ai,campi'elettromagnetici” voll.
1, 2 e 3 [37]. Indicazioni piu specifiche e coerenti con la legislazione italiana sono
riportate nelle “Linee guida per la sorveglianza sanitaria deisdlavoratori esposti a radiazioni
non ionizzanti” AIRM-SIMLI [41], ultima revisione in vigore.

Il DL deve garantire un controllo medico e, se necessario, una sorveglianza sanitaria
appropriati nel caso in cui sia stata rilevata un’esposizione superiore ai VLEsens O
superiore ai VLEsan 0 nel caso in cui un lavoratore segnali effetti indesiderati o inattesi
sulla salute, ivi compresi effetti sensoriali. La percezione di sintomi transitori non
comporta di per sé inidoneita alla mansione. Tattavia, qualora il MC riceva segnalazione
da un lavoratore di sintomi ascrivibili all’esposizione ai CEM, €& opportuno che
approfondisca con il lavoratore le circostanze di.manifestazione dei sintomi e la loro
ricorrenza, al fine di escludere quelle/ non dascrivibili allo svolgimento dell’attivita
lavorativa. Le informazioni raccolte saranno. trascritte dal MC nella cartella sanitaria e di
rischio del lavoratore. | dati cosi raccoltidovranno essere oggetto di una periodica analisi
da parte del MC al fine di valutare la necessita di avviare valutazioni piu approfondite
delle situazioni che hanno “determinato il manifestarsi dei sintomi ascrivibili
all'esposizione ai CEM. Le risultanze dovranno confluire, in forma di dati anonimi e
collettivi, nella relazione annuale sul’andamento degli infortuni, delle malattie
professionali e della sorveglianza sanitaria fornita dal MC in sede di riunione periodica
(TUS, art. 35).
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Allegato A

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM

Il TUS, nelle disposizioni generali relative all’esposizione agli agenti fisici (titolo VI
capo |), identifica come lavoratori particolarmente sensibili al rischio le donne in stato
di gravidanza e i minori e, con specifico riferimento all’esposizione ai CEM (titolo VI,
capo V), i portatori di dispositivi medici impiantati attivi o passivi, e i portatori di
dispositivi medici portati sul corpo.

Sulla base degli effetti biofisici riportati dagli studi scientifici e clinici, la Guida Pratica
Non Vincolante della Commissione Europea identifica ulteriori categorie di soggetti“da
ritenersi particolarmente sensibili al rischio da esposizione ai CEM, tra cui i portatori di
corpi o elementi inclusi contenenti parti ferromagnetiche o parti, metalliche
conduttive (ad es. schegge, piercing, tatuaggi con pigmenti metallici) nenché gruppi di
lavoratori non specificati come particolarmente a rischio (ad es. lavoratori che
assumono farmaci particolari per patologie mediche riconosciute).

La valutazione del rischio deve tener conto dei lavoratori particolarmente'sensibili,
in modo che il datore di lavoro, avvalendosi della collaborazione del medico
competente (MC), adatti le misure finalizzate alla riduzione /ed eliminazione dei
rischi alle esigenze specifiche di questi lavoratori, per 'i.quali si potrebbe
determinare una maggiore suscettibilita agli effetti dell’esposizione ai CEM.

Al fine di garantire la tutela dei lavoratori particolarmente 'sensibili al rischio, &€ necessario
che gli stessi, sensibilizzati attraverso le misure di prevenzione come informazione e
formazione obbligatorie per tutti i lavoratori, siano/edottindei possibili rischi derivanti
dall’esposizione ai CEM e siano quindi in grado di informare circa la loro condizione il
MC, che verifichera le condizioni di idoneita alla mansione ed effettuera la sorveglianza
sanitaria del lavoratore. Nel caso delle lavoratricizesseisono tenute a comunicare lo stato
di gravidanza, non appena ne vengano a conoscenza, al DL oltre che al MC.

In generale, I'adesione ai limiti e ai livelli di riferimento per I'’esposizione della
popolazione fissati dalla Raccomandazione 1999/519/CE dovrebbe fornire un
elevato livello di protezione rispetto_agliieffetti accertati sulla salute che possono
derivare dall'esposizione ai CEM. Tuitavia, cido non evita necessariamente i problemi
di interferenza o gli effetti sul funzionamento di dispositivi medici attivi quali, ad esempio,
stimolatori cardiaci e defibrillatori, impianti cocleari e di altro tipo. Infatti, la
Raccomandazione precisa che “i problemi di interferenza con gli stimolatori cardiaci
possono verificarsi per valori inferiori ai livelli di riferimento raccomandati ed
esigono quindi precauzioniadeguate, che esulano comunque dall'ambito di
applicazione della presente raccomandazione e sono contemplate nel contesto della
normativa sulla compatibilita elettromagnetica e sui dispositivi medici”.

Nella Tab. A.1 é riportata una descrizione sintetica delle diverse categorie di lavoratori
particolarmente sensibili al rischio CEM, nonché alcuni esempi e i riferimenti ai paragrafi
specifici di questa appendice.
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Tabella A.1 —Categorie di lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM

CATEGORIE ESEMPI PARAGRAFO
Stimolatori cardiaci, defibrillatori
cardiaci, impianti cocleari, impianti nel
Lavoratori portatori di dispositivi tronco encefalico, protesi dell’orecchio A1
medici impiantati attivi (DMIA) interno, neurostimolatori, codificatori '
della retina, pompe impiantate per
I'infusione di farmaci
Protesi articolari, chiodi, piastre, viti,
Lavoratori portatori di dispositivi clip chlrurg|c.he, clip per aneurisma,
VI ) . stent, protesi valvolari cardiache, anelli
medici impiantati passivi (DMIP) . IS A.2
BN . per annuloplastica, impianti
con proprieta ferromagnetiche L L L
contraccettivi metallici e tipi di
dispositivi medici impiantabili attivi
Portatori di corpi o elementi inclusi Scheaae. piercing. tatuaadi con
contenenti parti ferromagnetiche o chegge, p ng. 99 A.2
. ) . pigmenti metallici
parti metalliche conduttive
Lavoratori portatori di dispositivi Pompe esterne per infusione di ormoni A3
medici portati sul corpo o farmaci '
Lavoratrici in stato di gravidanza e A4
minori '
. . e Lavoratori che assumono farmaci
Gruppi di lavoratori non specificati . . - .
) e particolari per patologie mediche A.5
come particolarmente a rischio . )
riconosciute

Con riferimento ai lavoratori portatori di dispositivi medici/impiantati attivi (DMIA)
(Cfr. § A.1) e passivi (DMIP) (Cfr. § A.2) nonché ai lavoratori portatori di corpi o
elementi metallici inclusi (Cfr. § A.2), il rischio da lesposizione ai CEM & associato, in
relazione alle caratteristiche del campo (intensita e.frequenza), a possibili forze
meccaniche di dislocazione (esposizione a campi.magnetici statici) o a effetti di
riscaldamento (esposizione a campi gelettrici, magnetici ed elettromagnetici
variabili nel tempo) a cui potrebbero essere sottoposti tali dispositivi, se contenenti parti
ferromagnetiche o parti metalliche conduttive: Peri DMIA (Cfr. § A.1) e per i dispositivi
medici portati sul corpo (Cfr. § A.3) sussistefaltresi il rischio associato a possibili
effetti indiretti di interferenza elettromagnetica con il normale funzionamento degli
stessi.

Ulteriori indicazioni sulle condizioni che,possono determinare una particolare sensibilita
al rischio associato all’esposizionehai CEM sono riportate nelle Linee guida per la
sorveglianza sanitaria dei lavoratori esposti a radiazioni non ionizzanti dell’Associazione
Italiana di Radioprotezione Medica. Ulteriori approfondimenti e indicazioni operative sulla
valutazione del rischio per le diverse categorie di lavoratori particolarmente sensibili al
rischio CEM sono reperibili nelle specifiche sezioni delle FAQ sui Campi elettromagnetici
disponibili sul Portale Agenti Fisici (PAF).

A.1 Lavoratori portatori di dispositivi medici impiantati attivi

| lavoratori portatori di dispositivi medici impiantati attivi (DMIA) — ad esempio stimolatori
cardiaci, defibrillatoriteardiaci, impianti cocleari, impianti nel tronco encefalico, protesi
dell’orecchioyinterno, neurostimolatori, codificatori della retina, pompe impiantate per
I'infusione di<farmaci — rientrano tra i soggetti particolarmente sensibili al rischio di
esposizionesmai CEM, per i quali i problemi d’interferenza o gli effetti sul
funzionamento¢dei DMIA possono verificarsi per esposizioni ai CEM a valori
inferiori aidlivelli di riferimento (LR) della Raccomandazione 1999/519/CE per la
popolazione.

Per valutare l'idoneita alla mansione del lavoratore portatore di DMIA, il MC, anche sulla
baseidelle informazioni fornite dal medico o dalla struttura curante del paziente ovvero
dal produttore del dispositivo, eseguira una visita approfondita che potra fornire
indicazioni sulle sue caratteristiche ed in particolare sui livelli di immunita e le tipologie
di possibili malfunzionamenti.
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Tutti i DMIA immessi sul mercato dopo il 1 gennaio 1995 devono rispettare i requisiti
essenziali della direttiva 90/385/CEE sui dispositivi medici impiantabili attivi. A partire
dal 2007 tale direttiva, unitamente alla direttiva 93/42/CEE sui dispositivi medici, & stata
integrata all'interno di una unica direttiva, la direttiva 2007/47/CE. A decorrere dal 26
maggio 2020 é applicato il nuovo Regolamento 2017/745 del Parlamento europeo e del
Consiglio europeo sui dispositivi medici, entrato in vigore il 25 maggio 2017, che abroga
la direttiva 90/385/CEE sui dispositivi medici impiantabili attivi e la direttiva 93/42/CEE
sui dispositivi medici.

Per quanto riguarda i campi elettromagnetici, la direttiva 2007/47/CE stabiliscesche i
dispositivi medici siano progettati e fabbricati in modo da eliminare o ridurre“al. minimo, i
rischi connessi con condizioni ambientali ragionevolmente prevedibili, in particolare i
rischi connessi con i campi magnetici, le influenze elettriche esterne, leuscariche
elettrostatiche. Nella pratica questo si traduce nell’applicazione, da parte dei fabbricanti
dei dispositivi, di specifiche norme tecniche armonizzate (EN45502-1 e la serie
EN45502-2-X di norme particolari), i cui requisiti di immunita elettromagnetica sono
derivati dai livelli di riferimento della Raccomandazione 1999/519/CE per la protezione
della popolazione.

Le norme suddette non valutano pero I'immunita dei dispostivi“a,segnali associati a
sorgenti particolari presenti negli ambienti di lavoro, per i quali rimandano ad analisi
ulteriori da effettuarsi direttamente con il costruttore delhdispositivo, con il datore di
lavoro e con il medico curante (ad esempio per la possibilita diimpostazioni non standard
per il DMIA).

La norma tecnica CEl EN 50527-1 descrive la procedura generale di valutazione del
rischio dell'esposizione sul luogo di lavoro ai CEM ngll'intervallo di frequenza da 0 Hz a
300 GHz, per i lavoratori portatori di DMIA. La norma specifica come effettuare una
valutazione generale del rischio e come determinare se.sia necessario procedere con
un’ulteriore valutazione dettagliata. La norma fornisce, inoltre, una tabella contenente
una lista di apparati/condizioni espositive, conformi a priori/giustificabili ai LR per la
popolazione della Raccomandazione 1999/519/CE. Al fine di garantire 'immunita dei
DMIA, il confronto con i LR della Raccomandazione 1999/519/CE deve essere su
base istantanea, cioé senza includere alcuna.media temporale.

La Tab. A.2 - tratta dalla Tab. 1 dellasnorma CEIl EN 50527-1:2017- definisce una lista
di apparati/condizioni espositive che sitassume determinino esposizioni ai CEM
contenute entro i LR per la popolazione . della Raccomandazione 1999/519/CE (valori su
base istantanea), purché siano utilizzati 'come specificato nella colonna “Eccezione e
Note” della stessa tabella.

68
Progetto
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020



1775
1776
1777
1778

1779

Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente
sottoposto ad inchiesta pubblica e come tale pu6 subire modifiche, anche sostanziali

Tabella A.2 — Apparecchiature/condizioni di esposizione conformi a priori ai i
livelli di riferimento per la popolazione della Raccomandazione 1999/519/CE e
relative eccezioni per i portatori di DMIA

(tratta dalla norma CEI EN 50527-1:2017)

Indicazione del luogo
di lavoro

Esempi di apparecchiature

Eccezioni e note

Qualsiasi luogo

Apparecchi di illuminazione

Esclusa l'illuminazione per scopi
industriali che utilizzi microonde o
radiofrequenze.

Qualsiasi luogo

Computer e apparecchiature
informatiche

Purché non contengano apparecchiature
di radiotrasmissione, quali RadioLAN;
Bluetooth o Telefonia Mobile. In‘easo di
loro inclusione nelle apparecchiature;
seguire le raccomandazioniche ne
limitano I'uso ricevute con.il DMIA;©
seguire la procedura difvalutazione
descritta nell’allegato/A della norma CEl
EN 50527-1.

Dischi rigidi (diversi da dischirigidi allo
stato solido) di computer portatili e dischi
rigidi esterni dovrebbero essere trattati
come apparecchiature in grado di
produrre campi magnetici statici e
andrebbero utilizzati solo mantenendo
una distanza di separazione di almeno 15
cm dal' DMIA:

Qualsiasi luogo

Computer e apparecchiature
informatiche comprese quelle
per le comunicazioni senza! fili

Seguirele raccomandazioni, che ne
limitano I'uso, ricevute con il DMIA o
seguire la procedura di valutazione
descritta nell’allegato A della norma CEl
EN'50527-1.

Dischi rigidi (diversi da dischi rigidi allo
stato solido) di computer portatili e dischi
rigidi esterni dovrebbero essere trattati
come apparecchiature in grado di
produrre campi magnetici statici e
andrebbero utilizzati solo mantenendo
una distanza di separazione di almeno 15
cm dal DMIA.

Qualsiasi luogo

Macchine per ufficio

Esclusi gli smagnetizzatori di nastri.

Qualsiasi luogo

Telefoni cellulari, smart phones
e telefoni senza fili

Seguire le raccomandazioni, che ne
limitano I'uso, ricevute con il DMIA o
seguire la procedura di valutazione
descritta nell’allegato A della norma CEl
EN 50527-1.

Ad esempio, per gli stimolatori e i
defibrillatori cardiaci, la distanza di
interferenza tra la sorgente e il DMIA & di
15 cm per potenze di picco fino a 2W.

Qualsiasi luogo

Radio ricetrasmittenti

Seguire le raccomandazioni, che ne
limitano I'uso, ricevute con il DMIA o
seguire la procedura di valutazione
descritta nell’allegato A della norma CEl
EN 50527-1.

Qualsiasi‘luogo

Stazioni base per telefoni
senza fili DECT e WLAN
(es. Wi-Fi)

Seguire le raccomandazioni, che ne
limitano I'uso, ricevute con il DMIA o
seguire la procedura di valutazione
descritta nell’allegato A della norma
CEIl EN 50527-1.

Ad esempio, per gli stimolatori e i
defibrillatori cardiaci, la distanza di
interferenza tra la sorgente e il DMIA
e di 15 cm per potenze di picco fino a
2W.
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Indicazione del luogo
di lavoro

Esempi di apparecchiature

Eccezioni e note

Qualsiasi luogo

Apparecchiature di
comunicazione e reti cablate

Le aree contenenti tali apparecchiature
sono considerate conformi senza ulteriori
valutazioni.

Qualsiasi luogo

Utensili elettrici mobili e
portatili

Le aree contenenti tali apparecchiature
sono considerate conformi senza ulteriori
valutazioni.

Tuttavia, il lavoratore portatore di DMIA
non deve utilizzare gli utensili senza che
sia stata effettuata una ulteriore
valutazione in conformita all’Allegato A
della norma CEIl EN 50527-1.

Qualsiasi luogo

Utensili riscaldanti portatili (es.

pistole incollatrici, pistole
riscaldanti)

Le aree contenenti tali apparecchiature
sono considerate conformi senza ulteriori
valutazioni.

Tuttavia, il lavoratore portatore di DMIA
non deve utilizzare gli.utensili'senza che
sia stata effettuata una ulteriore
valutazione in conformita all’Allegato A
della norma CEIl EN 50527-1.

Qualsiasi luogo

Caricabatteria per uso
domestico

| grandi caricabatteria,(per uso
professionale) necessitano di ulteriori
valutazioni

Per i caricatori.che utilizzano
accoppiamento induttivo o di prossimita
sono necessarie ulteriori informazioni da
parte del produttore.

Qualsiasi luogo

Apparecchiature elettriche per
giardinaggio

Le aree contenenti tali apparecchiature
sono‘considerate conformi senza ulteriori
valutazioni.

Tuttavia, il lavoratore portatore di DMIA
non.deve utilizzare gli utensili senza che
sia stata effettuata una ulteriore
valutazione in conformita all’Allegato A
della norma CEI EN 50527-1.

Qualsiasi luogo

Apparecchiature audio e video

Se I'apparecchiatura utilizza trasmissioni
senza fili, seguire le raccomandazioni che
ne limitano l'uso ricevute con il DMIA o
seguire la procedura di valutazione
descritta nell’allegato A della norma CEl
EN 50527-1.

Dischi rigidi (diversi da dischi rigidi allo
stato solido) di computer portatili e dischi
rigidi esterni dovrebbero essere trattati
come apparecchiature in grado di
produrre campi magnetici statici e
andrebbero utilizzati solo mantenendo
una distanza di separazione di almeno 15
cm dal DMIA.

Altoparlanti e auricolari vanno considerati
come apparecchiature che producono
campi magnetici statici.

Qualsiasi luogo

Apparecchiature portatili a
batteria, esclusi trasmettitori a
radiofrequenza

Le aree contenenti tali apparecchiature
sono considerate conformi senza ulteriori
valutazioni.

Qualsiasi luogo

Apparecchiature elettriche per
il riscaldamento di ambienti

In generale non vi sono restrizioni all’'uso.

Per lavoratori che si trovino in prossimita

di grandi apparecchiature elettriche per il

riscaldamento industriale sono necessarie
ulteriori informazioni dal produttore.

Qualsiasi luogo

Tutte le apparecchiature non
elettriche

Alcune apparecchiature non elettriche
possono includere campi magnetici statici
elevati (per esempio magneti permanenti).
In questo caso deve essere condotta una
valutazione in conformita all’Allegato A
della norma CEIl EN 50527-1.
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Indicazione del luogo
di lavoro

Esempi di apparecchiature

Eccezioni e note

Qualsiasi luogo

Tutte le apparecchiature che
producono campi magnetici
statici

Le apparecchiature in grado di produrre
nella regione occupata dal DMIA una
densita di flusso magnetico B > 1 mT
possono influenzare il comportamento del
DMIA stesso. Tale limite di picco di 1 mT
si applica anche ai campi magnetici
“quasi statici” nella gamma di frequéenza
compresa tra 0 Hz e alcuni Hz.

I TUS, fissa un valore di azione (VA)'per
I'induzione magnetica di campi magnetici
statici di 0.5 mT per i rischi di interferenza
con DMIA attivi, quali ad esempio gli
stimolatori cardiaci.

Qualsiasi luogo

Reti di alimentazione elettrica
nei luoghi di lavoro e circuiti di
distribuzione e trasmissione di
elettricita che attraversano o
scavalcano i luoghi di lavoro.

L’esposizione ai campi elettrici
e magnetici & considerata
separatamente.

Per quanto attiene
all’esposizione ai campi
magnetici, i seguenti sono
conformi:

— qualsiasi installazione
elettrica con una corrente
nominale di fase non
superiore a 100 A;

— qualsiasi circuito singolo in
un’installazione con una
corrente nominale di fase
non superiore a 1004A;

— qualsiasi circuito i cui
conduttori siano vicinirtra
loro e abbiano una/corrente
netta non superiore a 100 A;

— sono compresitutti i
componenti delle retiiche
rispettano i Criteri
precedenti,(compreso il
cablaggio, glivapparecchi di
manovra, i trasformatori,
ecc.);

— qualsiasirconduttore aereo
nudo in sottostazioni di
qualungue tensione.

Per'quanto attiene alla
esposizione ai campi elettrici, i
seguenti sono conformi:

= qualsiasi circuito di cavi
sotterraneo o isolato a
qualunque tensione
nominale;

— qualsiasi conduttore aereo
non isolato di tensione
nominale non superiore a
110 kV;

| criteri indicati nella colonna centrale allo
scopo di dimostrare ched’campi sono
sufficientemente bassi/da non interferire
con i DMIA, mirano a dimostrare che le
esposizioni sono inferiori ailkR per la
popolazione stabiliti dalla

Raccomandazione1999/519/CE(5®

Per quanto riguarda i'campi magnetici,
tutte le linee aeree rispettano tale criterio
ma, per quanto riguarda i campi elettrici,
solo le linee con, tensione nominale fino a
150 kVilo rispettano. Tuttavia, in una
linea aerea con tensione superiore a

150 kV. il campo elettrico &,
generalmente, ma non sempre, inferiore

al LR perila popolazione(6®):

II"'par. C.2 della norma CEIl EN 50527-1
contiene maggiori informazioni al riguardo
e, di.conseguenza, non & prescritta una
valutazione del rischio per un luogo di
lavoro sorvolato da una linea aerea se si
applica una delle seguenti condizioni:

— le misure nel luogo di lavoro indicano il
mancato superamento del LR del
campo elettrico per la popolazione;

— se i calcoli del campo elettrico nel
luogo di lavoro derivante dalla linea
aerea (es. fornito dall’operatore di
linea) indicano il mancato superamento
del LR del campo elettrico per la
popolazione;

— se in nessun punto del luogo di lavoro
la linea aerea che passa al di sopra si
trova a una distanza dal suolo inferiore
a 16 m (per linee tra 291 kV e 420 kV),
11 m (per linee tra 226 kV e 290 kV),

9 m (per linee tra 151 kV e 225 kV) o
qualsiasi altezza (per linee tra 0 KV e
150 KV);

— quando il luogo di lavoro € in un
interno;

Questo si applica quando un lavoratore
portatore di DMIA ¢ al livello del suolo (in
piedi o seduto, ecc.) e non quando € al di
sopra del livello del suolo.

(5) Alla frequenza di 50 Hz, i Livelli di Riferimento della Raccomandazione 1999/519/CE coincidono con i
limiti di esposizione per gli elettrodotti fissati dal DPCM 8/7/2003 BF.

(6) A livello nazionale, in relazione agli elettrodotti a 50 Hz, valgono i limiti di cui al DPCM 8/7/2003 BF, che
prevedono in particolare il rispetto al suolo dei limiti di esposizione, coincidenti con i LR della
Raccomandazione (oltre che, a titolo di misura precauzionale, ulteriori restrizioni per il campo magnetico
in relazione alle esposizioni di lunga durata).
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Indicazione del luogo
di lavoro

Esempi di apparecchiature

Eccezioni e note

— qualsiasi linea aerea non
superiore a 150 KV sopra il
luogo di lavoro

— qualsiasi linea aerea a
qualunque tensione sopra
I’edificio se il luogo di lavoro
€ in un interno

Nelle aziende di fornitura elettrica alcuni
luoghi di lavoro possono trovarsi in
prossimita di apparecchiature di
alimentazione elettrica, nel qual caso &
possibile il superamento dei LR per la
popolazione della Raccomandazione
1999/519/CE. La valutazione del rischio
per il lavoratore portatore di DMIA deve
considerare i livelli di campo a cui il
lavoratore puo essere espostognonché la
sensibilita all’interferenza dello specifico
DMIA in relazione alle sue caratteristiche
tecniche.

Nelle aree in cui si possonoydeterminare
“esposizioni transitorie” al di'sopra dei LR
per la popolazione si rimanda al par.
D.4.6 della norma CEIl EN 50527-1 per
maggiori informazioni“al riguardo.

Qualsiasi luogo

Strumentazione, apparecchi di
misura, di controllo e di
automazione

Purché non contengano apparecchiature di
radiotrasmissione, quali RadioLAN,
Bluetooth o Telefonia,Mobile. In caso di
loro inclusione nelle apparecchiature,
seguire le,raccomandazioni che ne limitano
I'uso ricevute,con illDMIA o la procedura di
valutazione descritta nell’allegato A della
normaCEl EN 50527-1.

Qualsiasi luogo

Elettrodomestici

Sono escluse/le apparecchiature per
riscaldamento a induzione.

Sono' comprese le apparecchiature
professionali, quali i cuocivivande, le
lavatrici, forni a microonde, ecc, utilizzati
inristoranti, negozi, ecc.

Per gli elettrodomestici contenenti
apparecchiature di radiotrasmissione (CS,
RadioLAN, Bluetooth o Telefonia Mobile),
seguire le raccomandazioni che ne
limitano I'uso ricevute con il DMIA o la
procedura descritta nell’allegato A della
norma CEl EN 50527-1.

Qualsiasi luogo

Trasmettitori‘azionatira batteria

Seguire le raccomandazioni che ne
limitano I'uso ricevute con il DMIA o la
procedura descritta nell’allegato A della
norma CEI EN 50527-1.

Qualsiasi luogo

Antenne di stazioni radio base

Mantenersi all’esterno della distanza di
interferenza come descritto nella
valutazione in conformita all’Allegato A
della norma CEI EN 50527-1.

Se viene specificata una distanza di
interferenza da una autorita competente,
questa deve essere rispettata.

Luoghi di lavoro sanitari

Tutte le apparecchiature
mediche che non utilizzano
sorgenti di campi
elettromagnetici per scopi
terapeutici o diagnostici

Se i luoghi di lavoro sanitari comprendono
campi magnetici o elettrici statici o
variabili nel tempo, possono essere
necessarie precauzioni operative.

Per le apparecchiature indicate in altri
punti della presente tabella, utilizzate nei
luoghi di lavoro sanitari, vedasi la sezione
corrispondente.

Progetto
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Indicazione del luogo
di lavoro

Esempi di apparecchiature

Eccezioni e note

Luoghi di lavoro aperti
al pubblico (trattati nel
par. 4.6 della Direttiva
2013/35/UE)

Si considera che i luoghi di
lavoro aperti al pubblico e
conformi ai limiti di esposizione
contenuti nella
Raccomandazione del
Consiglio Europeo
1999/519/CE siano conformi
senza ulteriori valutazioni
purché la conformita sia
valutata rispetto ai livelli di
riferimento derivati.

In alcune circostanze, i livelli di
riferimento (LR) possono essere superati
pur rispettando i limiti di base (LB) della
Raccomandazione 1999/519/CE. Tali
circostanze si verificano di solito in aree
localizzate vicino alle apparecchiature
che emettono CEM, quindi I’esposizione
transitoria in tali zone puo essere
ammessa. In caso di dubbi, ulteriori linee
guida possono essere ottenute,dai
costruttori del dispositivo o
dell’emettitore, dai consulenti mediciio
consultando la Norma specifica del
dispositivo corrispondente.

Qualsiasi luogo

Apparecchiature con marchio
CE immesse sul mercato
europeo in conformita con la
Raccomandazione
1999/519/CE come richiesto
dalle Direttive pertinenti, in
particolare in conformita con le
relative norme tecniche
armonizzate elencate nella
Gazzetta Ufficiale dell’Unione
Europea.

Alcune apparecchiature immesse sul
mercato europeo possono essere
conformi alla Raccomandazione
1999/519/CE pur non avendo oftenuto il
marchio CE, per esempio, se fanno parte
di un’installazione.

Le aree contenenti tali apparecchiature
sono considerate conformi senza ulteriori
valutazioni, purché la /conformita sia
valutata rispetto airlivelli di riferimento
derivati (Limiti:di base, LB).

In alcune circostanze, i livelli di
riferimento possono essere superati pur
rispettando i LB della raccomandazione.
Talicircostanze si verificano, di solito, in
areedocalizzate vicino alle
apparecchiature con marchio CE, quindi
'esposizione transitoria in tali zone puo
essere ammessa. In caso di dubbi,
ulteriori linee guida possono essere
ottenute dai costruttori del dispositivo o
dell’emettitore, dai consulenti medici o
consultando la Norma di prodotto
specifica del dispositivo corrispondente.

Se tutti gli apparati/condizioni espositive individuati in un ambiente di lavoro rientrano nella
Tab. A.2, e sono utilizzati come specificato nella colonna “Eccezione e Note” della tabella
stessa, il processo di valutazione del risehio, per il lavoratore particolarmente sensibile al
rischio, pud essere considerato concluso € non sono necessarie ulteriori azioni. Tuttavia,
qualora il fabbricante del DMIA fornisca specifiche raccomandazioni o limitazioni all’'uso di
apparecchiature presenti nelwluogo di lavoro, queste devono essere tenute in
considerazione nella valutazionendel rischio. Normalmente, le raccomandazioni si
articolano nell’indicazione di'una distanza minima di separazione tra un’apparecchiatura e
il DMIA.

Con riferimento alle esposizioni a campi magnetici statici o quasi statici (fino a
qualche Hz) la norma CEI EN 50527-1 consiglia di non superare il livello di 1 mT per
I'induzione magnetica se non per esposizioni di breve durata. Il TUS fissa, invece, un
valore di azione (VA):di‘0.5 mT per I'induzione magnetica di campi magnetici statici
per i rischildisinterferenza con DMIA attivi, quali ad esempio gli stimolatori cardiaci
(Tab. 4 o Allegato XXXVI, Parte Il, Tab. B4). Al fine di minimizzare i rischi per i lavoratori
portatori di.DMIA, siraccomanda pertanto di non superare il VA di 0.5 mT per I'induzione
magnetica di.campi magnetici statici o quasi statici.
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Tabella A.3 — Restrizioni per I'induzione magnetica per esposizioni di breve
durata a campi magnetici statici o quasi statici (0-1 Hz)

CEIl EN 50527-1 TUS - VA
DMIA <1mT 0,5mT
o . . 3mT
Rischio di attrazione e propulsivo .
(sorgenti > 100 mT)

Qualora le apparecchiature/condizioni espositive del luogo di lavoro nongssiano
comprese nell’elenco riportato nella Tab. A.2 ovvero qualora non siano rispettate le
indicazioni riportate nella colonna “Eccezione e Note” della tabella stessa o non,siano
rispettate le raccomandazioni specifiche del fabbricante del DMIA, € necessario che il
DL conduca una valutazione specifica del rischio, acquisendo i manuali del dispositivo
e/o le informazioni dal fabbricante, avvalendosi della collaborazione deltMC e del
lavoratore portatore del DMIA. Se per il DMIA oggetto della valutazione vi & una
norma specifica della serie EN 50527-2-X, andra seguito il processo di valutazione
del rischio indicato dalla norma di riferimento. Qualora per il DMIA 'non vi sia una
norma specifica, ai fini della valutazione del rischio andra seguita la procedura
descritta nell’allegato A della norma CEIl EN 50527-1.

Il processo di valutazione del rischio dovra terminare conllindividuazione delle aree di
accesso (continuativo/transitorio) o di interdizione per il lavoratore portatore di DMIA e/o
con I'adeguamento della postazione di lavoro o dell’attivitaslavorativa.

A.2 Lavoratori portatori di dispositivi medici impiantati passivi (DMIP) o
di corpi inclusi contenenti parti ferromagnetiche o parti metalliche
conduttive

| lavoratori portatori di dispositivi medici impiantati. passivi (DMIP) o corpi inclusi
contenenti parti ferromagnetiche o parti metalliche conduttive devono essere considerati
lavoratori particolarmente sensibili al rischio di.esposizione ai CEM.

Numerosi DMIP possono contenere parti/metalliche con proprieta ferromagnetiche. Tra
questi si annoverano protesi articolari, chiodi, piastre, viti, clip chirurgiche, clip per
aneurisma, stent, protesi valvolaricicardiache, anelli per anuloplastica, impianti
contraccettivi, nonché alcune tipologie diy DMIA. Se questi dispositivi contengono
materiali ferromagnetici, questi“passono subire effetti di torsione o dislocazione in
presenza di campi magnetici statici intensi. Le stesse considerazioni si possono
estendere al caso di portatori di inclusi metallici nel corpo (ad esempio schegge,
otturazioni dentali, piercing, tatuaggi con pigmenti ad elevato contenuto di ferro).

Il TUS fissa un VA dis3 mT per l'induzione magnetica di campi magnetici statici
(Allegato XXXVI, Parte Il{iTab.'B4 o Tab.4) al fine di prevenire il rischio di attrazione e
propulsivo nel campo periferico di sorgenti di campo magnetico statico ad alta intensita
(> 100 mT). Tale VA pud essere considerato indicativamente valido per prevenire 'azione
di tipo meccanico egercitata dal campo magnetico statico su impianti ferromagnetici non
attivi o su inclusi ferromagnetici.

Nel caso di esposizioni a campi elettrici o magnetici variabili nel tempo, gli impianti
o inclusi metallici possono perturbare il campo elettrico indotto nel corpo del soggetto
esposto, creandoregioni localizzate di campi elevati a causa della maggiore conducibilita
elettrica del metallo rispetto al tessuto biologico. In linea di principio, gli impianti metallici
potrebbero essere riscaldati induttivamente, determinando infiammazioni locali o, in caso
di esposizionirdi intensita particolarmente elevata, lesioni termiche dei tessuti circostanti.
Il riscaldamento induttivo dipendera pertanto dalla frequenza e intensita del campo,
nonché dalle dimensioni e dalla massa dell'impianto o dell’incluso metallico. Poiché la
penetrazione/del campo nel corpo diminuisce all’aumentare della frequenza, & da
ritenere limitata o nulla I'interazione tra i CEM ad alta frequenza e la maggior parte degli
impianti metallici collocati entro una massa di tessuto circostante (ad esempio, le
protesi).
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D’altro canto, & da supporre che gli elementi metallici inclusi in prossimita della superficie
del corpo (ad esempio, piercing o tatuaggi con pigmenti contenenti metallo) siano
maggiormente suscettibili a fenomeni locali di riscaldamento induttivo. Allo stato attuale
delle conoscenze, tuttavia, vi sono pochissimi dati disponibili in letteratura su cui basare
una valutazione dei rischi, né risulta possibile individuare soglie di manifestazione dei
sintomi o entita di eventuali effetti in relazione all’esposizione ai CEM variabili nel tempo
per i lavoratori portatori di DMIP o di corpi inclusi contenenti parti ferromagnetiche.

In generale, secondo la Guida Non Vincolante della Commissione Europea, la conformita
ai LR della Raccomandazione 1999/519/CE per la popolazione dovrebbe fornire
un’adeguata protezione per i lavoratori portatori di impianti o inclusi metallici¢‘Condizioni
di esposizione a livelli di campo piu intensi dovrebbero essere consentite solo in‘seguito
a specifiche valutazioni, condotte nel’ambiente di lavoro secondo specifiche'norme di
prodotto e/o sulla base di indicazioni fornite dal fabbricante, nonché sulla baseydelle
caratteristiche del dispositivo passivo, quali dimensione, forma, tipologia di'materiali e
posizione nel corpo del lavoratore.

Come indicazione di buona prassi, in occasione della sorveglianza sanitaria da parte
del MC, si suggerisce di raccogliere eventuali segnalazioni da parte di lavoratori portatori
di DMIP o inclusi metallici in merito al manifestarsi di sintomi ascrivibili all’esposizione ai
CEM, al fine di indagare sulle circostanze di accadimento e su gventuali ricorrenze.

A.3 Lavoratori portatori di dispositivi medici portati. sul'corpo

| lavoratori portatori di dispositivi medici portati sul corpo (adiesempio pompe esterne
per infusione di ormoni o farmaci) rientrano tra i soggetti particolarmente sensibili al
rischio di esposizione ai CEM. Tali dispositivi possono essere attivi o passivi, €, se non
possono essere rimossi dal lavoratore senza pregiudicarne lo stato di salute, debbono
essere trattati come i dispositivi impiantati, pertanto valgono le stesse osservazioni
presentate per i DMIA e per gli inclusi ferromagneticiypassivi (Cfr. § A1, § A2).

| dispositivi medici portati sul corpo rientrano nel campo di applicazione della direttiva
concernente i dispositivi medici (direttiva 93/42/CEE modificata dalla direttiva
2007/47/CE). Per tali dispositivi, le considerazioni relative alla valutazione del rischio
sono analoghe a quelle applicabili per.i DMIA relativamente all’interferenza con
altre apparecchiature mediche elettroniche(Cfr. § A.1).

| fabbricanti ottengono la confofmita ai requisiti essenziali della direttiva concernente i
dispositivi medici (direttiva 93/42/CEE modificata dalla direttiva 2007/47/CE)
fabbricando i propri prodotti nel rispettoydi un’appropriata norma armonizzata.

Per quanto riguarda lI'immunitanalle interferenze elettromagnetiche che i costruttori
devono garantire, la norma‘principale € la IEC 60601-1-2. La norma specifica i requisiti
generali e le prove per la,sicurezza di base e le prestazioni essenziali dei dispositivi
medici elettronici rispetto alleiemissioni e disturbi elettromagnetici. La norma comprende
una guida per la determinazione dei livelli di prova dell'immunita per ambienti particolari,
gli orientamenti sullargestione dei rischi per la sicurezza di base, le prestazioni essenziali
relative ai disturbi elettromagnetici e le indicazioni sull’identificazione dei criteri di
accettazione ourifiutopdeiflivelli di immunita. Inoltre, la norma richiede al fabbricante di
considerare)la compatibilita elettromagnetica (EMC) come parte delle fasi di ideazione e
sviluppo del dispositivo, sia in riferimento alle interferenze verso e con altri dispositivi
sia nei riguardi deiydisturbi previsti nel’ambiente circostante.
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A.4 Lavoratrici in stato di gravidanza e minori

Il D.Lgs. 151/2001 [12], inerente le lavoratrici in stato di gravidanza e i minori,
considerando il prodotto del concepimento come membro della popolazione =
impostazione che trova riscontro nel TUS (art. 183) — stabilisce che I’esposizione delle
lavoratrici in stato di gravidanza adibite a mansioni che espongono a campi
elettromagnetici non puo eccedere i limiti di esposizione per la popolazione fissati
dalla legislazione nazionale vigente. Tali limiti sono stabiliti dai due D.P.C.M 8‘luglio
2003 (alta e bassa frequenza) attuativi delle disposizioni della Legge 36/01. Per un
approfondimento sui limiti per I’esposizione non professionale si rimanda alla sezione
8.2 della presente guida.

Con riferimento ai lavoratori minorenni, allo stato attuale non esistono dati di'letteratura
che supportino in modo consistente I'evidenza di un rischio particolare,a seguito di
esposizioni a campi elettromagnetici per i bambini e gli adolescenti entro i limiti previsti
per la popolazione generale, sebbene alcuni studi suggeriscano la possibilita di una
maggiore suscettibilita. In relazione a considerazioni di natura precauzionale,
I’Organizzazione Mondiale della Sanita (International EMF Project 1996)raccomanda di
ridurre l'esposizione di bambini e adolescenti ai campi elettromagneticiy, Il D.Lgs.
345/1999, di attuazione della direttiva 94/33/CE relativa alla protezione dei giovani sul
lavoro, stabilisce che i giovani devono essere protetti dai [rischi specifici dovuti a
mancanza di esperienza, assenza di consapevolezza dei'rischi esistenti o virtuali o al
loro sviluppo non ancora completato. Coerentemente conitale approccio, il TUS
identifica i minori come lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili
al rischio (art.183). Da un punto di vista pratico il problema«ella valutazione del rischio
da esposizione a CEM per i lavoratori minorenni € probabilmente limitato, poiché & da
ritenere che nella maggioranza delle attivita ad alta esposizione non siano impiegati
minori. Qualora fossero presenti lavoratori minorenni, essi dovrebbero essere adibiti a
mansioni che non comportino il superamento._dei-limiti di esposizione per la
popolazione generale stabiliti dalla legislazione nazionale vigente (Cfr. § 8.2).

A.5 Gruppi di lavoratori non specificati come particolarmente a rischio

La Guida pratica non vincolante della Commissione europea evidenzia che i datori di
lavoro devono essere consapevoli che potrebbero esservi gruppi di lavoratori non
specificati come particolarmente sa rischio, quali ad esempio i lavoratori che
assumono farmaci particolari per patologie mediche (acquisite o congenite)
riconosciute.

Sulla base degli studi scientifici e clinici-attualmente disponibili, non sussistono evidenze
in merito a condizioni fisiopatologiche (acquisite o congenite) che configurino una
potenziale maggiore sensibilita agli effetti diretti dei CEM, cioé a condizioni in grado di
ridurre la soglia di stimolazione delle strutture nervose (in particolare della funzione
neurosensoriale e neuromuscolare) nel caso di esposizioni alle basse frequenze, o in
grado di determinare una ridotta soglia di tolleranza al riscaldamento di organi e tessuti
nel caso di esposizioni alle alte frequenze.

Tuttavia, alcune condizioni patologiche, pur non essendo riconoscibili come a maggior
suscettibilita rispettonagli effetti avversi dell’esposizione ai CEM, meritano una
considerazione, particolare da parte del MC addetto alla sorveglianza sanitaria dei
lavoratori esposti a CEM. Tra le condizioni da considerare con una maggiore attenzione
vi sono alcune patologie sistemiche e del sistema nervoso centrale che, in caso di
esposizione a livelli elevati di campi magnetici statici o a bassa frequenza quali, ad
esempio, quelli indotti dalla Risonanza Magnetica, potrebbero comportare una maggiore
suscettibilita alla stimolazione a carico di strutture nervose e della funzione
neurosensoriale con possibile comparsa di effetti, tra cui in particolare la vertigine e i
fosfeniy.e a carico del sistema cardiovascolare con possibile incremento della pressione
arteriosa e del ritmo cardiaco; tali effetti, qualora si verificassero, potrebbero in alcuni
casi costituire un potenziale rischio per la sicurezza.
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I risultati ad oggi disponibili provenienti della ricerca scientifica in quest’ambito non
evidenziano, tuttavia, un rischio aumentato laddove le esposizioni siano contenute entro
i VA per le esposizioni professionali ai CEM fissati dal TUS.

Ulteriori approfondimenti e indicazioni per il MC sono fornite dalle Linee guida perda
sorveglianza sanitaria dei lavoratori esposti a radiazioni non ionizzanti dell’Associazione
Italiana di Radioprotezione Medica (AIRM).

Il MC potra raccogliere eventuali segnalazioni da parte di lavoratori con patologie
acquisite o congenite in merito al manifestarsi di sintomi ascrivibili all’esposizione ai
CEM, al fine di indagare sulle circostanze di accadimento e su eventuali ricorrenze, ed
eventualmente disporre una sorveglianza sanitaria.
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Allegato B

Controllo del movimento all’interno di un campo magnetico statico

INTRODUZIONE

Il presente allegato tratta il controllo dei movimenti allo scopo di limitare i possibilieffetti
indotti dal movimento di un lavoratore in un campo magnetico statico (CMS) di elevata
intensita.

La monografia del’Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) sui possibili effetti sulla
salute associati all’esposizione ai campi statici riporta possibili effetti biologicirassociati
ai campi elettrici a bassa frequenza (fino a qualche Hz) indotti nel corpo dal movimento
in un gradiente spaziale di CMS o da campi magnetici variabili lentamente nel tempo di
intensita superiore a 2-4 T [20]. Tra i possibili effetti vi sono la stimolazione del sistema
nervoso periferico (SNP) con eventuale eccitazione muscolare, del, sistema nervoso
centrale (SNC) con possibile manifestazione di fosfeni (cioé sensazioniyvisive simili a
lampi di luce, causate dai campi elettrici e correnti indotti nella retina), e, infine del
sistema vestibolare, che pud causare nausea e vertigini.

Tali effetti possono essere classificati in due categorie: effetti.che comportano un rischio
per la salute (effetti sanitari) a carico del SNP, ed effetti di-minore importanza (effetti
sensoriali) a carico del SNC e del sistema vestibolare..Questifultimi sono di natura
transitoria e non pericolosi di per sé, ma possono provocare fastidio o disagio e, di
conseguenza, possono implicare potenziali rischi per la sicurezza in funzione del tipo di
attivita svolta dal lavoratore e del’ambiente in cuisessa viene svolta. La loro entita,
peraltro, varia considerevolmente da soggetto a soggetto (Cfr. Cap.7).

Nelle linee guida ICNIRP del 2009 sull’esposizioneyai CMS [21][21] si precisa che “le
informazioni attuali non indicano alcun serio effetto,sanitario a seguito di un’esposizione
acuta a un campo magnetico statico fino a 8T di individui fermi”, ma che tali esposizioni
possono determinare effetti fastidiosi quali;, ediesempio, vertigini o fosfeni durante il
movimento della testa o del corpo. Su queste premesse, 'ICNIRP nelle linee guida sui
CMS ha introdotto per la prima volta un‘approccio flessibile sull’adozione dei limiti,
raccomandando per le esposizioni professionali i valori limite per I'induzione magnetica
(B) di 2 T per la testa e il tronco e di 8 T per gli arti. Il limite di 2 T & stato fissato allo
scopo di prevenire non solo gli effetti sanitari, ma anche gli effetti sensoriali associati al
movimento del soggetto all'interno del.CMS. Le Linee guida ICNIRP ritengono giustificate
esposizioni fino a 8 T anche della testa e del tronco nelle attivita lavorative per cui si
rendano necessarie esposizioni al di sopra di 2 T, purché 'ambiente sia “controllato”,
ovvero siano messe in atto adeguate procedure di lavoro per limitare gli effetti sensoriali
indotti dal movimento,ra cui.il controllo dei movimenti al fine di prevenire possibili
effetti sensoriali.

Le problematiche protezionistiche connesse con I’esposizione professionale nei reparti
di Risonanza Magnetica,insieme agli aggiornamenti dei limiti per 'esposizione ai CEM
a frequenze comprese tra 1 Hz e 100 kHz introdotti dalle Linee Guida ICNIRP del 2010
[22], hanno rivestito un.ruolo fondamentale nel processo di sospensione, e successiva
revisione, della direttiva 2004/40/CE sulla protezione dei lavoratori dall’esposizione ai
CEM tra 0 e2300 GHz che ha portato all’abrogazione della direttiva del 2004 con la
pubblicazione della‘direttiva 2013/35/UE [14].

Successivamente alla promulgazione della direttiva 2013/35/UE, I'ICNIRP ha pubblicato
nel 2014 le linee guida che trattano della limitazione delle esposizioni ai campi elettrici
indotti dal mevimento del corpo umano nel CMS e dai campi magnetici variabili nel tempo
a frequenze inferiori a 1 Hz [22].
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Anche a seguito della pubblicazione delle linee guida ICNIRP del 2014, negli ultimi anni
diversi studi si sono focalizzati sulla caratterizzazione dell’esposizione professionale ai
CMS e degli effetti indotti dal movimento in CMS di elevata intensita, con particolare
riferimento alle esposizioni dei lavoratori dei reparti di Risonanza Magnetica [44] [45]
[46] [47].

Quadro normativo

Con riferimento all’esposizione ai CEM, il TUS adotta sostanzialmente le disposizioni‘e.i
limiti della direttiva 2013/35/UE e, quindi, quanto stabilito dalle Linee Guida ICNIRP
pubblicate fino al 2013. Per quanto concerne i CMS e i campi magnetici quasi statici
(0-1 Hz), i VLE per I'induzione magnetica esterna (Bo) per frequenze comprese tra,0 e 1
Hz sono riportati nell’allegato XXXVI al TUS, Parte Il, Tab. A1 (Cfr. Tab.3).

| suddetti limiti si articolano in VLE relativi agli effetti sensoriali (2 T per le “condizioni
di lavoro normali”, 8 T per la “esposizione localizzata degli arti’) e VLE relativo agli effetti
sanitari (8 T per “condizioni di lavoro controllate”). Il VLE relativo agli effetti sanitari in
condizioni di lavoro controllate & applicabile su base temporanea durante il turno di
lavoro, ove giustificato dalla prassi o dal processo, purché siano adottateymisure di
prevenzione quali il controllo dei movimenti e I'informazione ai'laveratori.

Parimenti, la norma CEI 60601-2-33 [28], raccomanda di limitare la velocita di movimento
in un gradiente spaziale di CMS allo scopo di proteggere il lavoratore dagli effetti indotti
dal moto.

Al fine di condurre una valutazione piu esaustiva dell’esposizione in relazione ai possibili
effetti indotti dal movimento in un CMS, sarebbero dadenere in considerazione, ancorché
non vincolanti, le Linee Guida ICNIRP del 2014 [22]. Nelle suddette linee guida, le
restrizioni sono definite in termini di limiti di base (LB) e livelli di riferimento (LR) in luogo,
rispettivamente, dei VLE e VA definiti nel TUS _(CfriyTab. 1 per le corrispondenze dei
limiti e § 8.2).

Nelle linee guida ICNIRP del 2014 viene_ripropesto I'approccio flessibile sui limiti: in
particolare, come riassunto nella successiva Tab. B.1, € raccomandato un LB per le
esposizioni controllate, da applicare negliiambienti di lavoro dove I'accesso € limitato ai
lavoratori opportunamente istruiti circa‘gli.effetti che possono derivare dall’esposizione,
e dove i lavoratori siano in grado di controllare i loro movimenti al fine di prevenire effetti
sensoriali fastidiosi. In tutti gli ‘altri contesti lavorativi, si applicano invece i LB per le
esposizioni non controllate.

Limitatamente agli effetti di stimolazione del SNP e all’'induzione di fosfeni, ai LB, relativi
ad una grandezza fisica interna,al corpo umano quale il campo elettrico interno
(Eint, [V m™"]) indotto dall’esposizione al campo magnetico esterno, corrispondono dei LR
definiti su una grandezza “radiometrica”, piu facilmente misurabile in assenza del corpo
esposto, quale la derivata temporale dell'induzione magnetica (dB/dt, [T s*']). Si noti che,
mentre i LB per I'effetto sanitario di stimolazione del SNP dovrebbero essere rispettati
anche in condizionifcontrollate di esposizione, i LB per I'effetto sensoriale di induzione
di fosfeni dovrebbero essere rispettati solo in condizioni di esposizione non controllata.

Per quanto riguarda gli altri effetti sensoriali transitori (vertigini e nausea), i LB sono
definiti su grandezze esterne al corpo (proporzionali alla variazione dell'induzione
magnetica)_e.nonwi &, pertanto, la necessita di corrispondenti LR. Tali LB, essendo
relativi ad/effetticsensoriali, dovrebbero essere rispettati solo in condizioni di esposizioni
non controllate.
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Tabella B.1 — Limiti di base (basic restrictions) e livelli di riferimento (reference
levels) raccomandati dall’ICNIRP nelle linee guida del 2014 (Tabella tratta da [22])

Table 1. Exposure restrictions for controlling movement in a static magnetic field and exposure to a time-varying magnetic
field below | Hz. Above | Hz the basic restrictions and the reference levels are presented in the ICNIRP (2010) guidelings,
For uncontrolled exposure the reference levels for a magnetic flux density may be converted to dB/dt by using (eqn 5).

Basic restrictions Reference levels
Internal electric field strength
Frequency f(Hz)  AB(T)* B o peac (1) V™" (o)) dB/dt [T5 ™" (pea)]
Critical effect Vertigo due to  Vertigo due to  PNS effects due Phosphenes due PNS effects due ~ Phesphenes due
movement time-varying to movement in to movement in to movement in to movement in
in static B field static B field static B field static B field static B field
B field and due to and due to and due to and due to
time-varying time-varying time-varying time-varying
B field B field B field B field
Exposure
condition® Uncontrolled  Uncontrolled Controlled Uncontrolled Controlled Uncontrolled
0 2
0-1 2
0-0.66 1.1 1.1 2.7 2.7
0.66-1° 1.1 0.7/f 2.7 1.8/f

“The maximum change of magnetic flux density AB is determined over any 3 s period.
PFor controlled exposure conditions, a AB of 2 T may be exceeded.

Indicazioni per il controllo dei movimenti nel campo magnetico statico

Il movimento in un CMS di intensita superiore a 2 T, pari al VLEsens per I'induzione
magnetica esterna (Bo) in “condizioni di lavoro normali’/(Tab.3 o TUS, allegato XXXVI,
Parte IlI, Tab. A1), pud produrre una serie di effetti biologici che, ancorché transitori,
possono potenzialmente implicare rischi per la sicurezza in funzione del tipo di attivita
svolta dal lavoratore e dell’lambiente in cui essa.vieneisvolta.

Le linee guida ICNIRP del 2014 [22] raccomandano specifiche restrizioni all’esposizione
per il controllo dei movimenti nel CMS e perle esposizioni ai campi magnetici variabili
nel tempo fino a 1 Hz. In particolare, il LB raccomandato per la prevenzione degli effetti
di nausea e vertigini (seconda colonnadella Tab. B.1) é& riferito alla variazione
dell’induzione magnetica percepita dal soggetto in movimento (AB) ed & pari ad una
massima variazione di 2 T in qualsiasi periodo di 3 s. Tale restrizione si aggiunge al
VLEsens (Bo) di 2 T in “condizioni dislavore normali” fissato dal TUS.

In due studi recenti [46] [47], & stato dimostrato che il LB sul modulo della variazione
dell’induzione magnetica percepita dal soggetto in movimento nel CMS (|AB| in qualsiasi
periodo di 3 s) pud non essere rispettato anche se I'induzione magnetica esterna (Bo) &
minore di 2 T. Cio si pud’'verificare, ad esempio, qualora il soggetto compia una rotazione
di 180° in un punto dello spazio in cui il modulo di Bo sia superiore a 1 T.

Pertanto, al fine di prevenire eventuali effetti di nausea e vertigini nei soggetti in
movimento in un CMS di elevata intensita, si suggerisce di considerare il limite
cautelativo di_1 T per il modulo dell’induzione magnetica esterna.

Laddove si verifichinosesposizioni a CMS con induzione magnetica esterna superiore a
1 T, attraverso un’adeguata formazione/informazione e/o la pratica, i lavoratori possono
imparare a.controllare i propri movimenti, limitandone I'estensione e la velocita attraverso
il CMS, in/particolare con riferimento ai movimenti di rotazione della testa. In tal modo &
possibile mitigare i possibili effetti sensoriali indotti dal movimento nel CMS.
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Allegato C

Esposizione simultanea a frequenze multiple e sorgenti multiple
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C.1  Introduzione

Il presente Allegato tratta le esposizioni simultanee a campi provenienti da piu sorgenti,
a campi con elevato contenuto armonico o campi non sinusoidali, presentando un metodo
conservativo per dimostrare la conformita ai limiti fissati dalla legislazione vigente“li
metodo proposto & coerente con le equazioni descritte dalle Linee Guida del’ ICNIRP del
2010 [21] e dalla Raccomandazione del Consiglio Europeo 1999/519/CE [18].

C.2 Processo generale

Quando si verificano esposizioni simultanee a campi multifrequenza (non sinusoidali)
determinati da un’unica sorgente o a campi provenienti da piu sorgenti, sindeve
considerare la possibilita che i loro effetti si sommino. Ai fini dell'additivita, i, calcoli
devono essere eseguiti separatamente per ciascun regime di frequenza in‘relazione agli
effetti sul corpo: effetti di stimolazione alle basse frequenze ed effetti termicialle alte
frequenze.

In conformita con i principii stabiliti dalle Linee guida ICNIRP [19] [21], vi son© due regimi
diversi di sommatoria dipendenti dalla frequenza:

e 1 Hz+=10 MHz, per la protezione dagli effetti di stimolazione| (effetti non termici)
e 100 kHz+300 GHz, per la protezione dagli effetti termici.

Le esposizioni ai campi con frequenze inferiori a 100 kHz 'hon dovrebbero mai essere
sommate con le esposizioni ai campi con frequenze superiori a 10 MHz, poiché si
riferiscono a effetti biofisici di natura diversa (Cfr._cap.,5), né dovrebbero essere
combinate le esposizioni per regimi diversi di sommatoria ai campi con frequenze
comprese tra 100 kHz e 10 MHz.

Se le sorgenti sono indipendenti (sorgente con_fase.non coerente) dovrebbe essere
presa in considerazione la possibilita che gli.effetti‘di.tali esposizioni possano cumularsi.
In questo caso la valutazione dell’esposizione si basa sul metodo della somma
spettrale, basato sulla somma dei valori efficaci di picco delle ampiezze delle
componenti spettrali, ognuna normalizzata rispetto al pertinente valore limite alla
corrispondente frequenza. Cid presuppone./che le diverse componenti spettrali
raggiungano il valore di picco contemporaneamente, non considerando le relazioni di
fase tra le componenti spettrali. Talesmetodo; pertanto, fornisce sempre una valutazione
cautelativa. Poiché le relazioni di fase hanno una rilevanza trascurabile dal punto di vista
degli effetti termici, nel caso di esposizioni multi-frequenza o multi-sorgente a campi ad
alte frequenze (effetti termici) la valutazione dell’esposizione si basa sul metodo della
somma spettrale pura, ovvero'senza tener conto delle fasi. Per tenere conto degli effetti
dei segnali instabili, la durata dellaimisura deve essere sufficientemente lunga per poter
individuare, con una ragionevole probabilita, il valore di picco nel caso peggiore.

Nelle situazioni nelle quali le sorgenti non sono indipendenti (sorgenti con fase coerente)
la valutazione basata.sul metodo della somma spettrale risulta, di fatto, molto cautelativa
e il TUS raccomanda la\ valutazione basata sul metodo del picco ponderato con
filtraggio nel dominio del tempo (Cfr. § 3.1.1 - parte B, e § 4.3.2 - parte B). Tale metodo
combina opportunamente i diversi contributi spettrali, pesando ognuno in rapporto al
valore limitetalla frequenza corrispondente, tenendo conto in modo appropriato anche
delle rispettive nfasi. In alternativa, possono essere applicate altre procedure di
valutazione”“scientificamente provate e validate purché conducano a risultati
approssimativamente equivalenti e comparabili (ad es. il metodo del picco ponderato con
filtraggio nel dominio della frequenza). Le norme IEC 62311:2019 [33] e CEI EN 50413
[24] forniscono ulteriori linee guida per tali casi.

Il risultatosdella valutazione dell’esposizione, condotta sulla base del metodo della
somma, spettrale o del metodo del picco ponderato, fornisce un indice di esposizione (IE)
che, aifini della verifica di conformita ai limiti, deve essere non superiore a 1 se calcolato
in‘termini frazionari, ovvero non superiore a 100 se calcolato in termini percentuali.
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Per le esposizioni multifrequenza, le equazioni di sommatoria spettrale per il calcolo
dell’lE sono sviluppate nel par. 3. Per le esposizioni multi-sorgente, la valutazione
della conformita ai limiti & basata sul calcolo di un quoziente di esposizione (QE),
concettualmente analogo all’'lE delle esposizioni multifrequenza, le cui equazioni di
calcolo sono riportate nel par. 4.

Se non sono superati i VA (esposizione di carattere professionale) ovvero i LRX)
(esposizione della popolazione e/o esposizione di carattere non professionale) in
conformita alle equazioni di sommatoria spettrale, anche i VLE (esposizione
professionale) ovvero i LB (esposizione della popolazione e/o esposizione ‘hon
professionale) non sono superati. Se sono superati i VLE ovvero i LB, in conformita alle
equazioni ICNIRP di sommatoria, cid non significa necessariamente un superamento
effettivo dei VLE o dei LB. In tali casi possono essere necessarie ulteriori valutazioni per
verificare la conformita in funzione dei VLE o dei LB, avvalendosi di altretprocedure di
valutazione quali, ad esempio, quelle fornite dalle norme CEI 50499 [25],,CEI'EN 50413
[24], CEI EN 62311 [33] IEC 60990 [34], IEC TR 63167 [36] e dalla famiglia di norme
IEC 62226 [35].

/ Nota bene. \

La formula per il calcolo dell’indice di esposizione relativo al LR,
utilizzata ai § 3.1.2 e 3.2.2, per la corrente diycontatto/riportata
nell’allegato 4 alla Raccomandazione 1999/519/CE riprende Ia
formula riportata dalle linee guida ICNIRP del 1998, che contiene un
refuso per le frequenze fino a 10 MHz. L’ICNIRP<ha pubblicato nel
1999 una versione emendata delle linee guida, in_cui tale refuso e
stato corretto. Nella presente Guida si riporta, pertanto, la formula

K corretta /

C.3 Esposizione simultanea a campi multifrequenza

C.31 Gamma di frequenza compresa tra 1.Hz e 10 MHz (effetti di stimolazione)

La valutazione basata sulla sommatoria spettrale pura (senza includere alcuna
informazione sulla fase) comporta quasi sempre una sovrastima dell’esposizione per i
campi a banda larga (non sinusoidali) castituiti da componenti armoniche a frequenze
piu elevate o da rumore. Essa risulta, pertanto, sempre cautelativa, giacché le diverse
componenti del campo non hanno.mnecessariamente la stessa fase. Ignorare la relazione
di fase equivale a presumere che le componenti del campo siano tutte in fase.

Cc.3.11 Esposizioni professionali

A. Metodo della somma spettrale

All'interno dell’intervallo difrequenze tra 1 Hz e 10 MHz, il VLE & l'intensita di campo
elettrico all’interno del corpo umano. L’approccio piu semplice per dimostrare il rispetto

dei VLE & quello dimverificare il rispetto dei VA riportati nella Tab.4 oppure TUS,
Allegato XXXVI, Parte Il,"Tab. B1 e B2 [1].

(7) Siricorda che per le categorie di sorgenti CEM riconducibili agli elettrodotti operanti alla frequenza di
rete (50 Hz) e ai sistemi fissi delle telecomunicazioni e radiotelevisivi (100 kHz — 300 GHz) si applicano
i limiti fissati dalla legge quadro 36/2001 e dai relativi decreti attuativi (DPCM 2003 AF, BF e s.m.i.)
(Cfr. Cap.6).
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Per la verifica del rispetto dei VAins (E) per I'intensita del campo elettrico ambientale
(Tab. 4 oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte II, Tab. B1) dovra essere applicata la
seguente disequazione:

<3 kHz 10 MHz

E; E;
NETEE
. Ei a
i=1Hz i=3kHz

dove

E; & l'intensita (valore efficace imperturbato) del campo elettrico ambientale[V m-'] alla
i-esima frequenza;

Eii € il VAint (E) per lintensitd del campo elettrico ambientale [V m™'] alla,j-esima
frequenza come indicato nella Tab. B1 dell’Allegato XXXVI , Parte Il del TUS;

a éparia170 [V mT'].
Per la verifica del rispetto dei VAsup (E) per I'intensita del campo elettrico ambientale

(Tab.4 oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Il, Tab.B1) dovra essere applicatala seguente
disequazione:

<1.64 kHz 10 MHz
EL' El
SE, By
i=1Hz ! i=1.64 kHz

dove

E; é l'intensita (valore efficace imperturbato) del campo.elettrico ambientale [V m™'] alla
i-esima frequenza;

Es,i & il VAsuw(E) per lintensita del campo elettrico ambientale [V m™'] alla i-esima
frequenza come indicato nel TUS, Allegato XXXV, Parte Il, Tab. B1;

b & paria610 [Vm].
Per la verifica del rispetto dei VAins (B) per il campo magnetico ambientale (Tab.4

oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Il, Tab. B2) dovra essere applicata la seguente
disequazione:

dove
Bi e l'intensita dell’induzione magnetica ambientale [uT] alla i-esima frequenza;

Bii € il VAint(B) per I'induzione:magnetica ambientale [uT] alla i-esima frequenza come
indicato nella Tab. B2 della Parte Il dell’Allegato XXXVI al TUS;

c éparia100 pT.
Per la verifica del rispetto dei VAsup(B) per il campo magnetico ambientale (Tab.4

oppure TUS, Allegato, XXXVI, Parte Il, Tab. B2) dovra essere applicata la seguente
disequazione:

<3 kHz 10 MHz
i Bi
— —<1
Bs; ¢
i=1Hz i=3 kHz

dove
Bi é'lintensita dell'induzione magnetica ambientale [uT] alla i-esima frequenza;

Bs.i € ilhVAsup(B) per I'induzione magnetica ambientale [uT] alla i-esima frequenza come
indicato nella Tab. B2 della Parte Il dell’Allegato XXXVI del TUS;

c éparia100pT.
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Per la verifica del rispetto dei VA (B) per I’esposizione localizzata degli arti (Tab.4
oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Il, Tab. B2) per il campo magnetico ambientale dovra
essere applicata la seguente disequazione:

<3 kHz 10 MH.
LS

B, d "
i=1Hz M Hz

i=3k

oM

dove
Bi e l'intensita dell’induzione magnetica ambientale [uT] alla i-esima frequenza;

Bai € il VA relativo all’esposizione localizzata degli arti per I'induzione ,magnetica
ambientale [uT] alla j-esima frequenza come indicato nella Tab.4 oppure TUS,
Allegato XXXVI, Parte Il, Tab. B2;

d & paria 300 pT.

Per la verifica del rispetto dei VA per le correnti di contatto (Tab.4 oppure TUS,
Allegato XXXVI, Parte Il, Tab. B3), si applica la seguente disequazione:

<10 MHz 10 MHz
i I;
— + -<1
Ic ) e
i=1Hz i=100 kHz

dove
Ii & la corrente di contatto [mA] alla i-esima frequenza

Ici € il VA (Ic) per la corrente di contatto [mA] alla i-esimafrequenza come indicato nella
Tab.4 oppure nel TUS, Allegato XXXVI, Parte Il,Tab. B3.

e & paria40 mA.

B. Metodo del picco ponderato nel dominio‘del tempo

In caso di segnali non sinusoidali, unagvalutazione piu accurata dell’esposizione
dovrebbe considerare anche le informazioni sulla fase, applicando il metodo del picco
ponderato come specificato nella Parte Il'dell’Allegato XXXVI al TUS [1].

Il metodo del picco ponderato consiste nel'semmare i contributi spettrali della grandezza
considerata pesando ciascuna componente spettrale in rapporto al pertinente limite (VA o
VLE) alla frequenza corrispondentene tenendo conto in modo appropriato anche delle
rispettive fasi. L’ampiezza della forma d’onda del segnale misurato (nel caso di confronto
con i VA) o calcolato (nel caso.di confronto con i VLE) & ponderata dai pertinenti limiti
dipendenti dalla frequenza tramite‘una funzione basata sul filtraggio nel dominio del tempo.
Il TUS ammette anche altre procedure di valutazione scientificamente provate e
convalidate, purché conducano ayrisultati approssimativamente equivalenti e comparabili.

L’ampiezza di picco della forma d’onda ponderata fornisce I'indice di esposizione (IE). Al
fine di garantire la conformita ai limiti, il valore di IE, calcolato nel dominio del tempo
come descritto dalla seguente equazione, deve essere inferiore a 1 se calcolato in termini
frazionari, ovverorinferiore a 100 se calcolato in termini percentuali

A;
IE = ‘ E L—lcos(ani-t+9i+<Pi) <1
— L
L

dove

Ai & l'ampiezza del campo ambientale alla i-esima frequenza di emissione f [Hz];

Li _éilpertinente limite di esposizione (VA o VLE) alla j-esima frequenza di emissione f [Hz];
t eiltempo [s];

6 wed’angolo di fase del campo alla i-esima frequenza di emissione f [Hz];

@i € I'angolo di fase del filtro alla i-esima frequenza di emissione f[Hz]
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C.3.1.2

Per le esposizioni non professionali si applicano i limiti per la protezione della
popolazione della legislazione vigente (Cfr. § 8.2), cioe i limiti del DPCM BF [5], che
recepisce le restrizioni della Raccomandazione del Consiglio 1999/519/CE e fissa
ulteriori restrizioni per le esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete
(50Hz) generati dagli elettrodotti.

Esposizioni non professionali

Con riferimento alla stimolazione elettrica, che & significativa da 1 Hz a 10 MHz, il'LB &
stabilito limitando la densita di corrente J [mA m™] indotta all'interno del corpo umano
(Allegato Il alla Raccomandazione 1999/519/CE) [18]. L’approccio piu semplice per
dimostrare il rispetto dei LB prevede di verificare il rispetto dei pertinenti LR, riportati
nella Tab. 2 dell’Allegato |ll alla Raccomandazione 1999/519/CE.

Per la verifica del rispetto dei LR relativi ai campi ambientali, per le frequenze fino a 10
MHz i livelli dei campi ambientali devono essere sommati in base alle seguenti‘formule
(Allegato 1V alla Raccomandazione 1999/519/CE):

1MHz 10 MHz

E; E;
+ — =<1
E.; ] a
i=1Hz i1>1MHz
150 kHz 10 MHz
H; H;
j=1Hz Y j>150kHz

dove

E; & lintensita (valore efficace imperturbato) del campo elettrico ambientale [V m-'] alla
i-esima frequenza di emissione f [Hz];

E.i €& il LR dell'intensita del campo elettrico_ambientale [V m-'] di cui alla Tab. 2
dell’allegato Il della Raccomandazione. 1999/5419/CE alla corrispondente frequenza;

H; & lintensita del campo magnetico ambientale [A m-'] alla j-esima frequenza di
emissione f [Hz];

H.; € il LR dell'intensita del campo magnetico ambientale [A m™'] di cui alla Tab. 2
dell’allegato Il della Raccomandazione 1999/519/CE alla corrispondente frequenza;

a & paria87V m' (Raccomandazione 1999/519/CE)

¢ pari a 5 A m' (corrispondente a 6,25 uT per
(Raccomandazione 1999/519/CE)

I'induzione magnetica)

Allo scopo di evitare i rischi/dovuti alle correnti di contatto da oggetti conduttori, per le
frequenze fino a 10 MHz si raccomandano LR addizionali per le correnti di contatto,
riportati nella Tab. 3 dell’Allegato Ill alla Raccomandazione 1999/519/CE [18].

Per la verifica del rispetto dei LR per la corrente di contatto, per le frequenze fino a
10 MHz si deve applicare la seguente formula:

dove

Ik esla componente della corrente di contatto [mA] alla k-esima frequenza di
emissione f [Hz];

Ick “€.il LR per la corrente di contatto [mA] di cui alla Tab: 3 dell’allegato Il della
Raccomandazione 1999/519/CE alla corrispondente frequenza.
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C.3.2 Gamma di frequenza compresa tra 100 kHz e 300 GHz (effetti termici)

Nella gamma di frequenza compresa tra 100 kHz e 300 GHz (effetti termici) le relazioni
di fase tra le diverse componenti spettrali di fatto non hanno rilevanza, in quanto gli effetti
relativi all’esposizione sono dovuti al riscaldamento dei tessuti indotto dalla deposizione
di energia. Pertanto, la valutazione dell’esposizione a segnali multifrequenza si effettua
attraverso la somma spettrale quadratica del’ampiezza dei campi misurati o calcolati alle
diverse frequenze normalizzati rispetto ai pertinenti VA alle corrispondenti frequenze,
ovvero attraverso la somma spettrale lineare dei valori, misurati o calcolati, del tasso.di
assorbimento specifico (SAR) o densita di potenza (S) o, nel caso di campi pulsati,
dell’assorbimento specifico (SA), normalizzati rispetto ai pertinenti<;VLE alle
corrispondenti frequenze.

C.3.21 Esposizioni professionali

All’'interno dell’intervallo di frequenze tra 100 kHz e 6 GHz, il VLE per gli effetti-sanitari
(VLEsan) € il tasso di assorbimento specifico, cio¢ la potenza assorbita per unita di massa
di tessuto corporeo (SAR [W kg-']) derivante da esposizione a campi €lettromagnetici.

Per le frequenze tra 300 MHz e 6 GHz, il VLE per gli effetti sensoriali (VLEsens)y)connesso
alla prevenzione di effetti uditivi provocati da esposizioni dellantesta a microonde
pulsate & I'energia assorbita per ogni massa (10 g) di tessuto all'interno della testa (SA,
[mJ kg™)).

Per le frequenze superiori a 6 GHz, il VLEsan & la densitardi potenza (S, [W m-?]) della
radiazione elettromagnetica incidente sulla superficie corporea,

Per queste gamme di frequenze, sono definiti i relativi VA riportati nella Tab.6 oppure
nelle tabelle B1 e B2 nella parte Ill dell’Allegato XXXVlsal TUS [1].

Per la verifica del rispetto dei VA per l'intensita deli.campo elettrico ambientale (Tab.6
oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Ill, Tab./B1)ydovra essere applicata la seguente

disequazione:
—] =<1
Ep;i

E; é l'intensita (valore efficace imperturbato) del campo elettrico ambientale [V m™'] alla
i-esima frequenza mediato per ogni periodo di sei minuti;

300 GHz

i=100kHz

dove

E.i € il VA per I'intensita del(campo.elettrico [V m™'] alla i-esima frequenza come indicato
nella Tab.6 oppuretTUS, Allegato XXXVI, Parte Ill, Tab. B1.

Per la verifica del rispetto dei VA (B) per I'induzione magnetica ambientale (Tab.6
oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Ill, Tab. B1) dovra essere applicata la seguente

disequazione:
—] =1
B,

Bi e l'intensitadell’induzione magnetica ambientale alla i-esima frequenza [uT] mediata
per ogni periodo di sei minuti;

300 GHz

i=100 kHz

dove

Bi,i € il VA per I'induzione magnetica [uT] alla i-esima frequenza come indicato nella
Tab.6’oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Ill, Tab. B1.
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2344 Per la verifica del rispetto dei VA per le correnti indotte attraverso gli arti VA (I.) e le Verifica VA (Ir)
2345 correnti di contatto VA (lc), riportati nella Tab.6 oppure Tab. B2 nella parte Il VAI-)

2346 dell’Allegato XXXVI al TUS [1], si applicano, rispettivamente, le due seguenti

2347  disequazioni:

110 MHz I\
2348 Z (1—> <1
i=10 MHz N A
<10 MHz 110 MHz
2349 Z Iy Z I o<1
Jj=100 kHz j=10MHz ~~

2350 dove

2351 li & la componente della corrente indotta attraverso I'arto [mA] alla frequenza i-esima;

2352 Ia,i € il VA per la corrente indotta attraverso I'arto [mA] alla frequehza i-esima come
2353 indicato nella Tab.6 oppure nella Tab. B2 della parte Il dell’allegato XXXVI al TUS;

2354 li & la componente della corrente di contatto [mA] alla frequenza,j-esima;

2355 Ic; € il VA per la corrente di contatto [mA] alla frequenza j-esima come indicato nella
2356 Tab. B2 della parte Il dell’allegato XXXVI al TUS.

2357  3.2.2 Esposizioni non professionali

2358 Per le esposizioni non professionali si applicano i limiti /jper la protezione della
2359  popolazione della legislazione vigente (Cfr. § 8.2), ovvero.i limiti del DPCM AF [4], che
2360 recepisce le restrizioni della Raccomandazione del/Consiglio 1999/519/CE e fissa
2361 ulteriori restrizioni per le sorgenti riconducibilinai sistemi fissi radiotelevisivi e di
2362  telecomunicazione.

2363 All’interno dell’intervallo di frequenze tra 100'kHz e 10 GHz, il LB per gli effetti termici &
2364 la potenza assorbita per unita di massa distessuto corporeo (SAR, [W kg']), derivante
2365  da esposizione a CEM.

2366 Per le frequenze superiori a 10 GHz, ilkLB,per-gli effetti termici € la densita di potenza (S
2367 [W m?]) della radiazione elettromagnetica incidente sulla superficie corporea.

2368 L’approccio piu semplice per dimostrare ilrrispetto dei pertinenti LB & quello di verificare Verifica dei Livelli di
2369 il rispetto dei relativi LR riportati nellayTab. 2 dell'Allegato Il alla Raccomandazione Riferimento - LR
2370 1999/519/CE [18].
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Per gli effetti termici, a partire da 100 kHz, i livelli di campo devono soddisfare le due
seguenti disequazioni:

1 MHz 2 300 GHz 2
E; E;
e 3 () =
, c . E.;
i=100 kHz i>1 MHz ’
e
150 kHz 2 300 GHz 2
H; Hj
@+ > (@) =1
. d . H,;
i=100 KHz j>150kHz ,
dove

Ei él'intensita (valore efficace imperturbato) del campo elettrico ambientale [V'm™'] alla
i-esima frequenza;

E.i & il livello di riferimento dell'intensita del campo elettrico [V m-'] di‘cui‘alla Tab. 2
dell’Allegato Il del TUS;

H; & l'intensita del campo magnetico [A m-'] alla frequenza j-esima;

H.; & il livello di riferimento dell'intensita del campo magnético [A m-1] di cui alla Tab. 2
dell’allegato Ill del TUS;

c éparia87/f"2[Vm;
d éparia0,73/f [VmM].
Allo scopo di evitare i rischi dovuti alle correnti di contatto e alle correnti indotte
attraverso gli arti, per le frequenze fino a 110 MHz siraccomandano LR addizionali per

le correnti di contatto da oggetti conduttori e per-le correnti indotte attraverso gli arti,
riportati nella Tab. 3 dell’Allegato Ill alla Raccamandazione 1999/519/CE [18].

Per la verifica del rispetto dei LR per la corrente indotta su un arto e per la corrente di
contatto si devono applicare, rispettivamente, le due seguenti disequazioni:

110 MHz

I\
> Mg) <1
i=i0mHz N B

110MHZ

2
I.
Z <I—’> <1
j=100 kiz N ¢J

li & la componente della corrente indotta attraverso I'arto [mA] alla frequenza i-esima;

dove

I, € il livello di riferimento per la corrente indotta attraverso I'arto, pari a 45 mA,
dell’Allegato lllfalla Raccomandazione 1999/519/CE ;

li e la componéentedella corrente di contatto [mA] alla frequenza j-esima;

Ic; € il livellondi riferimento per la corrente di contatto [mA] alla frequenza j-esima di cui
alla Tab. 3 dell’Allegato IlI.
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C.4 Esposizione simultanea a sorgenti multiple

L’approccio proposto nel seguente paragrafo € coerente con le indicazioni riportate
nell’Allegato D alla norma tecnica CEl EN 50499:2019 [25].

C.41 Termini e definizioni
Cc4.11 Quoziente di esposizione (QE)

In caso di esposizione simultanea a sorgenti multiple, si considera per ciascuna sorgente
che contribuisce all’esposizione un quoziente di esposizione (QE). Esso & definito'come
sommatoria sulla gamma di frequenze dei quozienti calcolati come rapporto tra'il livello
di esposizione a una data frequenza (misurato, calcolato o ricavato da dati disponibili) e
il relativo limite di esposizione a quella frequenza:

0F = Z (Livello di esposizione);
- (Limite di esposizione);

L

Il QE pud essere riferito ai VA o ai VLE per I'esposizione di carattere professionale,
ovvero ai LR o LB per I'esposizione della popolazione o I'esposizione di carattere
non professionale. Esso pud essere espresso in termini frazionari (QE) o percentuali
(QE % = QE*100 %) attraverso le equazioni descritte nei paragrafi seguenti.

c.4.1.2 Quoziente di esposizione totale (QET)

Si definisce quoziente di esposizione totale (QET) il [risultato della sommatoria dei
quozienti di esposizione (sia quelli basati sui VA o LR, sia quelli basati sui VLE o LB)
dell’apparecchiatura che causa I'esposizione in un gualsiasi luogo specifico. Esso puo
essere espresso in termini frazionari (QET) o percentuali (QET %).

C.4.2 Approccio del quoziente di esposizione totale (QET)

Si tratta di un approccio semplificato di tipo‘cautelativo per dimostrare la conformita delle
condizioni di esposizione simultanea a sorgenti multiple. Il QET ¢ il risultato della
sommatoria dei QE attribuiti alle singole apparecchiature o sorgenti.

L’approccio del QET consente al DL di eseguire una semplice sommatoria dei contributi
generati da diverse apparecchiature,, anche se Ile valutazioni delle singole
apparecchiature sono state condotteisu basidiverse (VA o VLE, ovvero LR o LB) rispetto
a diversi limiti di esposizione (espesizione di carattere professionale, esposizione della
popolazione o esposizione non di carattere professionale).

L’approccio del QET non ¢ .obbligatorio, ma rappresenta un metodo semplificato per
dimostrare la conformita ai VLE fissati dall’Allegato XXXVI al TUS [1], ovvero ai LB della
Raccomandazione 1999/519/CE [18]. Il DL pud anche avvalersi di altre procedure di
valutazione quali, ad esempio, quelle fornite dalle norme CEl EN 50413:2019 [24] 0 IEC
EN 62311:2019 [33], ovvero divaltri metodi di valutazione appropriati.

L’approccio del QET e rivolto alla sommatoria delle esposizioni da sorgenti multiple. La
sommatoria per il ‘calcolo del QET non dovrebbe includere i dispositivi o le sorgenti
giustificate riportate ‘nella Tab. 1 della norma EN 50499:2019 [25], che quindi non
concorrono al.calcolo del QET.

L’approcciosdel QET puoO essere utilizzato solo per dimostrare la conformita della
condizione difesposizione ai pertinenti limiti di esposizione, ma non per dimostrare la
non conformita.
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C.4.3 QE per una singola apparecchiatura o sorgente

C.4.31 Conseguimento o calcolo del QE per una singola apparecchiatura o
sorgente

Il QE o le informazioni sul livello specifico di esposizione possono essere ottenute
direttamente dai fornitori dell’apparecchiatura. Solitamente esse sono indicate per una o
pit distanze specifiche, che rappresentano I'uso normale dell’apparecchiatura
interessata o I'impiego definito nelle rispettive istruzioni d’uso tra cui la corretta
manutenzione. Dovrebbero essere presi in considerazione anche i contributi del
cablaggio e altri aspetti di un’installazione, per i quali potrebbe essere .necessario
definire QE separati.

Potrebbero inoltre essere disponibili al pubblico informazioni su tipi comuni’ di
apparecchiature. E opportuno accertarsi che queste informazioni siano state ottentite da
una fonte affidabile come, ad esempio, da una pubblicazione sottoposta_a unigruppo di
revisori, da un’autorita nazionale o internazionale, oppure da una fonte il cui.uso possa
essere giustificato dal datore di lavoro.

Qualora dalle informazioni disponibili risulti solo che I'apparecchiatura rispetta i limiti di
esposizione ai CEM per i lavoratori specificati nell’allegato XXXV I'ahTUS [1], il QE deve
essere ipotizzato pari a 1, in modo da rappresentare le condizioni del caso peggiore.

Analogamente, qualora dalle informazioni disponibili risulti selo che I'apparecchiatura
rispetta i limiti di esposizione per la popolazione (esposizione non di carattere
professionale) riportati nella Raccomandazione del« Consiglio 1999/519/CE,
I'apparecchiatura dovrebbe essere inclusa tra le sorgenti conformi a priori riportate nella
Tab. 1 della norma CEI EN 50499 [25], e il QE deve gessere, ipotizzato pari a 0.

Se non sono disponibili informazioni sul QE per una specifica apparecchiatura, esso puod
essere calcolato dai livelli di emissione misurati.

C.4.3.2 Calcolo del QE per una singola apparecchiatura o sorgente dalle
emissioni misurate o dai livelli di'esposizione — effetti di stimolazione
(1 Hz - 10 MH2)

II' QE di un singolo apparato o sorgente puo<essere calcolato mediante uno dei due
approcci descritti nei paragrafi seguenti.

Il primo approccio prevede una w~alutazione basata sulla sommatoria dei QE senza
includere alcuna informazione sulla fase. Cid comporta quasi sempre una sovrastima
dell’esposizione per i campi non sinusoidali costituiti da molteplici componenti
armoniche.

Il secondo approccio, basato sul metodo del picco ponderato, prevede una sommatoria
che considera anche le informazioni sulla fase e, quindi, consente una valutazione piu
accurata dell’esposizione.

A. Metodo della sommatoria dei QE

Il QE di un singolo apparato o sorgente per le basse frequenze QEsgF, calcolato sulla
base della valutazione.condotta rispetto ai diversi limiti di esposizione (VA o VLE, ovvero
LR o LB) ¢ definito dalla seguente equazione:

10 MHz
Fi
0= ),
i=1Hz U
dove
Fié&lil livello'di esposizione (intensita di campo o corrente o densita di corrente) alla i-
esima frequenza di emissione f (Hz);

F..7 &%l pertinente limite di esposizione a quella frequenza.
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B. Metodo del picco ponderato nel dominio del tempo

Nelle situazioni nelle quali le sorgenti non sono indipendenti (sorgenti con fase coerente)
una valutazione piu accurata dell’esposizione dovrebbe considerare anche le
informazioni sulla fase. Il metodo del picco ponderato andrebbe applicato come
specificato nella Parte Il dell’Allegato XXXVI al TUS [1]. L’ampiezza della forma d’onda
del segnale misurato & ponderata da VA ovvero VLE dipendenti dalla frequenza. La
funzione peso dovrebbe avere una risposta in frequenza (funzione di trasferimento,WL)
che corrisponde con la risposta in frequenza del pertinente limite di esposizione
(funzione VL), cosi che la sommatoria e la ponderazione delle componenti spettrali
avvengano nel dominio del tempo.

dove:
WL; e la funzione peso del filtro alla i-esima frequenza di emissione f[Hz];

VLi ¢ il pertinente limite di esposizione alla i-esima frequenza.di emissione f [Hz].

Il QE di un singolo apparato o sorgente, per le basse frequenza/QEsgr, calcolato sulla
base della valutazione condotta con il metodo del picco ponderato'nel' dominio del tempo
secondo i pertinenti limiti di esposizione (VA o VLE), & definito dalla;seguente equazione:

QEpr = max

Z WL;- Ficos(2nf; - t.+ 0; +¢;)
i

dove:

Fi & l’ampiezza del campo alla i-esima,frequenza di emissione f [Hz], espresso in
valore di picco (cioé il valore efficace dell'i-esimarcomponente armonica moltiplicato
per V2);

WL, é la funzione peso del filtro alla j-esima frequenza di emissione f [Hz];

VL; e il pertinente limite di esposizione,allatizesima frequenza di emissione f [Hz].
t e il tempo [s];

6; & I'angolo di fase del campo alla i-esima frequenza di emissione f [Hz];

@i € l'angolo di fase del filtro i-esimafrequenza di emissione f [Hz].
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C.4.3.3 Calcolo del QE per una singola apparecchiatura o sorgente
dalle emissioni misurate o dai livelli di esposizione - effetti termici
(100 kHz — 300 GHz)

Il QE di un singolo apparato o sorgente, alle alte frequenza QEar, sulla base della
valutazione condotta rispetto ai diversi limiti di esposizione (VA o VLE, ovvero LR o LB),
& definito da una delle seguenti equazioni:

300 GHz 2
F;
o= ) |
. L
i=100 kHz
oppure
300 GHz
i
QEsr = S
. L
i=100 kHz
dove:
Fi e il livello di esposizione (intensita di campo o densita corrente) alla j-esima

frequenza di emissione f[Hz];
F.i € il pertinente limite di esposizione a quella frequenza;

Si e il livello di esposizione (densita di potenza o tasso d’assorbimento specifico) alla
i-esima frequenza di emissione f [Hz];

S.,i € il pertinente limite di esposizione a quella frequenza.

C.4.4 Combinazione dei QE di diverse apparecchiature in un quoziente di
esposizione totale (QET)

Il QET totale per le esposizioni simultanee a sorgenti multiple & il risultato della
sommatoria dei QE calcolati per le singole apparecchiature o sorgenti che contribuiscono
all’esposizione.

Il calcolo del QET pud essere condotto secondo due approcci con due diversi livelli di
complessita:

— calcolo del QET totale sull’intera banda. di frequenza (0 Hz — 300 GHz) trascurando
le diverse basi fisiologiche dell’esposizione ai CEM (valutazione semplice, vedasi
successivo § 4.4.1);

— calcolo separato dei QET nella gamma delle basse frequenze - in cui sono presenti
gli effetti di stimolazione«(vedasi successivo § 4.4.2) - e nella gamma delle alte
frequenze - in cui sono presenti gli effetti termici (vedasi successivo § 4.4.3) -,
nonché nella gamma delle frequenze intermedie - in cui sono presenti sia gli effetti
di stimolazione che quelli termici (successivo § 4.4.4).

Il primo approccio, unico QET, calcolato sull'intera banda di frequenza, semplifica
notevolmente la valutazione dei contributi provenienti da sorgenti diverse; esso puo
essere utilizzato per dimostrare rapidamente la conformita ai pertinenti limiti di
esposizione seilivellidiesposizione associati a ciascuna sorgente sono molto al di sotto
dei relativi limiti (VA, VLE, ovvero LR, LB). Tale semplificazione potrebbe tuttavia
risultare penalizzante'in molti casi, per cui sarebbe consigliabile il calcolo separato dei
QET per le alte e per le basse frequenze.

| vantaggi del calcolo separato dei QET per le basse e le alte frequenze risiedono nel
fatto che,cid rappresenta un’approssimazione piu accurata.

| risultati della sommatoria per la valutazione del QET sono sempre cautelativi,
giacche i _contributi delle diverse sorgenti di esposizione non hanno
necessariamente la stessa fase.
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C.4.41 Valutazione semplice del QET sull’intera banda di frequenza
(0 Hz — 300 GHz)

Nella sua forma piu semplice e cautelativa, la valutazione del QET si effettua sommando
i singoli QE di ogni sorgente o apparecchiatura che contribuisce all’esposizione,a
prescindere dal regime di frequenza. La relativa equazione € riportata di seguito:

N
QET = ) QE,
n=1

dove:
N e il numero totale di apparecchiature o sorgenti;

QE, é il QE della n—esima apparecchiatura o sorgente, convertito in“una frazione
decimale, riferito a un qualsiasi metodo di valutazione.

Per esempio, si consideri una situazione nella quale un lavoratore subisce I’esposizione
di quattro apparecchiature: il QE di ognuna &, rispettivamente, 25%, 0,15;1/20 e 1/25.
La conversione di tali valori in frazioni decimali e il calcolo determinerebbero un
QET = 0,25 + 0,1 + 0,05 + 0,04 = 0,44. In alternativa, la conversione delle stesse
potrebbe essere espressa in valori percentuali (QET=25%+10%+5%+4%=44%)

Come secondo esempio si consideri una situazione nella quale un lavoratore subisce
I’esposizione di quattro apparecchiature, il cui QE &, rispettivamente, 0,6, 0,3, 0,2 e 0,1.
In questo caso il QET & paria 1,2.

La semplice equazione sopraindicata per la valutazione 'del QET produce un risultato
molto cautelativo. Essa é riportata per svolgere, facili valutazioni di semplici situazioni di
esposizione. Qualora tale equazione determini an QET superiore a 1, non significa
necessariamente che I'esposizione sia superiore ai limiti, significa solo che & necessario
svolgere una valutazione piu complessa.

Per una determinazione piu realistica del=QET,non & appropriato sommare tra loro
esposizioni a diversi regimi di frequenze, i/cui limiti sono basati su effetti di natura diversa
(effetti di stimolazione alle basse frequenze ed effetti termici alle alte frequenze). | regimi
a frequenze diverse dovrebbero esseré valutati separatamente.

C.44.2 Valutazione alle basse'frequenze - effetti di stimolazione (1 Hz — 10 MHz)

Il QET alle basse frequenze, QETsr, &definito dalla seguente equazione, sulla base della
valutazione condotta rispetto ai diversi limiti di esposizione (VA o VLE per le esposizioni
professionali, ovvero LR o LB'per le esposizioni non professionali):

N M
QETgr = Z QEvaprn + z QEviEBrm
n=1 m=1

dove:

N e il. numero di apparecchiature o sorgenti valutate secondo i VA (ovvero
secondo i LR);

M e ilbnumero di apparecchiature o sorgenti valutate secondo i VLE (ovvero

secondo'i LB);

QEva,sr,n | &lil QE della n-esima apparecchiatura o sorgente, convertito in una frazione
decimale, valutato secondo i VA (ovvero secondo i LR);

QEvieBr,m €.il QE della m-esima apparecchiatura o sorgente, convertito in una frazione
decimale, valutato secondo i VLE (ovvero secondo i LB).

Al fine di garantire la conformita della condizione di esposizione ai pertinenti limiti di
esposizione, il QETsr dovrebbe essere non superiore a 1. Qualora risulti un QETsF
superiore a 1, non significa necessariamente che I'esposizione sia superiore ai limiti,
bensi che & necessario svolgere una valutazione piu complessa.
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La stessa apparecchiatura non dovrebbe essere valutata come QEva,srn € allo stesso
tempo come QEvie sr.m, in quanto QEva,srn € QEvie sr,m sono modi diversi di valutare la
stessa emissione in relazione, rispettivamente, ai VA (o i LR) o ai VLE (o i LB).

C443 Valutazione alle alte frequenze - effetti termici (100 kHz — 300 GHz)

Il QET alle alte frequenze, QETar, € definito dalla seguente equazione, sulla base della
valutazione condotta rispetto ai diversi limiti di esposizione (VA o VLE per le esposizioni
professionali, ovvero LR o LB per le esposizioni non professionali):

N M
QETyr = Z QEvaarn + Z QEv g arm
n=1 m=1

dove:

N e il numero di apparecchiature o sorgenti valutate secondo iy VA (ovvero
secondo i LR);

M e il numero di apparecchiature o sorgenti valutate secondo i"VLE (ovvero

secondo i LB);

QEvaarn € il QE della n-esima apparecchiatura o sorgente, convertito in una frazione
decimale, valutato secondo i VA (ovvero secondoi LR);

QEviear,m € il QE della m-esima apparecchiatura o sorgentesseonvertito in una frazione
decimale, valutato secondo i VLE (ovvero secondo i LB).

Al fine di garantire la conformita della condizione di espodsizione ai pertinenti limiti di
esposizione, il QETarF dovrebbe essere non superiore a/ 1. Qualora risulti un QETar
superiore a 1, non significa necessariamente che l’esposizione sia superiore ai limiti,
bensi che & necessario svolgere una valutazionewpiu complessa.

La stessa apparecchiatura non dovrebbe essere valutata come QEvaarn e allo stesso
tempo come QEviE aF,m,, in quanto QEva,sgn € QEvie sr,m SONo modi diversi di valutare la
stessa emissione in relazione, rispettivamente, ai VA (o i LR) o ai VLE (o i LB).

C.4.4.4 Valutazione alle frequenzeé intermedie (100 kHz - 10 MHz)

In questo caso sono presenti sia gli effetti di stimolazione che quelli termici. Pertanto,
devono essere condotte entrambe le'valutazioni descritte nei precedenti § 4.2.2 e §4.2.3.
| risultati di ciascuna valutazione, QETsre QETar, rimangono indipendenti e non devono
essere sommati tra loro. Ciaseuno, perd, deve essere non superiore a 1.

C.4.5 Esempio di esposizione multipla utilizzando valutazioni separate del QET

In questo esempio, un lavoratore @ esposto contemporaneamente a CEM provenienti da
cinque diverse apparecchiature.

L’apparecchiatura A € unamacchina industriale che emette solo CEM a bassa frequenza,
con un QE di 0,4. Quindi QEsr,4 = 0,4 e non vi & contributo ad alta frequenza (QEar.a = 0).

L’apparecchiatura Byéun sistema di comunicazioni ad alta frequenza, con un QE di 0,35,
calcolato dal“valore del SAR. Quindi QEars = 0,35 e non vi & contributo a bassa
frequenza (QEsF.5 = 0).

L'apparecchiatura C & un piccolo trasponditore di monitoraggio che emette solo campi
ad alta' frequenza a un basso livello di emissione corrispondente a un QE di 0,1, in
base(ai valori di azione. Quindi QEarc = 0,1 e non vi & contributo a bassa frequenza
(QEsre=.0).
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2644 Per I'apparecchiatura D non sono forniti dettagli o informazioni sulla frequenza, ma il
2645 suo QE % dichiarato & del 25 % in base ai valori di azione. Quindi QEsrp = 0,25 e il
2646 QExsr,p = 0,252 = 0,0625.

2647  L’apparecchiatura E & una sorgente riportata nella Tab. 1 della norma CEl EN 50499,
2648  cioé una sorgente che risulta conforme a priori ai limiti per la popolazione. Quindi QEsr,e
2649 =0e QEsare=0.

2650 Ne consegue che:

2651 QETsr=0,4 +0,25+0=0,65
2652 e
2653 QETar=0,35+0,1+0,252+0=0,35+0,1+0,0625 + 0 = 0,5125
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Allegato D
Microscariche

Le infrastrutture elettriche ad alta tensione (stazioni elettriche, cabine primarie ed
elettrodotti in alta tensione) generano elevati livelli di campo elettrico nelle loro
immediate vicinanze dove vi pud essere presenza di persone. Questi campi elettrici
possono causare, attraverso accoppiamento capacitivo, un innalzamento del potenziale
elettrico delle persone o di altri oggetti conduttivi che si trovino in vicinanza.

Quando il corpo umano viene a contatto con un oggetto che si trova a un diverso
potenziale elettrico si manifestano le correnti di contatto lc. In tal caso, si assiste a due
fenomeni successivi: dapprima la scarica transitoria (scossa o microscatica) e poi, a
contatto avvenuto, la corrente di contatto stazionaria.

La carica di un oggetto conduttore da parte di un campo elettrico o elettromagnetico fa
si che delle correnti elettriche attraversino un corpo umano che siawa“contatto di
quell’oggetto. Viceversa, la carica del corpo umano da parte di un campotelettrico o
elettromagnetico provoca il passaggio di corrente tra il corpo stesso e un oggetto
conduttore collegato a terra quando i due vengono a contatto, "L'intensita e la
distribuzione spaziale di queste correnti dipendono dalla frequenza, dalle dimensioni
dell’oggetto, dalla corporatura della persona e dall’area di contatto. Scariche transitorie
(microscariche) possono verificarsi, invece, quando un individuo e un oggetto conduttore
esposti a un campo intenso vengono a trovarsi in strettalvicinanza.

Una situazione tipica & costituita dagli operatori @addetti alle attivita di gestione e
manutenzione all'interno di sottostazioni elettriche/ all’aperto (“open-air’). Questi
lavoratori si trovano ad operare in presenza di un campaorelettrico che li “carica” e, quindi,
quando vengono a contatto con un oggetto collegato elettricamente a terra (quadri,
sostegni, ecc.), possono essere soggetti, dapprima;a una scarica e, successivamente a
contatto avvenuto, a una corrente di contatto stazionaria.

Nell’intervallo di frequenze fino a 10 MHz, la corrente elettrica che viene scambiata tra
un oggetto posto nel campo e il corpo dellindividuo puo dar luogo alla stimolazione dei
muscoli e/o dei nervi periferici. All'laumentare dell’intensita della corrente, questi effetti
possono manifestarsi come semplice percezione, scosse elettriche dolorose e/o ustioni,
incapacita di rilasciare I'oggetto, difficolta di respirazione e, a correnti molto alte,
fibrillazione ventricolare. | valori di saglia per questi effetti dipendono dalla frequenza e
assumono valori inferiori alle frequenze comprese tra 10 e 100 Hz. Le soglie per la
stimolazione dei nervi perifericisrimangono basse fino a frequenze di diversi kHz.

Scariche elettriche possono verificarsi quando un individuo si trova, senza toccarlo, nelle
immediate vicinanze di unpoggetto a diverso potenziale elettrico. Il livello di campo
elettrico che viene indicato come soglia per provocare una sensazione di disturbo &
stimato attorno a 2+3.5 kV m".

Elevate correnti di contatto possono dar luogo a contrazioni muscolari che, oltre i 9 mA
a frequenze 'dif 50/60+'Hz, provocano paralisi dei muscoli (tetanizzazione) e la
conseguenteiincapacita di rilasciare la presa dal conduttore carico.

97
Progetto
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020

Sottostazioni
elettriche
all’aperto



2696
2697

2698
2699

2700
2701
2702
2703
2704
2705

2706

2707
2708
2709
2710
2711
2712

2713
2714
2715
2716
2717
2718
2719

2720
2721

2722
2723

2724
2725
2726
2727
2728

Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente
sottoposto ad inchiesta pubblica e come tale puo subire modifiche, anche sostanziali

In Tab: D.1 sono riportati i valori delle correnti di soglia per vari effetti indiretti di campi
a 50/60 Hz.

Tabella D.1 — Intervalli delle correnti di soglia per effetti indiretti
compresi quelli in bambini, donne e soggetti maschili

Correnti di soglia

Effetto [mA]
Percezione del contatto 0,2+0,4
Dolore nel punto di contatto (dito) 0,9+1,8
Scossa dolorosa / inibizione del rilascio 8+ 16
Scossa grave / difficolta di respirazione 12 + 23

Il VA per I'intensita del campo elettrico VAins (E) di 10 kV m-! definito nella Tab.4/©ppure
nel TUS, Allegato XXXVI, Parte I, Tab. B1 per I’esposizione a campi‘elettrici a 50 Hz
include un margine di sicurezza sufficiente a prevenire effetti di stimolazione derivanti
da correnti di contatto, in tutte le possibili condizioni. Lo stesso Allegato XXXVI introduce
un valore di azione pari a 1 mA (valore efficace) relativo alle correnti di contatto fino a
2.5 kHz. (Tab.3 oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Il, Tab. B3)

Cenni sulla fisica del fenomeno

Una serie di conduttori aerei in tensione crea nello spazio.circostante un campo elettrico
che dipende dai parametri geometrici dei conduttori e dal terreno circostante e dal valore
e tipo della tensione applicata. Nel seguito di questo allegato_sifara riferimento al caso
di conduttori trifase in corrente alternata a frequenza industriale (50 Hz), che ¢ il
caso comune di esposizione al campo elettrico all difsotto di linee elettriche ad alta
tensione e all’interno di sottostazioni.

Una persona, sotto una linea elettrica, pud/essere rappresentata come un oggetto
conduttore posto in un campo elettrico variabile sinusoidalmente nel tempo. Questa
persona € soggetta a fenomeni di induzionerelettrica che generano delle tensioni indotte
e la portano ad un diverso potenziale rispetto<@ terra. Piu precisamente, le condizioni
elettriche in cui si viene a trovare un conduttore, perfettamente isolato da terra e
interessato da un campo elettrico dovuto'ad una linea elettrica, possono essere, in prima
approssimazione, schematizzate come in Fig. D.2 dove:

CL € la capacita equivalente ‘dell’oggetto conduttore (essere umano) verso i
conduttori di linea,

Cr € la capacita dell’oggetto conduttore (essere umano) verso terra,
I’ e la corrente totaleiche interessa I'oggetto stesso (essere umano),

V' € la tensione dell’'oggetto conduttore (essere umano) verso terra. In questo caso
la tensione V/7@&'la. massima tensione verso terra alla quale pud portarsi I’oggetto
conduttore (essere umano) posto in una certa posizione per effetto del campo
elettricoy. mentre la corrente I’, che interessa I'oggetto, € dettata dalla capacita
oggetto-linea e oggetto-terra in serie tra loro.
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Figura D.2 — Schema elettrico equivalente semplificato di un individuo esposto
perfettamente isolato, esposto ad un campo elettrico generato da un conduttore
in‘tensione

Nel caso invece in cui lo stesso, oggetto conduttore (che rappresenta una persona)
presenti un collegamento resistivo con la‘terra (ad esempio il collegamento stabilito dal
contatto della persona con un oggetto collegato a terra), esso puo essere schematizzato
dal punto di vista elettrico come.in Fig. D.3, dove C'L e Ct hanno il medesimo significato
e valore delle analoghe capacita disFig: D.2, I’ & la corrente totale che interessa I'oggetto
e V” & la sua tensione assunta verso terra.
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Figura D.3 — Schema elettrico equivalente semplificato di un individuo connesso
a terra, esposto a un campo elettrico generato da un conduttore in tensione

Si puo notare che, nei casi di interesse pratico, e quindi ai fini delle valutazioni
considerate nel presente allegato, si ha generalmente:

Cr>>C'L

essendo le distanze tra oggetto e conduttori di linea molto maggiori di quelle tra oggetto
e terra ed essendo inoltre la capacita della configurazione oggetto-linea inferiore a quella
della configurazione_oggetto-piano di terra. Ne consegue che I'impedenza verso terra
dell’oggetto € in ogni caso\(cioé anche nel caso di oggetto perfettamente isolato da terra)
molto inferiore _di quella 'verso la linea e pertanto il valore della corrente totale che
interessa I'oggetto € limitato in pratica dal solo valore C'L e pud essere considerato
praticamentenindipendente dalle possibili variazioni del’impedenza dell’oggetto verso
terra.

La misura della‘corrente indotta in un individuo esposto pud essere, quindi, effettuata
attraverso'la misura della corrente che attraversa un collegamento a terra dell’individuo
medesimao; realizzato in modo tale da avere un’impedenza verso terra molto minore di
quella propria,dell’individuo stesso.

100
Progetto
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020



2755

2756
2757
2758
2759

2760

2761
2762
2763
2764
2765

2766
2767
2768

2769

2770
2771

2772
2773
2774
2775
2776

2777
2778
2779

2780
2781

2782
2783
2784
2785
2786
2787

Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente
sottoposto ad inchiesta pubblica e come tale puo subire modifiche, anche sostanziali

Effetti sulle persone

Quando una persona viene a contatto con un oggetto metallico collegato a terra in un
campo elettrico (ad esempio una persona che tocca un armadio metallico in una
sottostazione), essa € interessata da due fenomeni successivi: la scarica e la corrente
di contatto lc.

Scarica

In un primo istante si assiste alla scarica di un condensatore di capacita Ct, carico,ad
una tensione V' attraverso la resistenza del corpo umano. La scarica dell’energia
immagazzinata dal corpo umano sull’oggetto metallico collegato a terra avviene una sola
volta o piu volte consecutivamente a seconda della velocita di avvicinamento del corpo
all'oggetto e del valore della V’.

Allo scopo di meglio chiarire quest'ultimo fenomeno consideriamo ad esempio una
persona che indossi scarpe isolanti che si appresti a toccare con un dito della mano un
oggetto metallico collegato a terra all’interno di una sottostazione. Primaiché avvenga il
contatto, la persona si trova ad una tensione sinusoidale di valore massimo Vi . Quando
il dito della persona arriva ad una distanza dall’oggetto metallico pari alla distanza di
scarica in aria per la tensione V', , si ha una prima scarica con conseguente messa a

terra della persona e una drastica diminuzione della sua tensione verso terra. La scarica
non & sostenuta e I'arco in aria si estingue, la persona.torna‘ad essere isolata e la
tensione tende a crescere fino a provocare una nuova Scarica e cid si ripete finché si
stabilisce un contatto franco, ovvero diretto, tra la persona‘e 'oggetto metallico collegato
a terra.

La possibilita che si manifestino piu scariche successive rende tale fenomeno avvertibile
per valori di energia piu bassi di quelli per i quali'si avverte la scarica di un normale
condensatore.

Un tipico andamento della corrente di contatto €riportato in Fig. D.4 nella quale si vede
come il transitorio abbia durata di circa 100 us.

Questo tipo di scariche presenta ampiezze difpicco maggiori delle correnti di contatto
stazionarie, ma con durate molto brevi (circa 100 us). Sebbene considerata di nessuna
pericolosita per la salute, questa ‘scarica € molto ben percepibile e causa spesso
sensazioni fastidiose, finanche ‘dolorose. Essa pud essere facilmente controllata
adottando comportamenti che prevedano adeguati collegamenti a terra o tecniche di
isolamento elettrico dell’individuo esposto, a seconda dei casi.
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2788 Figura D.4 — Esempi di due diverse registrazioni di scariche verso terra di una
2789 persona sottoposta,ad un campo elettrico di circa 8 kV m-'. Sulla scala delle
2790 ordinate 10 V corrispondono a 0,215 A. (Jarmo Elovaara di Fingrid, Finlandia)

2791 Corrente di contatto

2792 Dopo la scarica,ia contatto stabilito, il sistema costituito dal corpo umano e dall’oggetto
2793 metallico collegato a terra € interessato da una corrente sinusoidale che, nel caso in cui
2794 la resistenza/di messa a terra sia piccola rispetto all'impedenza relativa alla capacita Cr
2795 (ipotesiyche si verifica se la persona indossa scarpe con suole isolanti), & praticamente
2796  uguale alla,corrente I (vedi Figura D.3).
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La scarsa letteratura scientifica sull'argomento riporta valori compresi tra 10 e 15 pA per kV m™'
in funzione della tipologia delle diverse operazioni svolte in vicinanza di conduttori in tensione
('unico recente articolo sufficientemente esaustivo in letteratura scientifica &€ quello di Korpinen
et al [48]). Vengono riportati valori massimi pari a circa 0,46 mA nei lavori effettuati sui sostegni
di elettrodotti a 400 kV in cui il campo elettrico & elevato (> 40 kV m™") e molto disuniforme.

Le misure effettuate all’interno di sottostazioni, nelle operazioni effettuate a livello del
suolo, riportano valori di corrente di contatto variabili da 0,1 a 0,2 mA con un campo
elettrico attorno a 15 kV m™' dell’ordine dei valori massimi di campo elettrico riscontrabili
ad esempio, in una stazione elettrica a 380 kV.

In ogni caso, quindi, i valori di corrente di contatto a 50 Hz si mantengono sempreiben
al di sotto del valore di azione di 1 mA stabilito nella Tab.3 ovvero dalla Tab. B3 della
Parte Il dell’Alleato XXXVI al TUS per le Ic allo stato stazionario. Si rammenta che
I’Allegato XXXVI non stabilisce limiti per le scariche iniziali per le quali dovranno essere
adottate opportune precauzioni per limitarne I'intensita.

Mitigazione

| metodi per ridurre la probabilita di comparsa di microscariche, possono essere
sostanzialmente raggruppati in tre categorie:

a) riconfigurazione dei conduttori;

b) schermatura;
C) messa a terra.

A questi metodi si aggiungono tutti i metodi di layoro che; attraverso semplici precauzioni,
consentono di ridurre il fastidio provocato dalle mieroscariche sulla pelle.

Un’adeguata formazione e informazione del personale consente, inoltre, di eliminare le
situazioni in cui le microscariche possono provocare fastidiose conseguenze. Ad
esempio, la consapevolezza della probabilita ditinsorgenza di microscariche, permette
all’operatore di avvicinarsi a un oggetto tenendo,in mano un arnese metallico riducendo
quindi la densita di corrente locale ed evitando /pertanto il fastidio locale generato dalla
scarica.

a) Riconfigurazione dei conduttori

In questa categoria vengono considerati sia I'innalzamento dei conduttori da terra
che consente I'allontanamento degli stessi dalla zona di interesse, con conseguente
riduzione del campo elettrico; sia la riconfigurazione delle fasi.

Innalzamento dei conduttori

Poiché l'insorgenza dinmicroscariche & legata all'intensitd del campo elettrico,
I'innalzamento dei conduttori sulla zona di interesse risulta il metodo piu semplice a
livello di progetto..Questo metodo comporta, per le linee elettriche, un aumento non
trascurabile dei costine dell'impatto visivo a causa della necessita di aumentare
I’altezza dei sostegni.

Ottimizzazione:delle fasi

La riduzionexdei livelli di campo elettrico € ottenibile attraverso la scelta opportuna
della sequenza delle fasi in conduttori (sbarre) adiacenti. Questa metodica puo
essere applicata sia alle linee elettriche che ai conduttori di stazione, in fase di
progettazione.

Per le stazioni elettriche ad alta tensione pud risultare utile utilizzare conduttori di
sbarra della medesima lunghezza per le tre fasi al fine di rendere simmetrici i
terminali delle sbarre ed evitare cosi la formazione di angoli tra i conduttori.
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b) Schermature

L’installazione di schermi collegati a terra tra i conduttori in tensione e le zone di interesse é
di sicura efficacia per la riduzione delle microscariche. Infatti, nell’area coperta dallo
schermo, il campo elettrico & praticamente nullo. La definizione delle caratteristiche degli
schermi, che potranno anche essere realizzati con griglie di conduttori, dovra tenere in
considerazione eventuali aspetti legati alla sicurezza e alle esigenze di gestione e
manutenzione degli impianti in tensione.

Questo metodo & necessariamente destinato alla riduzione del campo elettrico in aree di
estensione limitata.

c) Messa a terra

Il collegamento a terra dell'operatore attraverso I'utilizzo di calzature e indumenti‘conduttivi
puod ridurre l'insorgenza delle scariche quando queste persone si trovang,a operare in
vicinanza di oggetti collegati a terra.

Per gli oggetti metallici paralleli a conduttori in tensione (per esempio recinzioni) il
collegamento a terra riduce il rischio di scariche per le persone che si avvicinano.

Conclusioni

Esistono una vasta gamma di scenari in cui si possono verificare microscariche sia in luoghi di
lavoro che in aree aperte al pubblico. | principali parametri coinvolti sona ilivelli di tensione delle
apparecchiature elettriche, la distanza dalla sorgente, la dimensione, dell'oggetto, il livello di
accoppiamento capacitivo, le caratteristiche del percorso deélla_scarica e la sua impedenza,
nonché I'area di contatto.

Pur nella consapevolezza che, generalmente, non vi sono pericoli sanitari connessi con le
microscariche, sono stati individuati diversi metodi di.mitigazione per controllare le sorgenti di
campo elettrico e gli scenari di insorgenza delle microscariche. A seconda del caso, i costi e
limpatto della mitigazione sono generalmente/ bassi, soprattutto nel contesto del costo
complessivo di un progetto. Vale la pena notare che:

— il meccanismo di insorgenza delle microscariche & tecnicamente ben descritto ma,
generalmente, non € ben compreso dal pubblico e dai i lavoratori non addetti ai lavori
elettrici. A tal proposito, i programmi‘formativi e informativi possono offrire modi per
minimizzare il fenomeno;

— i metodi di mitigazione per i lavori effettuati in altezza dovrebbero essere considerati
parte delle metodologie di lavoronal fine di evitare di ricorrere a soluzioni non
pianificate adottate all’'ultimo momento ricordando che le microscariche, quando si
lavora in altezza, potrebbero'generare (indirettamente) incidenti fatali.
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Allegato E

Misure tecniche ed organizzative di mitigazione nel settore della
radiodiffusione (Broadcast)

Nel settore della radiodiffusione (broadcast) le situazioni di rischio di esposizione dei
lavoratori ai CEM si verificano in prossimita degli impianti trasmissivi, in particolare/sui
tralicci, e variano a seconda dei parametri di impianto: frequenze trasmesse, potenze,
diagramma di antenna, altezza del centro elettrico dell’antenna, accesso al traliccio.ecc:
Essendo gli impianti broadcast caratterizzati da una notevole variabilita, le situazioni che
si presentano sono molto variegate ed estremamente complesse.

Gli impianti di trasmissione si trovano spesso in aree tecniche recintate, alle, quali
possono accedere solo gli addetti ai lavori. Tuttavia, spesso in queste aree sono presenti
impianti appartenenti ad operatori diversi, e quindi diversi DL, e con garatteristiche di
costruzione estremamente eterogenee. Anche dal punto di vista della gestione del sito
la situazione si presenta piuttosto variegata: alcuni siti appartengono_all’'operatore
broadcast, che gestisce sia I'impianto sia le trasmissioni e le frequenze, altri impianti
appartengono a gestori che trasmettono per conto di diversi soggetti radiotelevisivi e
spesso anche operatori telefonici.

Per questi motivi, in queste aree, in alcuni casi, possono trovarsi impianti non recintati e
punti non conformi a quanto previsto dalla legislazione vigente hon solo per i lavoratori
ma anche per la popolazione.

Considerando il singolo impianto broadcast — con esclusione degli impianti in Onda
Media che rappresentano una categoria a parte — esso/€ generalmente costituito da un
traliccio sul quale, ad altezze diverse, sono collocate'le’antenne trasmittenti delle diverse
bande di frequenza per la cui nomenclatura si puo fare riferimento alla Tab. 3 della
Raccomandazione ITU-R 431-8®: banda Il (FM)287,5-108 MHz; banda Ill (VHF): 174-
230 MHz; banda IV (VHF): 470-582 MHz; banda V' (UHF): 582-960 MHz. Si evidenzia
che le bande assegnate ai diversi servizi vengoeno ridiscusse periodicamente a livello
internazionale in ambito ITU®), per consentire poi-ad ogni Paese di emanare un proprio
piano di allocazione, compito che in Italia & demandato al Ministero dello Sviluppo
Economico attraverso il Piano di RipartizionesNazionale delle Frequenze('®

Abitualmente nella parte piu elevata del traliccio (spesso non accessibile) si trova un
tronchetto di banda IV e V cony,le antenne dei multiplex DVB-T (Digital Video
Broadcasting-Terrestrial) mentre ad altezze intermedie si trovano le antenne di banda Il
per i segnali FM (Modulazione di Frequenza) e banda Ill per i segnali radiofonici digitali
DAB+ (Digital Audio Broadcasting). In corrispondenza di tali antenne si pud
generalmente passare all’interno del traliccio per accedere verso le parti piu alte dello
stesso. | trasmettitori sono.di salito collocati all’interno di un edificio o di uno shelter, per
gli impianti di dimensioni pitpiccole.

E importante ricordarerche spesso ad altezza intermedie si trovano ospitati anche sistemi
di antenne trasmittenti relativi ad altri servizi (mobile, IMT, ecc) di cui si dovra tenere
debitamente conto.

(8) Recommendation ITU-R 431-8 (08/2015) “Nomenclature of the frequency and
wavelength bands used in telecommunications”: https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/v/R-
REC-V.431-8-201508-I!'PDF-E.pdf

(9)aminternational Telecommunication Union (ITU): https://www.itu.int/en/ITU-
R/terrestrial/broadcast/Pages/Bands.aspx

(10) https://www.mise.gov.it/index.php/it/comunicazioni/radio/pnrfpiano-nazionale-di-
ripartizione-delle-frequenze
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Gli impianti Onda Media sono, per la maggior parte, costituiti da tralicci autoirradianti
sostenuti da stralli (alcuni impianti dispongono, invece, di una antenna a draglia) ai piedi
dei quali si trova la cabina di sintonia, collegati ai trasmettitori (che risiedono nell’edificio)
tramite linee di alimentazione (feeder) in aria. Essendo autoirradianti le aree intorno.al
traliccio ed alla cabina di sintonia sono recintate e non vi si pud accedere ad impianto
funzionante per ragioni di sicurezza.

La prima misura organizzativa percorribile per mitigare il rischio di esposizione & quella
di recintare I'area nelle quali vengono superati i limiti per la popolazione ed interdire
I’accesso a chiunque non abbia I'autorizzazione, cosa che protegge in primonluogo la
popolazione da rischi di esposizione a valori non consentiti e, in alcuni contesti
particolarmente critici per la molteplicita di impianti presenti, anche da rischi elettrici. E
inoltre obbligatorio apporre chiaramente su tali recinzioni la segnaletica prevista dalla
normativa cogente.

La valutazione dell’esposizione dei lavoratori all’interno dei siti dove, sono presenti
impianti di radiodiffusione, secondo quanto stabilito dalla Norma generale CElL EN 50499
[25], deve essere effettuata utilizzando la norma specifica in quanto esistente, la
CEIl EN 50496:2019 [28] di cui & stata pubblicata la versione 2018 (EN) recepita nel 2019
dal CEl, armonizzata alla Direttiva 2013/35/UE e/o procedure aziendali specifiche basate
sulla normativa vigente. Qualora il sito appartenga ad un_gestoresche ospita numerosi
operatori (di radiodiffusione, telefonici, ecc.) la normativa prevede che il gestore del sito
effettui la zonizzazione utilizzando i dati di impianto forniti dai diversi operatori. Tale
valutazione pud essere effettuata tramite misure @ previsioni/calcoli e produce una
relazione tecnica in cui viene riportata la Zonizzazione (Cfr, Cap.16), cioé la suddivisione
in aree omogenee in cui il valore massimo dei campi,é contenuto al di sotto dei pertinenti
limiti applicabili, secondo quanto definito, nella’Norma CEl EN 50496:2019 [28]. Le
informazioni che devono essere fornite nella relazione tecnica sono elencate nella
normativa stessa.

E quindi necessario individuare i lavoratori.che, per le loro specifiche mansioni, devono
accedere alle aree in oggetto: perslo piusitecnici di manutenzione dell'impianto,
installatori, addetti alla manutenzione delitraliccio o banalmente alla sostituzione dei
cosiddetti fanaloni, cioe i segnalatori di ostacolo al volo (SOV), ma anche coloro che
effettuano lo sfalcio dell’erba o le pulizie. In questo contesto bisogna quindi stabilire
quali siano i lavoratori che, in relazione,alla specifica mansione, risultano sottoposti ad
esposizione di carattere professionale (Cfr. Cap 6).

Qualora alle suddette areendebba accedere personale la cui mansione non giustifichi
esposizioni di natura professionale, sara necessario attuare misure tecniche e/o
organizzative per ricondurreilesposizione entro i limiti per la popolazione fissati dalla
legislazione vigente (Cfr. § 8.2): tali misure possono consistere ad esempio in una
riduzione temporanea‘della potenza degli apparati trasmittenti, che puo essere effettuata
sulla base di valutazioni mediante calcoli/previsioni, o misure.

Per le categorie di lavoratori particolarmente sensibili, &€ generalmente buona norma
impedire I’accesso ai'siti di radiodiffusione. Nel caso cio fosse assolutamente necessario,
per i lavoratori portatori di dispositivi medici impiantati (AIMD) bisogna operare secondo
quanto previsto dalla relativa normativa (CElI EN 50527-1 e la serie di norme collegata)
(Cfr. Cap.7).
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Per i lavoratori che invece, per le loro specifiche mansioni, risultano sottoposti ad
esposizioni di natura professionale, € doveroso implementare tutte le misure di
prevenzione e protezione previste dalla legislazione (Capo IV del T.U.S) e dalla
normativa, in particolare della Norma CEIl EN 50496:2019-10 [28], ad es:

— sottoporre i lavoratori a sorveglianza sanitaria, come previsto dalla legge;

— effettuare un’informazione e formazione piu approfondite sui CEM, sui loro possibili
effetti, sui limiti di legge, sulla zonizzazione e sul comportamento da tenere all’interno
del sito per mitigare il rischio;

— impedire 'accesso alle aree classificate come zona 2, con ostacoli fisici‘g,controllo
degli accessi, a meno di utilizzo di specifici DPI conformi alla Direttiva 89/686/EEC,
come indicato al § 8.5 della Norma CEI EN 50496:2019 o di eventuali deroghe;

— qualora non sia stata verificata la conformita ai VLE di una certa aréay essa deve
essere considerata in Zona 2;

— segnalare opportunamente il confine ra la Zona 1 e la Zona 2. Si evidenzia che la
Norma CEI EN 50496:2019-10 [28], al par.7.1 precisa che, al di |1a delle definizioni
fornite sulle diverse zone, la decisione di dove collocare il confine tra le varie zone e
quali azioni intraprendere in corrispondenza di tali confini € déemandato al singolo DL;

— applicare le misure di prevenzione e protezione indicate nell’art. 208 del TUS
predisponendo la documentazione descritta nella Norma CEl EN 50496:2019[28] al
§ 8.4, da fornire ai lavoratori per 'accesso alle Zone 1x.ed 1b;(Cfr. Parte 20, Scheda
S.5 per specifica zonizzazione)

— qualora si intervenga per lavori di manutenzione sull'impianto € necessario attenersi
a quanto indicato al § 8.6 nella Norma CEIl EN 50496:2019[28].

Al fine di mitigare ulteriormente il rischio, il DL pué.implementare misure di prevenzione
e protezione aggiuntive che permettano, tra l'altro, ai_ medesimi lavoratori di acquisire
consapevolezza rispetto alle loro condizioniydi esposizione come ad es.:

— scegliere di fare riferimento ai VA anziché ai VLE: cio introduce un ulteriore grado di
cautela e semplifica il processo di zonizzazione; fornire planimetrie dell'insediamento
ed eventualmente della torre/traliccio,. evidenziando con colori diversi le aree
corrispondenti alle diverse zones corredate di apposita legenda; tali planimetrie
possono essere collocate nellimpianto stesso in modo che siano facilmente
consultabili dal lavoratore;

— fornire eventualmente informazioniyspecifiche sugli interventi da attuare al fine di
ricondurre le aree classificate come zona 2 (valori superiori ai limiti previsti per i
lavoratori) in zona1 (valofi superiori ai limiti previsti per la popolazione ma inferiori ai
limiti previsti per i lavoratori) ad'‘esempio riducendo la potenza di emissione;

— dotare i lavoratori di unydosimetro che segnali potenziali superamenti della soglia,
come provvedimento cautelativo, qualora non si conoscano i livelli di esposizione
presenti perché il sito non & stato ancora sottoposto a zonizzazione (secondo quanto
previsto dalla Norma CEl EN 50496:2019-10), o perché ha subito modifiche non
ancora verificate, oppure qualora permangano dubbi su possibili superamenti dei
valori previsti peritlavoratori.

Per quanto riguarda,in particolare, 'accesso alla torre &€ necessario tenere presente che
il personale. autorizzato ad accedere al traliccio deve avere una abilitazione, formazione
specifica @ sorveglianza sanitaria specifica anche per i lavori in quota, oltre che per
I’esposizione aii CEM. Come gia evidenziato, € buona norma impedire fisicamente
I'accesso al traliccio a personale che non possieda i requisiti, ad es. mediante chiusura
con lucchetto della botola per impedire I'accesso e la salita sul traliccio ed apposizione
di.opportuna segnaletica.
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In generale, si considera che davanti ad un’antenna in funzione (cioé nella direzione del
lobo principale del diagramma di radiazione) i VLE per i lavoratori risultino superati e,
pertanto, nel caso in cui sia necessario operare in tale situazione o transitare davanti al
fascio, ad es. con un cestello, € di norma necessario prevedere lo spegnimento dei
trasmettitori corrispondenti.

Considerando invece l'accesso nel back delle antenne, all’interno del traliccio, finché
non sia stata condotta una valutazione piu approfondita dell’esposizione o siang,state
adottate eventuali misure di contenimento dell’esposizione, € buona norma apporre
I'indicazione di possibile Zona 2 (accesso vietato).

Qualora la zonizzazione abbia evidenziato il superamento dei VLE previsti per i lavoratori
(Zona 2), la Norma CEIl EN50496:2019 [28], al § 8.2.4 prevede che, in assenza di
specifiche deroghe, deve essere vietato I'accesso a meno di modifiche al trasmettitore o
alle condizioni di accesso.

E buona norma fornire una “scheda di impianto” con i risultati della zonizzazione
effettuata ed una legenda che permetta l'identificazione delle zone in cui.il lavoratore
pud accedere senza particolari precauzioni. L’utilizzo di un dosimetro personale &
comunque un valido ausilio, in particolare se permette di rilevares@memorizzare i dati di
esposizione anche per eventuali analisi a posteriori. In tali casi pu® essere predisposto
un “piano di riduzioni”, che puo essere messo a punto durante l processo di zonizzazione
stesso, che consenta di riportare i valori delle emissioni entro quelli previsti per la Zona 1,
fornendolo ai lavoratori nella medesima scheda di impianto:

Qualora siano pianificati interventi di lunga durata e le“riduzioni di potenza possano
nuocere per lunghi periodi al servizio, si possono contemplare misure alternative come
ad esempio l'installazione di una gabbia di Faraday ofancora I'utilizzo di dispositivi di
protezione conformi al Regolamento UE 425/2016.

Nel caso di impianti Onda Media (300-3000 KHz), & necessario valutare attentamente
un’ampia area intorno all’antenna ed in particolare lungo il cammino dei “feeder” (le linee
di alimentazione a radiofrequenza che trasportano il segnale dal trasmettitore in
antenna), in prossimita di filtri combinatori. In tale area ci si trova quasi sempre in campo
vicino e pertanto si rende necessaria la valutazione sia del campo elettrico che del campo
magnetico. In queste bande i limiti di esposizione sono tuttavia piu elevati rispetto a quelli
previsti nelle bande VHF, UHF, nelle quali'seno collocati i servizi FM, DAB+ e TV.
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3046

3047 PARTE 20
3048 SCHEDE

3049 S.1. Cavidotti

3050 S.2 Elettrodotti alla frequenza di rete (50 Hz)

3051 S.3 Sorgenti industriali

3052 S.4 Saldatura a resistenza

3053 S.5 Stazione radiobase per telefonia mobile (SRB)

3054 S.6 Apparati di diffusione radiotelevisiva analogici/digitali
3055 S.7 Wi-Fi

3056 S.8 Stazioni di trasformazione rete trasporto
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TIPOLOGIA SORGENTE - AMBIENTE DI LAVORO | CARATTERISCHE E DESCRIZIONE
APPARATO
-
I cavidotti sono un sottoinsieme degli elettrodotti, come definiti dalla Legge 22 febbraio 2001, n. 36. Rientrano
nella fattispecie dei cavidotti tutti i sistemi di trasmissione dell'energia elettrica, di classe I o superiore, a valle
del contatore.

Luoghi accessibili anche da lavoratori non esposti per ragioni di carattere professionale o a visitatori

CAVIDOTTI

A.  LUOGHI esterni (popolazione). L'esposizione deve essere contenuta entro le restrizioni per I'esposizione della popolazione
ACCESSIBILI fissate dalla legislazione nazionale vigente (DPCM'8/7/2003 BF) (Cfr. § 8.2).
OPERANTI ALLA AL PUBBLICO
FREQUENZA DI RETE E AL PERMANENZE < 4 ORE
(50 Hz) A VALLE DEL PERSONALE e L'esposizione deve essere contenuta entro il limite di esposizione per la popolazione fissato dal DPCM
CONTATORE TUTTO 8/7/2003 BF, ma pud superare il valore di attenzione e |'obiettivo di qualita stabiliti dal medesimo decreto
(esposizioni di in caso di permanenze continuative inferiori alle 4 ore giornaliere.

carattere NON

. PERMANENZE = 4 ORE
professionale)

In un luogo di lavoro adibito a permanenze prolungate (non inferiori alle 4 ore giornaliere) di pubblico e lavoratori
non esposti per motivi di carattere proféssionale:

EDIFICIO ED ELETTRODOTTI PRECEDENTI alla data del 08.07.2003: [|‘esposizione deve essere
contenuta entro il limite diresposizione e il valore di attenzione fissati dal DPCM 8/7/2003 BF, se sia |'edificio
che gli elettrodotti erang esistenti alla data di entrata in vigore dello stesso DPCM BF;

EDIFICIO ED ELETTRODOTTI SUCCESSIVI alla data del 08.07.2003: |'esposizione deve essere
contenuta entro il<limite diy esposizione e l'obiettivo di qualita fissati dal DPCM 8/7/2003 BF, se la
progettazione dell’edificio ‘0 degli elettrodotti sono successivi alla data di entrata in vigore dello stesso DPCM.

Ai fini della valutazione della conformita ai limiti previsti dall'obiettivo di qualita & possibile procedere secondo
quanto previsto /dalla ‘Guida CEI 106-12 mediante un calcolo teorico previsionale delle emissioni (note le
caratteristiche geometriche ed elettriche dei cavidotti) di induzione magnetica, che abbia come limite superiore il
valore massimo di cerrente di impiego efficace per fase di 100 A ed una distanza minima dal cavidotto di 50 cm
(sul piano verticale). Ne deriva che tutti i cavidotti con corrente di impiego efficace per fase inferiore a 100 A
siano considerati conformi all'obiettivo di qualita per distanze maggiori di 50 cm.

¢ Luoghinaccessibili esclusivamente a lavoratori esposti per motivi professionali, ad es. addetti che debbano

B. LUOGHI svolgere specifiche attivita lavorative (quali a titolo di esempio attivita di controllo e manutenzione impianti) e
ACCESSIBILI soloiin relazione allo svolgimento delle stesse.
ESLUSIVAMENT | e < L'esposizione puo superare i livelli di riferimento per I'esposizione della popolazione di cui al DPCM 8/7/2003
EA BF [5] (Cfr. § 8.2).
LAVORATORI « Devono essere rispettate i limiti stabiliti in Tabb.3 e 4 oppure nel TUS, Titolo VIII, Capo IV e Allegato XXXVI
ADDETTI [1].
(esposizione di

I'lavoratori che, in relazione allo svolgimento di specifiche attivita lavorative, siano sottoposti ad esposizione di
carattere professionale andranno sottoposti a sorveglianza sanitaria specifica relativamente al rischio in oggetto e
informati, formati e addestrati per il rischio specifico all’esposizione ai campi elettromagnetici.

carattere
professionale)
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO

RIFERIMENTI

CONSIDERAZIONI'SPECIFICHE

I cavidotti rientrano tra le sorgenti non conformi a priori (ai sensi
della norma CEI EN 50499 [25]), per cui sono necessarie ulteriori
valutazioni o approfondimenti.

Con riferimento alle esposizioni di carattere professionale, per una
valutazione pitl approfondita ai fini della verifica della conformita ai VA
stabiliti dal TUS, si pud far riferimento alla norma CEI EN 50647 [29],
che fornisce una procedura generale per la valutazione
dell’esposizione di carattere professionale ai campi elettrici e
magnetici nei luoghi di lavoro connessi alla produzione e distribuzione di
energia elettrica. La norma definisce le procedure di valutazione e i
criteri di conformitd applicabili all'industria elettrica. La gamma di
frequenze considerate dalla Norma va dalla corrente continua fino a 20
KHz.

In questa banda di frequenze estremamente basse i campi elettrici e
magnetici sono grandezze tra loro indipendenti e, pertanto, entrambi
devono essere considerati nella valutazione dell'esposizione.

Per tali sorgenti, il rispetto dei VAini (E) permette di prevenire le scariche
elettriche nell'ambiente di lavoro.

Con riferimento alle esposizioni di carattere non professionale, si
applicano le disposizioni contenute nel DPCM BF [5], recante la
“fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a
campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli
elettrodotti” (Cfr. § 8.2 della Guida).

Legge 22 febbraio 2001, n. 36

Legge quadro sulla protezione dalle
esposizioni a campi elettrici, magnetici
ed elettromagnetici

D.P.C.M. 8/7/2003 Limiti di
esposizione della popolazione a campi
elettrici e magnetici alla frequenza di
rete - 50 Hz - generati da elettrodotti

Decreto 29 maggio 2008
Approvazione delle procedure di misura
e valutazione dell'induzione magnetica

Decreto 29 maggio 2008
Approvazione della metodologia di
calcolo per la determinazione delle fasce
di rispetto per gli elettrodotti

CEI 106-11 Guida per la
determinazione delle fasce di rispetto
per gli elettrodotti secondo le
disposizioni del DPCM 8 luglio’2003

(Art. 6) - Parte/l: Linee elettriche aeree
e in cavo

CEI EN 50647:2018 Norma base per la
valutazione dell’esposizione dei
lavoratori-aihcampi elettrici e magnetici
generati da apparecchiature ed
installazioni per la produzione,
trasmissione ‘g distribuzione dell’energia
elettrica

CEI EN 50499:2019 Procedura per la
valutazicnhe dell’'esposizione dei
lavoratori ai campi elettromagnetici”.

CEI EN 50413:2019 Norma di base
sulle procedure di misura e di calcolo per
l'esposizione umana al campi elettrici,

magnetici ed elettromagnetici (0-300
GHz)

ENTSOE Guide for implementing
Directive 2013/35/EU on

Electromagnetic Fields 2016

Guida CEI 106-12 Guida pratica ai
metodi e criteri di riduzione dei campi
magnetici prodotti dalle cabine elettriche
MT/BT

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio

Per{ i lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente
sensibili al| rischio, tra cui le lavoratrici in stato di
gravidanza e i portatori di DMIA, in nessun caso
I'esposizione.dovra superare i livelli di riferimento per
I'esposizione della popolazione di cui al DPCM BF (Cfr.§
8:2)

Qualora si configuri anche un’esposizione a campi
magnetici statici, non deve essere superato il Valore di
Azione (VA) di 0.5 mT per l'induzione magnetica di campi
magnetici statici per i rischi di interferenza con DMIA,
quali ad esempio gli stimolatori cardiaci (Tab.4 oppure
TUS, Allegato XXXVI, Parte II, Tabella B4)|

Al fine di prevenire il rischio di attrazione e propulsivo nel
campo periferico di sorgenti di campo magnetico statico
ad alta intensita (> 100 mT), deve essere rispettato il VA
di 3 mT per l'induzione magnetica di campi magnetici
statici (Tab.4 oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte II,
Tabella B4).

Laddove siano rispettate le restrizioni per |'esposizione
della popolazione di cui al DPCM 8/7/2003 BF, devono
essere altresi rispettate le indicazioni del MC e quelle
contenute nel manuale d'uso del fabbricante/distributore
del DMIA.

Per approfondimenti consultare quanto riportato
nella Parte 19 della Guida Applicativa — Allegato A

Progetto

C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-2020

cxi




Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente sottoposto adyinchie pubblica e come tale pud subire
modifiche, anche sostanziali

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

La misura di prevenzione principale & la ZONIZZAZIONE, che consiste nell'individuare e delimitare le diversé zone, in cui sono rispettate le restrizioni statuite dalla
legge (Cfr. Cap.8), come descritto nella norma CEI EN 50499 (Cfr. Cap.16 della Guida).

Per delimitare le diverse zone di rispetto, ad accesso libero o controllato, vanno individuate quattro zone in relazione ai limiti di esposizione per la popolazione e per le
esposizioni di carattere professionale tenendo conto dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio, precedendo come sintetizzato nella figura seguente:

Disposizioni per la tutela dai CEM prodotti da cavidotti a 50 Hz

Esposizioni di carattere NON ‘ Esposizioni di carattere professionale ‘
professionale

LIMITI LIMITI
DPCM BF e s.m.i. TUS
Esposizioni = 4 ore Esposizioni< 4 ore ZONA
CON
DIVIETO
. @ DI
P ACCESSO
o o I N .
i ﬂ :
! \ ’ll I »
ZonaOa ZonaOb Zona la Zona 1b Zona 2
Valore di attenzione=10uT Limiti di esposizione (B)=100p T VAini (B)= 1 mT VAsup(B) =6mT - Vaai(B)= 18 mT
Obiettivo di qualitd =3puT  Limiti di esposizione (E) = 5 kV/m 0 VLE .., = 100 mV/m VAsup(E) = 20 kV/m
Limiti di esposizione (E) = 5 kV/m e 0
VA (E)= 10 kV/m VLE ,,, = 800 mV/m
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+
ZONIZZAZIONE
7 0 Area accessibile al pubblico e ai lavoratori non esposti per ragione di carattere personale: area nella quale le espesizioni sono conformi all’insieme delle restrizioni
ona per I'esposizione della popolazione (come definiti nella L. 36/2001 e D.P.C.M. BF) (Cfr. § 8.2 e § 16.1); la Zona O, invirtu della specifica legislazione italiana (Cfr. § 16.1),
puo essere suddivisa in due ulteriori sottozone:
Zona Oa: area che puo essere adibito a permanenze prolungate (non inferiori alle 4 ore giornaliere) da parte della popolazione, essendo caratterizzata da valori del
campo magnetico inferiori o uguali al valore di attenzione/obiettivo di qualita
Zona Ob: area in cui si rispettano i limiti di esposizione relativi alla popolazione, ma caratterizzata'da valeri del campo magnetico che potrebbero risultare superiori al
valore di attenzione/obiettivo di qualita (valori definiti come mediana sulle 24 ore). Devono in ogni caso essere rispettati i Limiti di Esposizione (valori definiti su base
istantanea).
Misure di tutela necessarie: la zona 0 non presenta alcun rischio in relazione all’esposizione ai.CEM (Cfr. Cap.7). Pud accedere anche la popolazione e i lavoratori
appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM (per es. portatori di dispositivi medici impiantati o indossati attivi o passivi, donne in gravidanza, ecc.).
Qualora si configuri anche un’esposizione a campi magnetici statici, non deve essere superato il VA di 0.5 mT per I'induzione magnetica di campi magnetici statici per i
rischi di interferenza con DMIA attivi. Per i portatori di DMIA devono essere rispettate le distanze di separazione dalle sorgenti giustificabili di CEM indicate dalla
tabella 1 della norma CEI EN 50527-1. (Cfr. Parte 19, Allegato A)
Area accessibile esclusivamente a lavoratori esposti per motivi professionali (ad esempio addetti alle attivita di controllo e manutenzione degli impianti) e solo in
Zonal relazione allo svolgimento delle specifiche attivita. In conformita alla normalCEl EN 50499, tale zona viene suddivisa in due ulteriori sottozone (Cfr. § 16.1):
Zona 1a: area in cui le esposizioni possono essere superiori ai limiti per [a'popolazione (Cfr. § 8.2) ma sono conformi ai VAins 0 ai VLEsens (Tab. 3 e 4 oppure TUS,
Allegato XXXVI, Parte I, Tabella A3 e Tabelle B1 e B2);
Zona 1b: area in cui le esposizioni sono conformi ai VAs,; 0 ai VLEsan ma possono eccedere i VAins 0 i VLEsens (Tabelle 3 e 4 della Guida oppure TUS, Allegato
XXXVI, Parte II, Tabella A2) e in cui puo essere necessario adottare misure di controllo specifiche.
Misure di tutela necessarie:
a) interdizione dell’accesso all’area a tutto il pubblico e al personale non addetto (esempio: area recintata con barriere di accesso, serratura o lucchetto);
b) vietare I'accesso ai lavoratori appartenenti a gruppi particelarmente sensibili al rischio CEM a meno che non sia stata effettuata una valutazione ad hoc da cui
risulti che possano essere esclusi rischi per la salute.e |a sicurezza (Cfr. Parte 19, Allegato A);
c) delimitare I'accesso all’area con 'apposizione della pertinente segnaletica per i CEM ai sensi dalla normativa vigente;
d) valutazione specifica del rischio CEM e formazione e informazione specifica per i lavoratori che vi accedono;
e) in caso di superamento dei VLEss lo stesso deve essere solo temporaneo e devono essere adottate misure di protezione specifiche, quali il controllo dei
movimenti nel caso di esposizione a campitmagnetici statici o quasi statici;
f) in caso di superamento del VA per il campo elettrico il DL deve adottare misure finalizzate a prevenire il rischio di microscariche (Cfr. Parte 19, Allegato D).|
7 2 Area ad accesso vietato, in cui 'esposizione,puo superare i VLEs.n (Tabella 3 della Guida oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte |I, Tabella A2).
onha
Misure di tutela necessarie: definizione e attuazione di procedure autorizzative per I'accesso. In tale zona nessuno pud accedere, salvo ridurre temporaneamente
I'esposizione fino a ricadere almeno nel caso della Zona 1 oppure se é stata richiesta ed autorizzata una deroga specifica (Cfr. § 11.2).
L'accesso alla Zona 2 deve essere sempre.impedito da ostacoli fisici o provvedimenti gestionali e deve essere opportunamente segnalato.
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TIPOLOGIA SORGENTE - i
APPARATO AMBIENTE DI LAVORO CARATTERISCHE E DESCRIZIONE

Rientrano nella fattispecie degli elettrodeotti i sequenti impianti: linee elettriche, sottostazioni e
cabine di trasformazione (Legge quadro 36/2001[3]).

ELETTRODOTTI OPERANTI

ALLA FREQUENZA DI RETE e Luoghi accessibili esclusivamente a lavoratori esposti per motivi professionali, ad es. addetti
(50 Hz) A. LUOGHI ACCESSIBILI che debbano svolgere specifiche attivita lavorative (quali a titolo di esempio attivita di
ESLUSIVAMENTE A controllo e manutenzione impianti) e solo in relazione allo svolgimento delle stesse.

¢ L’esposizione pud superare i livelli di riferimento per I'esposizione della popolazione di cui al
. *« Devono essere rispettate’ilimiti stabiliti in Tabb.3 e 4 oppure nel TUS, Titolo VIII, Capo IV e
professionale) Allegato XXXVI [1]¢
I lavoratori che, in relazione allo svolgimento di specifiche attivita lavorative, siano sottoposti ad
esposizione di carattere professionale andranno sottoposti a sorveglianza sanitaria specifica
relativamente al rischio in oggetto e informati, formati e addestrati per il rischio specifico
all’esposizione ai campi elettromagnetici.

B. LUOGHI ACCESSIBILI AL | Luoghi accessibili anche da lavoratori non esposti per ragioni di carattere professionale o a

PUBBLICO E AL visitatori‘esterni (popolazione). L'esposizione deve essere contenuta entro le restrizioni per
PERSONALE TUTTO I'esposizione della popolazione fissate dalla legislazione nazionale vigente (DPCM 8/7/2003 BF)
(esposizioni di carattere (Cfr. § 8.2).

NON professionale)

PERMANENZE < 4 ORE
* ulfesposizione deve essere contenuta entro il limite di esposizione per la popolazione
fissato dal DPCM 8/7/2003 BF, ma pud superare il valore di attenzione e l'obiettivo di

qualita stabiliti dal medesimo decreto in caso di permanenze continuative inferiori alle 4
ore giornaliere.

PERMANENZE = 4 ORE

In un luogo di lavoro adibito a permanenze prolungate (non inferiori alle 4 ore giornaliere) di
pubblico e lavoratori non esposti per motivi di carattere professionale:
EDIFICIO ED ELETTRODOTTI PRECEDENTI alla data del 08.07.2003: |'esposizione
deve essere contenuta entro il limite di esposizione e il valore di attenzione fissati dal

DPCM 8/7/2003 BF, se sia I'edificio che gli elettrodotti erano esistenti alla data di entrata
in vigore dello stesso DPCM BF;

e EDIFICIO ED ELETTRODOTTI SUCCESSIVI alla data del 08.07.2003: |'esposizione
deve essere contenuta entro il limite di esposizione e I"obiettivo di qualita fissati dal DPCM

8/7/2003 BF, se la progettazione dell’edificio o degli elettrodotti sono successivi alla data
di entrata in vigore dello stesso DPCM.

T

3061

Progetto 4
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-202 4



3062

Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente sottoposto adyinchie pubblica e come tale pud subire
modifiche, anche sostanziali

VALUTAZIONE DEL RISCHIO

RIFERIMENTI

CONSIDERAZIONI SPECIFICHE

Le linee elettriche, le sottostazioni e le cabine di trasformazione
rientrano tra le sorgenti non conformi a priori (ai sensi della
norma CEl EN 50499 [25]), per cui sono necessarie ulteriori
valutazioni o approfondimenti.

Con riferimento alle esposizioni di carattere professionale, per
una valutazione piu approfondita ai fini della verifica della
conformita ai VA stabiliti dal TUS, si pud far riferimento alla
norma CEl EN 50647 [29], che fornisce una procedura generale
per la valutazione dell’esposizione di carattere professionale ai
campi elettrici e magnetici nei luoghi di lavoro connessi alla
produzione e distribuzione di energia elettrica. La norma
definisce le procedure di valutazione e i criteri di conformita
applicabili all'industria elettrica. La gamma di frequenze
considerate dalla Norma va dalla corrente continua fino a 20 KHz.
In questa banda di frequenze estremamente basse i campi
elettrici e magnetici sono grandezze tra loro indipendenti e,
pertanto, entrambi devono essere considerati nella valutazione
dell'esposizione.

Per tali sorgenti, il rispetto dei VA, s (E) permette di prevenire le
scariche elettriche nell’ambiente di lavoro.

Con riferimento alle esposizioni di carattere non professionale,
si applicano le disposizioni contenute nel DPCM BF [5], recante
la “fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e
degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle
esposizioni a campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete{50
Hz) generati dagli elettrodotti” (Cfr. § 8.2 della Guida).

Legge 22 febbraio 2001, n. 36 — Legge quadro
sulla protezione dalle esposizioni a campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici (GU n.55
del 7/3/2001)

D.P.C.M. 8/7/2003 BF Limiti di esposizione della
popolazione a campi elettrici @ magneticivalla
frequenza di rete — 50 Hz - generati /da
elettrodotti

Decreto 29 maggio 2008 Approvazione delle
procedure di misura e valutazione. dell'induzione
magnetica

Decreto 29 maggio 2008 Approvazione della
metodologia di calcolo per la determinazione
delle fasce di rispetto per gli elettrodotti

CEI 106-11

Guida per la determinazione delle fasce di
rispetto per gli elettrodotti secondo le disposizioni
del DPCM 8 luglio 2003

(Art. 6) - Parte 1: Linee elettriche aeree e in cavo

CEI EN 50647:2018
Norma base per la valutazione dell'esposizione
dei lavoratori ar campi elettricic e magnetici
generati da apparecchiature ed installazioni per
la “produzione, trasmissione e distribuzione
dell'energia elettrica

CEI EN 50499:2019
Procedura per la valutazione dell'esposizione dei
lavoratori ai campi elettromagnetici”.

CEI EN 50413:2019

Norma di base sulle procedure di misura e di
calcolo per I'esposizione umana ai campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici (0-300 GHz)

ENTSOE Guide for implementing Directive
2013/35/EU on Electromagnetic Fields 2016

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio

Per i lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente
sensibili al rischio, tra cui le lavoratrici in stato di
gravidanza e i portatori di DMIA, in nessun caso
I'esposizione dovra superare i livelli di riferimento per
I'esposizione della popolazione di cui al DPCM BF (Cfr. §
8.2).

Qualora si configuri anche un’esposizione a campi
magnetici statici, non deve essere superato il Valore di
Azione (VA) di 0.5 mT per l'induzione magnetica di campi
magnetici statici per i rischi di interferenza con DMIA, quali
ad esempio gli stimolatori cardiaci (Tab.4 oppure TUS,
Allegato XXXVI, Parte Il, Tabella B4).

Al fine di prevenire il rischio di attrazione e propulsivo nel
campo periferico di sorgenti di campo magnetico statico
ad alta intensita (> 100 mT), deve essere rispettato il VA di
3 mT per I'induzione magnetica di campi magnetici statici
(Tab.4 oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Il, Tabella B4).

Laddove siano rispettate le restrizioni per I'esposizione
della popolazione di cui al DPCM 8/7/2003 BF, devono
essere altresi rispettate le indicazioni del MC e quelle
contenute nel manuale d'uso del fabbricante/distributore
del DMIA.

Per approfondimenti consultare quanto riportato nella
Parte 19 della Guida Applicativa — Allegato A
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MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

La misura di prevenzione principale & la ZONIZZAZIONE, che consiste nell'individuare e delimitare le diverse zone in cui son@ rispettate le restrizioni statuite dalla legge, come descritto
nella norma CEI EN 50499 (Cfr. Cap.16 della Guida).

Per delimitare le diverse zone di rispetto, ad accesso libero o controllato, vanno individuate quattro zone in relazione ailimiti‘di esposizione per la popolazione e per i lavoratori
tenendo conto dei casi dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio, procedendo come sintetizzato nella figura seguente:

Disposizioni per la tutela dai CEM prodotti da elettrodotti a 50 Hz

Esposizioni di carattere NON ’ Esposizioni di carattere professionale ‘
professionale
LIMITI LIMITI
DPCM BF e s.m.i. TUS
Esposizioni> 4 ore Esposizioni< 4 ore ZONA

CON
DIVIETO
DI
ACCESSO

o

L JK =
0 © ! /
I W AT
\ \ \ ll |
I
ZonaOa ZonaOb Zona l1a Zona 1b Zona 2
Valore di attenzione=10 uT Limiti di esposizione (B)=100 t ) VA (B}=1mT VAsup(B) =6 mT - VAau(B) = 18 mT
Obiettivo di qualita =3 puT  Limiti di esposizione (E) =5 kV/m 0 VLE .. = 100 mV/m VAsup(E) = 20 kV/m
Limiti di esposizione (E) =5 kV/m e 9
VAint (E)= 10 kV/m VLE .., = 800 mV/m
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Area accessibile al pubblico e ai lavoratori non esposti per ragione di carattere personale: area nella quale le esposizioni sano conformi all’insieme delle restrizioni per
I’'esposizione della popolazione (come definiti nella L. 36/2001 e D.P.C.M. BF) (Cfr. § 8.2 e § 15.1); la Zona 0, inwirtt dellaispecifica legislazione italiana (Cfr. § 16.1), pud
essere suddivisa in due ulteriori sottozone:

Zona 0

Zona 0a: area che pud essere adibita a permanenze prolungate (non inferiori alle 4 ore giornaliere) da paftte della popolazione dal momento essendo caratterizzata da
valori del campo magnetico inferiori o uguali al valore di attenzione/obiettivo di qualita. oltre ai Valori ditAttenzione e Obiettivi di Qualita (valori definiti come mediana
sulle 24 ore) devono essere rispettati anche i Limiti di Esposizione (valori definiti su base istantanea).

Zona Ob: area in cui si rispettano i limiti di esposizione relativi alla popolazione ma caratterizzata.da valori del campo magnetico che potrebbero risultare superiori al
valore di attenzione/obiettivo di qualita

Misure di tutela necessarie: la Zona 0 non presenta alcun rischio in relazione all’esposizione ‘ai CEM (Cfr. Cap.7). Pud accedere anche la popolazione e i lavoratori
appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM (per es. portatori di dispositivi.mediciiimpiantati o indossati attivi o passivi, donne in gravidanza, ecc.).
Qualora si configuri anche un’esposizione a campi magnetici statici, non deve essere superato il ¥Addi 0.5 mT per I'induzione magnetica di campi magnetici statici per i
rischi di interferenza con DMIA attivi. Per i portatori di DMIA devono essere rispettate le distanze di separazione dalle sorgenti giustificabili di CEM indicate dalla tabella
1 della norma CEI EN 50527-1 (Cfr. Parte 19, Allegato A).

Area accessibile esclusivamente a lavoratori esposti per motivi professionali (ad esempioaddetti alle attivita di controllo e manutenzione degli impianti) e solo in relazione
Zonal allo svolgimento delle specifiche attivita. In conformita alla norma CEI EN 50499, talé zoha viene suddivisa in due ulteriori sottozone (Cfr. § 15.1):
Zona la: area in cui le esposizioni possono essere superiori ai limiti‘per_ la popolazione (Cfr. § 8.2) ma sono conformi ai VA; 0 ai VLE,., (Tabelle 3 e 4 della Guida
oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte 11, Tabella A3 e Tabelle B1 e B2);
Zona 1b: area in cui le esposizioni sono conformi ai VA,,, 0 ai VLE; ;4 ma possono eccedere i VA 0 i VLE,.,; (Tabelle 3 e 4 della Guida oppure TUS, Allegato XXXVI,
Parte Il, Tabella A2e Tabelle B1 e B2) e in cui pud essere necessario adottare'misure di controllo specifiche.
Misure di tutela necessarie:
a) interdizione dell’accesso all’area a tutto il pubblico e ai non addetti (Bsempio: area recintata con barriere di accesso, serratura o lucchetto);
b) vietare I'accesso ai lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM a meno che non sia stata effettuata una valutazione ad hoc e risulti
che non vi siano rischi
c) delimitare I'accesso all’area con I'apposizione della pértinente segnaletica per i CEM ai sensi dalla normativa vigente;
d) valutazione specifica del rischio CEM e formazioned@informazione specifica per i lavoratori che vi accedono;
e) in caso di superamento dei VLE,,., lo stesso deve essere solo temporaneo e devono essere adottate misure di protezione specifiche, quali il controllo dei
movimenti nel caso di esposizione a campi magnetici statici o quasi statici;
f) in caso di superamento del VA,¢per il campo elettrico il DL deve adottare misure finalizzate a prevenire il rischio di microscariche (Cfr. Parte 19, Allegato D).

Area ad accesso vietato, in cui I'esposizione pud superare i VLE.,, (Tabella 3 della Guida oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte I, Tabella A2).

Zona 2
Misure di tutela necessarie: definizione e attuaziene di procedure autorizzative per I'accesso. In tale zona nessuno pud accedere, salvo ridurre temporaneamente
I'esposizione fino a ricadere almeno nel caso della Zona 1 oppure solo se & stata richiesta ed autorizzata una deroga specifica (Cfr. § 10.2).
"accesso alla Zona 2 deve essere semprefimpedito da ostacoli fisici o provvedimenti gestionali e deve essere opportunamente segnalato.
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+
IPOLOGIA SORGENTE -
i;PP ARATO AMBIENTE DI LAVORO CARATTERISCHE E DESCRIZIONE
SORGENTI INDUSTRIALI Sorgenti presenti all'interno di ambienti industriali.
Una lista significativa, ma non esaustiva, comprende: unita di ispezione a particelle magnetiche
Magnetoscopia: (magnetoscopia), smagnetizzatore, fornaci ad induzione, fresatrici, saldatrici, tornio, trapano elettrico, mola,
sega elettrica, ecc.
Tali sorgenti sono tipicamente di camp@imagnetico statico, alla frequenza industriale di rete (50 Hz) o pulsate
con spettro contenuto nell’intervallo della bassa frequenza 1 Hz — 100 kHz.
| lavoratori addetti alla maggior, parte delle sorgenti di tipo industriale sono soggetti ad esposizione di
A. ZONA ACCESSIBILE carattere professionale eypertanto, ad essi andranno applicati le disposizioni specifiche ed i limiti di
) ESLUSIVAMENTE A esposizione stabiliti nel TUS, Allegato XXXV (Cfr. § 8.1).
LAVORATORI Le zone accessibili esclusivamente ai lavoratori addetti dovranno essere segnalate e dovra essere apposta la
ADDETTI (esposizioni segnaletica di sicurezza (Cfr. §16.2)
di carattere
professionale)
Nessumrlavoratere deve essere esposto ai CEM indebitamente, ovvero se 'esposizione non é strettamente
correlata e necessaria alla finalita del processo produttivo o del luogo in cui deve lavorare.
Un lavoratore che non & esposto per ragioni professionali puo transitare e/o lavorare solo nella Zona 0 (cap.
15 della Guida) in cui i livelli di esposizione sono conformi alle restrizioni per la popolazione fissate dalla
legislazione nazionale vigente.
Fornaci ad induzione: B. ZONA DI LAVORO NON Per le saldatrici conformi alle norme di prodotto EN 50444 ed EN 50445 non sono richiesti successivi
. approfondimenti della valutazione del rischio purché vengano adottate le pertinenti procedure di utilizzo e a
COI\_IE[NAT’?‘ meno che la valutazione specifica condotta in collaborazione con il MC non escluda rischi per la salute e la
(esposizioni di carattere sicurezza.
NON professionale)
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO

RIFERIMENTI

CONSIDERAZIONI SPECIFICHE

Le sorgenti di carattere industriale, solitamente, rientrano tra quelle non conformi a
priori, ovvero necessitano di ulteriore valutazione.

Il campo prodotto puo essere di tipo magnetico statico, elettrico o magnetico alla
frequenza di rete (50 Hz), oppure di tipo pulsato (campo multifrequenza). In caso di
campi pulsati, la valutazione si basa di norma sul metodo del picco ponderato (Cfr.
Appendice C, Cap.3); possono essere applicate procedure di valutazione alternative
scientificamente provate e convalidate purché conducano a risultati comparabili.

Per queste sorgenti, tipicamente, I'operatore & esposto a valori di campo che
superano i VA, pertanto, risulta necessario valutare la conformita rispetto ai VLE
mediante dosimetria o secondo le procedure specificate dalle pertinenti norme
tecniche, ad esempio mediante misure dell’'induzione magnetica esterna in
prossimita della testa, torso e arti, come specificato dalla norma CElI EN 62822-
2:2017.

In generale, la valutazione si rende necessaria solo per i lavoratori che possono
accedere alla zona ad accesso limitato - ovvero ad una distanza inferiore a quella
definita in relazione al rispetto delle restrizioni per I'esposizione della popolazione
(Livelli di riferimento - Raccomandazione 1999/519/CE).

Er fondamentale individuare le distanze delle diverse zone espositive: 0, 1a-1b, 2 (Cfr.
§ 15.1). Tali distanze possono essere desunte dai manuali di uso e manutenzione a
corredo della macchina oppure da banche dati riconosciute scientificamente. Sexcio
non & possibile, bisognera procedere alla misura e/o calcolo dosimetrico per poter
verificare la conformita ai VLE.

In conseguenza della valutazione si procedera con 'adozione delle pertinénti misure
organizzative, di formazione e informazione, ecc.

N.B. Per le saldatrici conformi alle norme di prodotto EN 50444 ed EN 50445 non
sono richieste successivi approfondimenti della valutazione del rischio purché
vengano adottate le pertinenti procedure di utilizzorcome, ad esempio: non
avvolgere il cavo attorno al proprio corpo, non porre ‘il proprie corpo tra gli
elettrodi e i cavi di lavoro (elettrodi e cavi sullo stesso lato), posizionare il cavo
di lavoro il pil vicino possibile all’area da saldare, non lavorare vicino alla
sorgente di alimentazione della saldatrice, ecc.

CEl 211-6: Guida per la misura e per‘la
valutazione dei campi elettrici e magnetici
nell’intervallo di frequenza 0 Hz — 10 kHz, con
riferimento all’esposizione umana.

CEl EN-50519: Valutazione dell'esposizione dei
lavoratori a campi elettrici e magnetici dovuti ad
apparecchiature industriali perfriscaldamento ad
induzione

Norma 12198-1: valutazione e riduzione dei
rischi generati dalle “radiazioni  emesse dal
macchinario — Principi generali

Guida non vincolante di 'buone prassi per
I'attuazione della. direttiva<2013/35/UE. Volume
1: Guida pratica, Velume 2: Casi di studio.

Banta dati VINAIL, Portale Agenti Fisici,
www.portaleagentifisici.it

CEl EN 50444 Norma di base per la valutazione
dell’'esposizione umana ai campi elettro-
magnetici prodotti dalle apparecchiature per la
saldaturaad arco e processi affini.

CEl EN 50445 Norma per famiglia di prodotti per
dimostrare la conformita delle apparecchiature
per la saldatura a resistenza, saldatura ad arco e
processi  affini ai limiti di base relativi
all’esposizione umana ai campi elettromagnetici
(0 Hz — 300 GHz).

CEl EN 62822:2017 Apparecchiature per
saldatura elettrica - Valutazione dei limiti relativi
all'esposizione umana ai campi elettromagnetici
(da 0 Hz a 300 GHz) Parte 2: Apparecchiature per
la saldatura ad arco.

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio

Un lavoratore particolarmente sensibile al rischio
CEM potrebbe non essere idoneo alla mansione a
meno che non si usino dispositivi conformi a norme
di prodotto armonizzate con la Direttiva
2013/35/CE, come ad esempio le saldatrici conformi
alle norme CEl EN 50444 e CEl EN 50445 e purché
siano adottate le pertinenti procedure di utilizzo.

Per approfondimenti consultare quanto riportato
nella Parte 19 della Guida Applicativa — Allegato A
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MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE \ '
o

La misura di prevenzione principe & la ZONIZZAZIONE che consiste nell'individuare e delimitare le diverse zone in cui séna'rispettate le restrizioni statuite dalla legge. Per
delimitare le diverse zone di rispetto, ad accesso libero ovvero controllato o limitato, vanno individuate tre zone (CEI EN 50499) in relazione ai limiti di esposizione per le
esposizioni di carattere professionale o non di carattere professionale, tenendo conto dei casi dei lavoratori particolarmente/sensibili al rischio, cosi come sintetizzato nelle

figure seguenti:

0 S5m

Magnetoscopia Smagnetizzatere Fornace ad induzione

La presenza di lavoratori esposti per ragioni di carattere professionale all'interno della Zonaad accesso limitato richiede la valutazione di conformita rispetto ai VLE o secondo
le procedure specificate dalle pertinenti norme tecniche (ad es. CEl EN 62822-2 per le'saldatrici ad arco). Tale valutazione di conformita rispetto ai VLE viene eseguita con
modelli dosimetrici al fine di calcolare il campo elettrico indotto all'interno del corpo umano. Sono disponibili diversi modelli di corpo umano pili 0 meno complessi ed alcuni
esempi sono riportati nelle figure sottostanti. L'esposizione risulta conforme se i VLE non sono superati in nessun punto del corpo umano.

Induced
Electric Field
[ 1420-11600
Maxirasg
Blectric Fieh]
Ll 710
50845
[”‘3 000
00 [m mt]
Smagnetizzatore Fornace ad induzione
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ZONIZZAZIONE
Zona 0 Area accessibile al pubblico e ai lavoratori non esposti per ragione di carattere personale, in cui i livelli'di esposizione sono conformi alle restrizioni per la
popolazione fissate dalla legislazione nazionale vigente (Cfr.§ 8.2) e, per il campo magnetico statico, e rispettato il VA per I'induzione magnetica relativo al
rischio di interferenza con i DMIA (pari a 0,5 mT)
Misure di tutela necessarie: non presenta alcun rischio di esposizione. Pud accedere anche la popolazione appartenente a gruppi particolarmente sensibili
al rischio CEM (ad es. portatori di DMIA, donne in gravidanza, ecc.)
Misure di tutela necessarie:

Zona 1 e Zona la: area ad accesso limitato ai soli lavoratori addetti a specifiche a)(\L4ccesso allarea deve essere interdetto al pubblico e ai
attivita lavorative (esposizioni professionali) in cui le esposizioni lavoratori non esposti per ragioni professionali (esempio: area
possono essere superiori ai limiti per la popolazione ma sono conformi evidenziata o delimitata con barriere di accesso, come
ai VAt 0 @i VLE ens serratura o lucchetto);

b) Deve essere apposta la pertinente segnaletica per i CEM;
e Zona 1b: area ad accesso limitato ai soli lavoratori addetti a specifiche c) Deve essere vietato |'accesso ai lavoratori appartenenti a
attivita lavorative (esposizioni professionali), in cui le esposizieni seho gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM;
conformi ai VA,,,, 0 ai VLE.,, ma possono eccedere i VA, 0 i VLE..,be in cui d) | lavoratori che vi accedono necessitano di valutazione
pud essere necessario adottare misure di controllo specifiche . specifica del rischio CEM e di specifica formazione e
informazione.
Zona 2 Area ad accesso vietato o limitato ai soli lavoratori addetti aspecifiche attivita lavorative (esposizioni professionali), in cui i livelli di esposizione possono
risultare superiori ai VLE,,, e devono essere prese misure correttive per ridurre I'esposizione o vincolare o limitare I'accesso. Se cid non €& possibile, &
obbligatorio richiedere una deroga secondo le modalita descritte nel § 11.2.
Misure di tutela necessarie:

a) l'accesso all'area deve essere interdetto al pubblico e a tutti i lavoratori (esempio: area recintata con barriere di accesso, come serratura o
lucchetto) a meno che siano attuate misure correttive per ridurre temporaneamente I'esposizione entro i VLE o sia stata autorizzata una
deroga specifica;

b) deve essere apposta la pertinentesegnaletica per i CEM;

c) e vietato I'accesso ai lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM);

d) ilavoratori che vi dovessero accedere necessitano di valutazione specifica del rischio CEM e di specifica formazione e informazione.
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_I..
iI'IPOLOGIA SORGENTE - AMBIENTE DI LAVORO CARATTERISCHE E DESCRIZIONE -
APPARATO
-
SALDATRICI La saldatura a resistenza ¢ una tecnelogia comunemente utilizzata nel settore industriale,

specialmente in ambito automotive al fine di assemblare le diverse parti dalla carrozzeria.
Esistono due principali tecnologie per la saldatura a resistenza: alternating current (AC) e
medium frequency direct current (MFDC). Riguardo alle saldatrici AC esistono altre due
sottofamiglie: con trasformatoreremoto o integrato.

Saldatrice di tipo AC
(alternating current)

A prescindere dal tipoadi pinzay I'emissione di campo & pulsata, quindi, non limitata ad una
singola frequenza. Lo/ spettro complessivo risulta sempre essere contenuto nell’intervallo della
bassa frequenza ed & tipicamente limitato tra 1 Hz e 10/20 kHz.

A. ZONA ACCESSIBILE Luogo di accesso esclusivo per lavoratori esposti per ragioni professionali, i saldatori.

Saldatrice di tipo MFDC ESLUSIVAMENTE A L'esposizione supera, in genere, i VA ed essendo un’esposizione localizzata, per la valutazione, nel
(medium frequency direct LAVORATORI _ __| caso nen cifossero indicazioni, & necessaria una valutazione dosimetrica (Cfr. Cap.9).
current) APDET” (esposizioni Le zone in cui sono superate le restrizioni per la popolazione devono essere opportunamente
di carattere segnalate (Cfra§ 16.2)
professionale) ) -
Per le saldatrici conformi alle norme di prodotto EN 50444 ed EN 50445 non sono richiesti
successivi approfondimenti della valutazione del rischio purché vengano adottate le pertinenti
procedure di utilizzo e a meno che la valutazione specifica condotta in collaborazione con il MC non
escluda rischi per la salute e la sicurezza.
B. ZONA DI LAVORO Luoghi accessibili a tutti.
NON CONFINATA Uesposizione non supera i livelli stabiliti per la popolazione nella Raccomandazione Europea
(esposizioni di 199/519/CE.
carattere
professionale)
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO

RIFERIMENTI

CONSIDERAZIONI SPECIFICHE

La maggior parte delle saldatrici industriali rientrano tra
quelle non conformi a priori, ovvero che necessitano di
ulteriore valutazione.

Il campo prodotto & di tipo pulsato. La valutazione si basa di
norma sul metodo del picco ponderato (Cfr. Appendice C §
3.1.2). Possono essere applicate procedure di valutazione
alternative scientificamente provate convalidate purché
conducano a risultati comparabili.

In generale, la valutazione si rende necessaria solo per i
lavoratori che possono accedere alla zona ad accesso limitato
- ovvero ad una distanza inferiore a quella definita in
relazione al rispetto delle restrizioni per I'esposizione della
popolazione (Limiti di esposizione - DPCM 8/7/2003 - e Livelli
di riferimento - Raccomandazione 1999/519/CE).

| lavoratori che accedono alla Zona ad Accesso Limitato (es.
operatore della pinza manuale) necessitano di valutazione
specifica del rischio CEM.

Per queste sorgenti tipicamente |'operatore & esposto a
valori di campo che superano i VA, pertanto, risulta
necessario valutare la conformita rispetto ai VLE mediante
dosimetria numerica.

CEl EN-50505 Norma base per la valutazione
umana ai campi elettromagnetici prodotti da
apparecchiature per la saldatura e processi
affini.

CEl 211-6 Giuda per la misura eper.|a
valutazione dei campi elettrici e magnetici
nell'intervallo di frequenza 0 Hz= 10 kHz,
con riferimento all'esposizione umana.

Guida non vincolante di buone prassi per
I"attuazione della direttiva 2013/35,/UE.
Volume 1: Guida pratica.

Guida non vineolante dibuone prassi per
I"attuazione della direttiva 2013/35,/UE.
Volume 2: Studi di casi:

CEI EN IEC 62822-1:2018 Valutazione delle
restrizioni relative all’esposizione del corpo
umano ai campi elettromagnetici (daOHz a
300GHz) Parte 1: norma di famiglia di
prodotto

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio

Per i/ lavoratori particolarmente sensibili al rischio in
nessun caso l'esposizione dovra superare le restrizioni

per I"esposizione della popolazione (Raccomandazione
1999/519/CE), facendo particolare attenzione ai portatori
di DMIA per i quali si applicano ulteriori restrizioni. Per la

valutazione pit dettagliata consultare quanto riportato
nella Parte 19 della Guida Applicativa — Allegato A
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MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE
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La misura di prevenzione principe & la ZONIZZAZIONE che consiste nell'individuare e delimitare le diverse zone in cui'sono rispettate le restrizioni statuite dalla legge.
Per delimitare le diverse zone di rispetto, ad accesso libero ovvero controllato o limitato, vanno individuate tre zone in relazione ai limiti di esposizione per la popolazione e
per i lavoratori, tenendo conto dei casi dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio. Alcuni esempi di valutazione dellé zone sono riportati nelle figure sottostanti.

La presenza di lavoratori professionalmente esposti (es. operatore della pinza) all'interno della Zona ad accesso limitato richiede la valutazione di conformita rispetto ai VLE.
Tale valutazione viene eseguita con modelli dosimetrici al fine di calcolare il campo elettrico indotto nel corpo umano. Sono disponibili diversi modelli di corpo umano pit o
meno complessi ed alcuni esempi sono riportati nelle figure sottostanti. L'esposizione risulta conforme se i VLE non sono superati in nessun punto del corpo umano.

Il sice
[irent,
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Zona 0 Area accessibile al pubblico e ai lavoratori non esposti per ragione di carattere personale; in cui sono rispettati i livelli di riferimento
della Raccomandazione Europea 1999/519/CE (popolazione)
¢ Riferimenti normativi: Legge Quadro 36/2001 e Raccomandazione Europea 1999/519/CE.
¢ Misure di tutela necessarie: non presenta alcun rischio di esposizione: Per i'portatori di DMIA si applicano ulteriori restrizioni
(Cfr. Parte 19, Allegato A)
Zona 1a Area ad accesso limitato ai soli lavoratori esposti per ragioni professionali in cui sono rispettati i VA; ;del TUS
¢ Riferimenti normativi: Tab.4 della Guida oppure TUS, AllegatoXXXVI, Parte Il, Tabella B2 (VA).
¢ Misure di tutela necessarie:
a) l'accesso all’area deve essere interdetto al pubblicoeabpersonale non esposto per ragioni di carattere professionale
(esempio: area recintata con barriere di accessog€ome serratura o lucchetto);
b) deve essere apposta la pertinente segnaletica'per i .CEM;
¢) & vietato I"accesso ai lavoratori appartenentia gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM,;
d) ilavoratori necessitano di valutazione specifica del rischio CEM e di specifica formazione e informazione.
Zona 1b Area ad accesso limitato ai soli lavoratori esposti perragioni professionali, in cui le esposizioni sono conformi ai VA,,, o ai VLE;,, ma
possono risultare superiori ai VLE.,; o ai\VAj:. Possono essere richieste misure di controllo per assicurare che il superamento dei
VLE,.,; sia solo temporaneo (condizioni di lavere controllate). Nel caso di superamento dei VA per il campo elettrico dovranno essere
prese misure di protezione specifiche per ikeontrolle delle microscariche.
* Riferimenti normativi: Tab.3 oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Il, Tabella A2.
* Misure di tutela necessarie:
a) l'accesso all’area deve essere interdetto al pubblico e ai lavoratori non esposti per motivi professionali (esempio: area
recintata condarriere di accesso, come serratura o lucchetto);
b) deve essere apposta |la pertinente segnaletica peri CEM;
¢) & vietato I"accesso ai lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM,;
d) ilavoratorinecessitano di valutazione specifica del rischio CEM e di specifica formazione e informazione;
e) l'accesso @ consentito solo ai lavoratori esposti per motivi professionali (operatore della pinza di saldatura) a patto che
si sia dimastrata la conformita ai VA,,, o ai VLE mediante dosimetria (Cfr. Cap.9).;
3072
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TIPOLOGIA SORGENTE CARATTERISCHE E DESCRIZIONE \i
l

- APPARATO AMBIENTE DI LAVORO

Stazione radio di terra dei servizi di telefonia mobile (SRB);-destinata al collegamento radio dei terminali

STAZIONE mobili con la rete del servizio di telefonia mobile (Legge Quadro 36/2001).

RADIOBASE PER In questa scheda si considera I'esposizione inpresenza di un‘unica installazione emittente.

TELEFONIA MOBILE

(SRB) A. LUOGHI ACCESSIBILI * Luogo accessibile solo ai lavoratori esposti per motivi professionali, ad es. addetti all'installazione e/o
ESLUSIVAMENTE AI manutenzione dell’'apparato, e solo in relazione allo svolgimento delle attivita specifiche.
LAVORATORI ADDETTI + |'esposizione puo superare le restrizioni' per I'esposizione della popolazione fissate dalla legislazione
(esposizioni di carattere nazionale vigente (DPCM 8 luglio 2003 — AF e s.m.i.).
professionale) * Devono essere rispettati i limiti di cui all’‘Allegato XXXVI, Parte III del TUS (Cfr. Cap. 8 — Tabb. 5 e 6).

* In base al Decreto Legislatival 259/2003 e s.m.i. (Codice delle comunicazioni elettroniche), per poter
installare o modificare una SRB & hecessario che |'esercente depositi al Comune la richiesta di
autorizzazione o una SCIAgtinnfunzione delle potenze emesse dalla sorgente, dichiarando i dati tecnici
della stessa SRB. In assenza di tale atto, la SRB non pud essere installata o modificata.

+ Gli enti preposti provvedono a verificare che la SRB rispetti i limiti di legge per la popolazione (DPCM 8
luglio 2003 — AF, aggiornato secondo il Decreto Legge n. 179 del 18 ottobre 2012) per tutte le aree ed

edifici accessibili dalla pepolazione (case private, uffici pubblici e privati, balconi, parchi, strade, ecc.). In
assenza di tale valutazione la SRB non pud essere installata e/o attivata e/o modificata.

B. LUOGHI ACCESSIBILI AL » Il processo adtorizzative di una SRB (installazione di una nuova SRB o modifica di una SRB preesistente)
PUBBLICO EA TUTTII su un edificioc nei pressi dei quali € ubicato il luogo di lavoro, assicura, in base ai D.lgs. 259/2003 e
LAVORATORI 70/2012 (Codice delle comunicazioni elettroniche), il rispetto delle restrizioni di legge per la popolazione.

« Il DL, se necessario, pud eventualmente acquisire dal Comune o dall’ente preposto l'autorizzazione piu

(esposizioni di carattere " . .
recente per l'installazione o la modifica della SRB

NON professionale)

o Il DL waluta il rischio e, qualora ravvisi un superamento delle restrizioni per |'esposizione della
popolazione, richiede all’esercente di ricondurre le emissioni dell’installazione entro i limiti di legge,
eventualmente ricorrendo all'organo di controllo.
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO

RIFERIMENTI

CONSIDERAZIONI SPECIFICHE

Ai sensi della norma CEl EN
50499, le SRB rientrano tra le
sorgenti non conformi a priori,
ovvero che necessitano di
ulteriore valutazione.

In generale, la valutazione si
rende necessaria solo per i
lavoratori che possono accedere
alla zona ad accesso limitato -
ovvero ad una distanza inferiore
a quella definita in relazione al
rispetto delle restrizioni per
I'esposizione della popolazione
(Limiti di esposizione - DPCM
8/7/2003 AF).

| lavoratori che accedono alla
Zona ad Accesso Limitato (es.
addetti alle  manutenzioni,
installatori etc.) necessitano di
valutazione specifica del rischio
CEM.

Legge Quadro 22 febbraio 2001, n. 36 — Legge quadro sulla protezione dalle
esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (GU n.55 del
7/3/2001)

D.P.C.M. 8/7/2003 — AF (GU n.199 del 28/8/2003) Limiti di esposizione,
valori di attenzione e obiettivi di qualita per la protezione della popolazione
dalla esposizione a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a
frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz).

Decreto Legge n. 179 del 18/12/2012 (Decreto crescita 2.0)

CEl EN 50499:2019 Procedura per la valutazione dell’esposizionesdei
lavoratori ai campi elettromagnetici”.

CEl EN 50413:2019 Norma di base sulle procedure di misura e di calcolo per
I'esposizione umana ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (0-300
GHz).

CEl EN 50527-1 Procedura per la valutazione dell’esposizione ai CEM dei
lavoratori con dispositivi medici impiantabili attivisParte 1: Generalita

Banca dati INAIL, Portale Agenti Fisici www.portaleagentifisici.it

CEl 211-10 Guida alla realizzazione di una/Stazione radio Base per rispettare i
limiti di esposizione ai campi in alta frequenza.

CEl 211-7/E Guida per la misuran.e pér la valutazione dei campi
elettromagnetici nell'intervallo di frequenza 10 kHz - 300 GHz, con
riferimento all'esposizione(yumana., Appendice E: Misura del campo
elettromagnetico da stazioni radio,base per sistemi di comunicazione mobile
(2G, 3G, 4G)

CEl EN 50385 Norma di prodotto per dimostrare la conformita delle stazioni
radio base e delle stazioni terminali fisse per sistemi di telecomunicazione
senza fili ai limiti di base e ai livelli di riferimento relativi all'esposizione
umana ai campi elettremagnetici a radio frequenza (110 MHz - 40 GHz) —
Popolazione

CODICE DELLE.COMUNICAZIONI ELETTRONICHE D.LGS. 259/03 e s.m.i

Laveoratori particolarmente sensibili al rischio

Per i lavoratori particolarmente sensibili al rischio in
nessun caso |'esposizione dovra superare i livelli di
riferimento (LR) per I'esposizione della popolazione di
cui alla Raccomandazione 1999/519/CE. Per i portatori
di DMIA la norma CEI EN 50527-1:2017 stabilisce che la
verifica del rispetto dei LR di cui alla Raccomandazione
1999/519/CE deve essere condotta senza includere
alcuna media temporale per frequenze superiori a 100
kHz, ai fini della prevenzione da possibili effetti indiretti
di interferenza elettromagnetica con il funzionamento
dei dispositivi (Cfr. Cap.7).

Il rispetto dei Limiti di esposizione di cui al DPCM &
luglio 2003 — AF (aggiornato secondo il Decreto Legge n.
179 del 18 ottobre 2012) assicura il rispetto dei LR di cui
alla Raccomandazione 1999/519/CE.

Per completezza, si ricorda che qualora si configuri
anche un’esposizione a campi magnetici statici non
deve essere superato il Valore di Azione (VA) di 0.5 mT
per I'induzione magnetica di campi magnetici statici per
i rischi di interferenza con DMIA di cui all’Allegato
XXXVI, Parte Il del TUS (Cfr. Cap. 8 — Tab. 4).

Laddove siano rispettate le restrizioni per I'esposizione
della popolazione di cui al DPCM 8/7/2003 - AF e alla
Raccomandazione 1999/519/CE, devono essere altresi
rispettate le indicazioni del MC e quelle contenute nel
manuale d’uso del produttore/fornitore del DMIA.

Per approfondimenti consultare quanto riportato nella
Parte 19 della Guida Applicativa — Allegato A.
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MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE .~ i

La misura di prevenzione principe & la ZONIZZAZIONE che consiste nell’individuare e delimitare le diverse zone in cui'sono rispettate le restrizioni statuite dalla legge.

Con riferimento alle esposizioni non professionali, si applicano le disposizioni contenute nel DPCM AF [4], recante la “fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di
attenzione e degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici-ed elettromagnetici generati a frequenze comprese
tra 100 kHz e 300 GHz”. L'applicazione dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualita (per permanenze giornaliere centinuative non inferiori a 4 ore) & ulteriormente
disciplinata dal D.L. 179/2012 recante "Ulteriori misure urgenti per la crescita del Paese" (c.d. Decreto Crescita 2.0), coordinato con la legge di conversione 17 dicembre
2012, n. 221.

Per delimitare le diverse zone di rispetto, ad accesso libero ovvero controllato o limitato, vanno individuate quattro zone, in relazione alle esposizioni professionali o non
professionali, tenendo conto dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio, cosi come sintetizzato nella figura e nella tabella seguenti.

Si precisa che la zonizzazione non segue pedissequamente la CEl EN 50499 tenendo in contoril combinato disposto della normativa Italiana per la protezione della
popolazione ai campi magnetici ed elettromagnetici (Legge Quadro 22 febbraio 2001, n. 36 e D.P.C.IM. 8/7/2003 — AF) e quando previsto dalla CEl EN 50499,

| Zone di rispetto per Stazioni Radio Base

Esposizioni di carattere NON Esposizioni di carattere professionale Esposizioni di carattere
professionale (accesso controllataflimitato) professionale
. (divieto di permanenza)
LIMITI LIMITI LIMITI TUS
DPCM AF e s.m.i. Raccomandazione Allegato XXXVI - Parte Il LIMITI TUS
1999/519/c£ | Allegato XXXVI - Parte lll
Esposizioni 2 4 ore | Esposizioni < 4 ore

A s~
|ﬂ)_®.
. .

|

®|0e
Ll
P
Zona Oa Zona Ob Zona la

Valori di attenzione/  Limiti di esposizione Livelli di Riferimento
Obiettivi di qualita
e

Zona 1b Zona 2

Valori di Azione Permanenza < 6 minuti

oppure Riduzione potenza
oppure Verifica VLE

Limiti di esposizione

128

Progetto 4
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-202 4




Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente sottoposto adyinchie pubblica e come tale pud subire
modifiche, anche sostanziali

ZONIZZAZIONE

Area accessibile al pubblico e ai lavoratori non esposti per ragione di carattere personale, in cui le esposizioni sono conformi all’insieme
delle restrizioni per I'esposizione della popolazione di cui al DPCM 8 luglio 2003 - AF'come modificato dal Decreto Legge 179/2012 (Cfr.
Cap.8 - Tah.7).

Zona 0

Ai sensi del DPCM AF, 'area puo essere suddivisa in due sotto-zone:

Zona 0a: area in cui sono rispettati i Limiti di esposizione e i Valori di attenzione/Obiettivi di qualita per I'esposizione della popolazione,
come definiti dal D.P.C.M. 8/7/2003 - AF e s.m.i.; tale area puo essere adibita'a _permanenze prolungate (uguali o superiori alle 4 ore
giornaliere continuative) di lavoratori non esposti per ragioni di carattere professionale;

Zona Ob: area in cui sono rispettati i Limiti di esposizione della popolazione ma possono essere superati Valori di attenzione/Obiettivi di
qualita, come definiti dai D.P.C.M. 8/7/2003 — AF e sm.i.; in tale aréa le permanenze dei lavoratori non esposti per ragioni di carattere
professionale devono essere inferiori alle 4 ore giornaliere continuatives

Misure di tutela necessarie: Alla Zona 0 possono accedere anche la popolazione e i lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente
sensibili al rischio CEM quali i portatori di dispositivi medici passivi e\le donne in gravidanza. Per i portatori di DMIA deve essere altresi
verificato il rispetto dei LR della Raccomandazione 1999/519/CE Su base istantanea (senza includere alcuna media temporale) nonché delle
distanze di separazione dalle sorgenti giustificabili di CEM indicate dalla tabella 1 della norma CEI EN 50527-1 (Cfr. Parte 19, Allegato A).

Area ad accesso limitato ai soli lavoratori esposti per motivi professionali, in cui sono rispettate le restrizioni per la popolazione di cui alla
Raccomandazione 1999/519/CE (Cfr. Cap. 8 — Tab. 8).
Misure di tutela necessarie:

a) l'accesso all’area deve essere controllato (esempio: area indicata/delimitata con barriere di accesso, es. serratura o lucchetto);

b) deve essere apposta la pertinente segnaletica per i CEM;

c) ilavoratori esposti per motivi professionali.possono accedere senza riduzione di potenza e/o spegnimento della SRB;

d) in caso si renda necessario I'accesso di lavoratori non esposti per motivi professionali, si deve procedere ad una temporanea
riduzione di potenza o allo spegnimento della SRB e/o delle altre sorgenti di CEM ragionevolmente vicine, al fine di contenere
I'esposizione entro i limiti di esposizione fissati dal DPCM AF;

e) possono accedere anche lavoratori esposti per motivi professionali appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio per i
guali sia stata effettuata una valutazione del rischio ad hoc e a cui siano stati forniti una informazione e informazione specifiche sul
rischio CEM. Per i portateri di DMIA deve essere verificato il rispetto dei LR della Raccomandazione 1999/519/CE su base istantanea
(senza includere alcuna media temporale) nonché delle distanze di separazione dalle sorgenti giustificabili di CEM indicate dalla
tabella 1 della norma CEI'EN 50527-1 (Cfr. Parte 19, Allegato A). Qualora si configuri anche un’esposizione a campi magnetici statici,
non deve essere superato il VA di 0.5 mT per I'induzione magnetica di campi magnetici statici per i rischi di interferenza con DMIA.

f) ilavoratori necessitano di valutazione specifica del rischio CEM e di una specifica informazione.

Zona la
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Area ad accesso limitato ai soli lavoratori esposti per motivi professionali, in cui sono rispettativi‘valori di azione (VA) di cui all’Allegato
Zona 1b XXXVI, Parte Il del TUS (Cfr. Cap. 8, Tab. 6).
Misure di tutela necessarie:

a) L'accesso all’area deve essere interdetto al pubblico e al personale non esposteper motivi professionali (esempio: area recintata con
barriere di accesso, es. serratura o lucchetto — se l'accesso & stato gia ristretto in, riferimento alla Zona 1a, non sono necessarie
ulteriori restrizioni);

b) deve essere apposta la pertinente segnaletica per i CEM;

c) & vietato I'accesso ai lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio;

d) ilavoratori esposti per motivi professionali possono accedere senzariduzione di potenza e/o spegnimento della SRB;

e) ilavoratori necessitano di valutazione specifica del rischio CEM e di specifica formazione e informazione.

Area a permeanza vietata, in cui possono essere superati i valori di'azione (VA) di cui all’Allegato XXXVI, Parte Il del TUS (Cfr. Cap.8, Tab.6).
Zona 2 . N . .. 4 . .. . N . .

L'accesso e consentito ai soli lavoratori esposti per motivi professionali solo se la permanenza e inferiore a 6 minuti (ad esempio, transito

su una torre per raggiungere una postazione di lavoro ‘esterna”alla Zona 2) o sia attuata una temporanea riduzione di potenza e/o

spegnimento della SRB.

Misure di tutela necessarie:

a) 'accesso all’area deve essere interdetto al pubblico e al personale non esposto per motivi professionali (esempio: area recintata con
barriere di accesso, es. serratura o lucchetto — se I'accesso & stato gia ristretto in riferimento alla Zona 1a, non sono necessarie
ulteriori restrizioni).

b) deve essere apposta la pertinente segnaletica per i CEM

c) évietato I'accesso ai lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM

d) l'accesso & consentito solo ai lavoratori esposti per motivi professionali (es. addetti alle manutenzioni, installatori etc.) per
permanenze inferiori a 6 minuti (ad esempio, transito su una torre per raggiungere una postazione di lavoro esterna alla Zona 2)

e) per le lavorazioni che prevedano una permanenza superiore a 6 minuti, si deve procedere ad una temporanea riduzione di potenza
e/o spegnimento della,SRB (o.delle altre sorgenti CEM ragionevolmente vicine) fino a ricondurre I'esposizione almeno nel caso della
Zona 1b; in alternativa si deve verificare attraverso calcoli dosimetrici il rispetto dei VLE relativi agli effetti sanitari;

f) ilavoratori necessitano di valutazione specifica del rischio CEM e di specifica formazione e informazione.
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TIPOLOGIA
SORGENTE -
APPARATO

APPARATI DI
DIFFUSIONE
RADIOTELEVISIVA

ANALOGICI/DIGITALI

Trasmettitori DVB-T,

DAB+, FM, OM, OC

-

oo /\\/‘\ -

Fm—

S 11T

il all

pAR*

Digital Audio Broadcasting

D3k

TERRESTRIAL

AMBIENTE DI LAVORO

~

CARATTERISCHE E DESCRIZIONE

Impianti di diffusione radiofonica e/o televisiva costituiti da trasmettitori di potenza variabile, anche rilevante, collegati ad un
sistema radiante (antenna o sistema di antenne) siti in luoghi normalmente non accessibili al pubblico. | sistemi radianti sono
installati su tralicci, o altre strutture di sostegno (sorgenti DVBT, DAB+e FM), oppure sono costituiti da tralicci autoirradianti o
draglie in onda media (OM) o cortine in onda corta (OC). Posseno inoltre essere presenti sorgenti di natura diversa: collegamenti
in ponte radio, collegamenti satellitari, sorgenti IMT, punti/di fornitura dell’energia elettrica (cabine BT/MT), ecc.

Gliimpianti possono trovarsi in siti isolati, aree tecniche oppure sulla sommita di edifici o insediamenti aziendali. Ai siti accedono
solo lavoratori e soggetti legittimati a vario titolo ad essere ivi presenti, ma all'interno degli edifici possono accedere anche
lavoratori non professionalmente esposti o la popolazione.

A.  LUOGHI e Luoghi destinati alla frequentazione solo da parte di lavoratori esposti per motivi professionali, per la maggior parte
ACCESSIBILI lavoratori addetti all’installazione e/o manutenzione degli apparati;
ESLUSIVAMENTE A | e In particolare, I'accesso al traliccio @ permesso ai soli lavoratori esposti per motivi professionali ai CEM, sottoposti a
LAVORATORI sorveglianza sanitaria specifica relativamente al rischio in oggetto, e informati, formati e addestrati sia per il rischio relativo
ESPOSTI PER all’esposizione ai campi elettromagnetici, sia per quello relativo ai lavori in quota.
MOTIVI * In questi luoghi I'esposizione pu@ superare i Limiti di Esposizione previsti per popolazione (D.P.C.M AF art. 3.1);
PROFESSIONALI e Devono comunque essere rispettate le restrizioni stabilite dal TUS — Titolo VIII, Capo IV e Allegato XXXV, Parte Il e Parte Il
B. LUOGHI

ACCESSIBILI AL
PUBBLICO E/O
LAVORATORI NON
ESPOSTI PER
MOTIVI
PROFESSIONALI

e Luoghi frequentati normalmente anche da lavoratori non esposti per motivi professionali o da visitatori esterni
(popolazione); in questo caso & necessario verificare i tempi di permanenza facendo riferimento al D.P.C.M. AF e s.m.i. in
particolare il Decreto Legge 18wottobre 2012, n. 179 art. 14

e Nei luoghi adibiti a permanenze prolungate (non inferiori alle 4 ore giornaliere continuative) I'esposizione deve essere
contenuta entre’i Valoridi Attenzione fissati nell’ art. 3.2 del D.P.C.M. 8/7/2003 AF (Cfr. § 8.2);

* Nei luoghi assimilabili.a luoghi intensamente frequentati, come definito dall’art. 4 del D.P.C.M. 08/07/2003, I'esposizione
deve essere contenuta entro gli Obbiettivi di Qualita stabiliti dall’art. stesso.

* Neiluoghi adibiti a permanenze inferiori alle 4 ore giornaliere |'esposizione pud superare i Valori di Attenzione dell’art. 3.2,
ma deve essere contenuta entro i Limiti di Esposizione fissati dall’art. 3.1 del medesimo D.P.C.M 08/07/2003 AF.

e Nel caso.in cuil’esposizione sia generata da sorgenti la cui gestione non ricade sotto la sua diretta responsabilita, il DL valuta
il rischio e, qualora ravvisi un superamento dei valori prescritti dal DPCM 8/7/2003 AF, richiede al responsabile delle sorgenti
di ricondurre le emissioni entro i limiti di legge, eventualmente ricorrendo all’organo di controllo;

* Nel‘caso di nuova installazione o di installazione preesistente su un edificio in cui & ubicato il luogo di lavoro, il DL deve
acquisire dall’esercente I'autorizzazione alla installazione rilasciata dal Comune o Ente preposto.
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO

RIFERIMENTI

CONSIDERAZIONI SPECIFICHE

Tali tipologie di sorgenti/apparati rientrano tra
quelle non conformi a priori, per cui sono
necessarie ulteriori valutazioni o
approfondimenti.

Trattandosi di impianti fissi di radiodiffusione e
di eventuale presenza di impianti fissi di
telecomunicazioni, si applicano per i lavoratori
non esposti per motivi professionali i piu
restrittivi Limiti di Esposizione insieme alle
ulteriori restrizioni (Valori di Attenzione ed
Obiettivi di Qualita) definiti per la popolazione
nel D.P.C.M. AF, anziché quelli della
Raccomandazione 1999/513/CE.

In presenza di queste sorgenti il luogo di lavoro
deve essere valutato secondo quanto previsto
dalla Norma specifica CEI EN 50496.

E necessario verificare, per tutta la banda di
frequenza di interesse, se ci si trovi nella
condizione di campo vicino, nel qual caso é
necessario valutare separatamente il campo
elettrico ed il campo magnetico.

Restrizioni:

Qualora il lavoratore debba operare davanti ai
sistemi radianti, al fine di contenere
I'esposizione & buona prassi prevedere lo
spegnimento del trasmettitore. Nel caso in cui
cid non sia attuabile, & possibile ridurre la
potenza ma & necessario che il DL verifichi che i
pertinenti VLE siano rispettati.

Legge 22 febbraio 2001, n. 36 — Legge quadro sulla protezione dalle
esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (GU n.55 déel
7/3/2001)

D.P.C.M. AF Fissazione dei limiti di esposizione, valori di attenzione e
degli obbiettivi di qualitd per la protezione della popolazione dalle
esposizioni ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a
frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz.

D.P.C.M. BF Fissazione dei limiti di esposizione, valori di attenzione ed
obbiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni
ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete — 50 Hz — generati da
elettrodotti.

D.L. 18 ottobre 2012, n. 179 "Ulteriorismisure urgenti per la crescita del
Paese" (c.d. Decreto Crescita 2.0).

CEl EN 50499:2019: “Procedurasper/la valutazione dell’esposizione dei
lavoratori ai campi elettromagnetici”.

CEl EN 50496:2019: “Misura (dell’esposizione dei lavoratori ai campi
elettromagnetici e valutazione del rischio potenziale per siti di diffusione
radiotelevisivi”

CEl EN 50413:2019 Norma di base sulle procedure di misura e di calcolo
per I'esposizione umanasai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici
(0-300 GHz).

CEl EN 50420'Norma di base per la valutazione dell’esposizione umana
campi elettromagnetici’ prodotti da un trasmettitore di radiodiffusione
indipendente {30.MHz - 40 GHz) (si applica ultima edizione).

EN 50554 Basic Standard for the in-situ assessment of a broadcast site
related, to general public exposure to radio frequency electromagnetic
fields.

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio

laddove siano rispettate le restrizioni per I'esposizione
della popolazione di cui al D.P.C.M. AF, devono essere
altresi rispettate le indicazioni del MC e quelle contenute
nel manuale d’uso del produttore/fornitore del DMIA.

Al fine di garantire I'immunita dei DMIA da possibili rischi
d’interferenza, la norma CEI EN 50527-1richiede la verifica
del rispetto dei LR della Raccomandazione 1999/519/CE
senza includere alcuna media temporale per frequenze
superiori a 100 kHz.

Nel caso di presenza di soggetti particolarmente sensibili
al rischio CEM, come i portatori di dispositivi medici
impiantati o indossati sul corpo (attivi o passivi), le donne
in stato di gravidanza e i minori, non deve essere
consentito |'accesso nelle aree dove siano superate le
restrizioni per lI'esposizione della popolazione stabilite
dalla legislazione vigente. Per approfondimenti sui
lavoratori particolarmente sensibili al rischio CEM
consultare quanto riportato nella Parte 19, Appendice A.
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CEl EN 50647 Norma base per la valutazione dell’esposizione dei
lavoratori ai campi elettrici e magnetici generati da apparecchiature ed
installazioni per la produzione, trasmissione e distribuzione dell’energia
elettrica.

CEl EN 50527-1:2017 Procedura per la valutazione dell'esposizione ai
campi elettromagnetici dei lavoratori con dispositivi medici impiantabili
attivi Parte 1: Generalita.

CEl EN 50527-2-1 Procedura per la valutazione dell'esposizione ai.campi
elettromagnetici dei lavoratori con dispositivi medici impiantabili attivi”.
Parte 2-1: Valutazione specifica per lavoratori con stimolatore cardiaco
(pacemaker);

CEl EN 50527-2-2 Procedura per la valutazione dell’esposizione ai campi
elettromagnetici dei lavoratori con dispositivi medici impiantabili attivi —
Parte 2-2: Valutazione specifica per lavoratori con defibrillatori cardiaci
impiantati (ICDs)

CEl EN 50527-2-3 Procedure for the assessment of the exposure to
electromagnetic fields of workers bearing active implantable medical
devices

CEl 211-7 Guida per la misura e, per la valutazione dei campi
elettromagnetici nell'intervallo dirfrequenza 10 kHz — 300 GHz, con
riferimento all’esposizione'umana

CEl 211-7/D Guida per lanmisura e per la valutazione dei campi
elettromagnetici nell’'intervallo di frequenza 10 kHz — 300 GHz, con
riferimento all’esposizione umana. Appendice D: Misura e valutazione
del campo elettromagnetico emesso dagli impianti di radiodiffusione

Progetto
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NS
MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

La misura di prevenzione principe & la ZONIZZAZIONE, che consiste nell’individuare e delimitare le diverse zone in cui sono rispettate le restrizioni statuite dalla legge, come definito nelle Norme
CEl EN 50496 (specifica siti broadcast) e EN 50499 (generale).

Con riferimento alle esposizioni non professionali, si applicano le disposizioni contenute nel Decreto del Presidente del Consiglio deiMinistri (D.P.C.M.) in data 8 luglio 2003, recante la “fissazione
dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esp@sizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a frequenze
comprese tra 100 kHz e 300 GHz". L'applicazione degli obiettivi di qualita e dei valori di attenzione (per permanenze gigrnaliere continuative non inferiori a 4 ore) & ulteriormente disciplinata dal
Decreto-legge 18 ottobre 2012, n. 179 recante "Ulteriori misure urgenti per la crescita del Paese", coordinatoe.con lalegge di conversione 17 dicembre 2012, n. 221.

Per delimitare le diverse zone di rispetto, ad accesso libero ovvero controllato o limitato, vanno individuate tre zone'(etelative sotto-zone) in relazione ai limiti di esposizione per la popolazione e
per i lavoratori, tenendo conto dei casi dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio. Un esempio di possibilezoenizzazione per gli effetti termici & sintetizzato nella figura seguente per impianti
con sorgenti FM, DAB, DVB, considerando la conformita con i VA previsti per le frequenze in gioco. Le zone'descritte sono modificate rispetto a quelle definite nella EN 50496 per tenere conto delle
restrizioni fissate dalla legislazione nazionale per I'esposizione della popolazione e le esposizioni non professionali.

CAMPO ELETTRICO FM/DAB/DVB - EFFETTI TERMICI CAMPO MAGNETICO FM/DAB/DVE - EFFETTI TERMICI
C.E. c.M.
FM/DAB/ FM/DAB/
bve DVB
10-400 MHz 10-400 MHz v Zona 1
400 MHz — 2 GHz | Zona wa 1-2 400MHz ~2 GHz | Zona Zona 1
Oa 0a
2-3 GHz 2-3 GHz Zona 1
3-300 GHz 3-300 GHz Zona 1
Afm
v/m ur
o - 20 an i 14 [ 0,016 0,05 0.1 016 036
o 002 0063 013 0, 0as
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&
Area accessibile al pubblico o personale non esposto per motivi professionali nella quale I'esposizione & conforme alle restrizioni per la popolazione fissati dalla
Zona 0 legislazione italiana vigente (come definiti nella L. 36/2001 e D.P.C.M. 8/7/2003 AF e s.m.i.); tale zona pud esseresuddivisa in due ulteriori sottozone:
e Zona Oa: area con valori del CEM inferiore o uguale ai Limiti di esposizione e ai Valori di attenzione/Obiettivi di qualita relativi alla popolazione, come
definito dai D.P.C.M. AF e s.m.i.;
e Zona Ob: area con valore del CEM superiore ai Valori di attenzione/Obiettivi di qualita, mainferiore ai limiti di esposizione relativi alla popolazione, come
definito dai D.P.C.M. AF e sm.i.
* Rispetto a quanto definito nella Norma EN 50496:2018 (CEI EN 50496:2019-10), alla Zona 0 si applicano'i'Limiti di Esposizione previsti dalla legislazione italiana
per la popolazione anziché i Livelli di Riferimento della Raccomandazione Europea 519/1999/CE.
Misure di tutela necessarie: non presenta alcun rischio di esposizione. Possono accedere anche |a popolazione e i lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente
sensibili al rischio CEM (per es: portatori di dispositivi medici impiantati o indossati (attivi o passivi), donne in gravidanza, ecc.)
Area ad accesso controllato destinata prevalentemente a frequentazione da parte dijpersonale esposto per motivi professionali, nella quale I'esposizione &

Zonal superiore ai limiti di esposizione relativi alla popolazione definiti dai D.P.C.M. AF e s.m.i., ma & conforme ai valori di azione stabiliti per i lavoratori (definiti nell’art.
208 del TUS); tale zona viene suddivisa in tre ulteriori sottozone (CEI EN 50496:2018):

e Zona la: aree nelle quali & verificata |la conformita con tutti i valori di azione;

e Zona 1x: aree nelle quali & verificata la conformita con i valori di azione dell’Allegato XXXVI parte 1ll (Effetti Termici) e con i valori di azione superiori della

parte 1l (Effetti Non Termici) del medesimo Allegato del VQ/IV_g,ﬂ n. 81/2008.

e Zona 1b: aree nelle quali & verificata la conformita con i valori limite.di esposizione ma non con i valori di azione.
Misure di tutela necessarie: 'accesso alla Zona in oggetto & consentito ai'seli lavoratori esposti per motivi professionali. Laddove sia verificato il superamento dei
VA per gli effetti sensoriali, devono essere attuate le misure di prevenzione di cui all’art. 210, comma 1 del TUS.
Il Datore di Lavoro deve tenere presente I'esposizione dei lavoratorimnell’organizzazione delle attivita nel luogo di lavoro, ed in particolare bisogna tener conto dei
lavoratori maggiormente sensibili al rischio CEM, come portatorididispositivi medici (attivi o passivi) impiantati o indossati e lavoratrici gestanti, per i quali, per il
principio di maggior tutela, I'accesso alla Zona in oggetto deve essere interdetto.
Area ad accesso limitato in prossimita delle antenne, nella quale il valore del CEM & superiore ai valori limite di esposizione per i lavoratori.

Zona 2 . . . . . o . . . PRI
Misure di tutela necessarie: nessuno pud accederéahluogo di lavoro, salvo modificarlo temporaneamente almeno in Zona 1 (per esempio, mediante riduzioni
della potenza).

3082 L'accesso alla Zona 2 deve essere sempre impedito daostacoli fisici o provvedimenti gestionali e deve essere opportunamente segnalato.
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iI'IPOLOGIA SORGENTE -

AMBIENTE DI LAVORO

CARATTERISCHE E DESCRIZIONE

N

(OPPARATO
APPARATI DI TUTTI i luoghi di lavoro Apparati di comunicazione senza fili installati in luoghi accessibili al pubblico ed utilizzati conformemente
COMUNICAZIONE contenenti terminali o a quanto indicato dal produttore/fornitore nel libretto di Uso e manutenzione.
SENZA FILI punti di accesso WLAN I terminali WiFi o Bluetooth (e.g. computer, telefoni, tablet) sono disponibili per utilizzo diretto,

es. Router Wi-Fi o
Bluetooth, computer o
terminali IT equipaggiati
con sistemi di
comunicazione wireless

cm.

determinando un’esposizione localizzata dell’utente a una distanza ravvicinata, tipicamente inferiore a 15

I punti di accesso WLAN (WiFi o Bluetooth) non configurano un utilizzo diretto da parte dell’utente generico
(luoghi di lavoro contenenti, nella, Guida Pratica non vincolante); in presenza di tali punti di accesso
|'esposizione avviene a distanze tipicamente superiori ai 15 cm.

VALUTAZIONE DEL RISCHIO RIFERIMENTO CONSIDERAZIONI SPECIFICHE

Tali tipologie di sorgenti/apparati rientrano | CEl EN 50499:2019 | PORTATORI DMIA
tra quelle giustificabili, ovvero conformi a | “Procedura per la | Le misure di tutela da mettere in atto, da parte del DL, in caso di
priori, per cui non sono necessarie ulteriori valutazion.e. | utilizzo diretto del terminale da parte di portatori di DMIA,
valutazioni o approfondimenti se utilizzati | dell'esposizione dei | devono rispettare le indicazioni del MC nonché le
conformemente a quanto indicato dal | lavorator a ©@MPY) raccomandazioni  del produttore/fornitore  contenute nel
produttore/fornitore nel libretto di uso e | elettromagnetici”. manuale d’uso del DMIA.

€ Bluetooth’ ﬂ rn.anutenzmnfe. o od 5N 50527-1 La norma tecnica di riferimento per la valutazione del rischio per
Rispettano i livelli di riferimento per "~ | i lavoratori portatori di DMIA & la norma CEl EN 50527-1.
I'esposizione della popolazione' |, Procedura per la
(Raccomandazione 1999/519/CE). \c.;allrltazmn.e. , .| Misura di prevenzione e protezione

> esposmon.e.al camp? Per portatori di pacemaker e defibrillatori, la distanza di

Restrizioni: elettromagnetici dei

Nel caso di presenza di un portatore di
dispositivo medico impiantato attivo (DMIA),
soggetto definito come particolarmente
sensibile al rischio CEM,/ le eventuali
restrizioni all’utilizzo diretto seno prescritte
nel manuale di istruzioni“del DMIA, ai sensi
della normativa di prodotto.

lavoratori con dispositivi
medici impiantabili attivi
Parte 1: Generalita.
(portatori DMIA)

Banca dati INAIL (PAF)

interferenza tra la sorgente e il DMIA & di 15 cm per potenze di
picco fino 2 W.

Pertanto, in presenza di punti di accesso WLAN, il DL dovra
verificare che I'apparato sia localizzato ad una distanza di almeno
15 cm rispetto al passaggio delle persone (lavoratori, pubblico).

Per approfondimenti sui portatori di DMIA consultare quanto
riportato nella Parte 19, Allegato A.

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

Non sono necessarie misure di prevenzione eprotezione a meno delle indicazioni specifiche per i portatori di DMIA (vedere sezione “considerazioni specifiche”)
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TIPOLOGIA SORGENTE - APPARATO AMBIENTE DI LAVORO CARATTERISCHE E DESCRIZIONE )

Le Sottostazioni Elettriche sono stazioni'di trasformazione della tensione elettrica destinate
STAZIONI DI TRASFORMAZIONE A all’alimentazione dei servizi di trasporto ferroviario. Le SSE rappresentano uno specifico
SERVIZIO DELLA RETE DI TRASPORTO sottoinsieme degli elettrodotti, come definiti dalla Legge 22 febbraio 2001, n. 36.
FERROVIARIO (SSE)

® Luoghi accessibili esclusivamente a personale autorizzato;
LUOGHI ACCESSIBILI

ESCLUSIVAMENTE A * |’esposizione, a seconda della Zona interna alla stazione di trasformazione (Cfr. § 16.1),
LAVORATORI ADDETTI pud superare _iaulivelli di riferimento per [I'esposizione della popolazione
(Raccomandazione 1999/519/CE o DPCM BF). Nelle Zone 1 e 2, si applicano i limiti del

e a personale
TUS, Allegato XXXVI, Parte Il (Cfr. Tabb. 3 e 4);

AUTORIZZATO

e | lavaratoriyche, in relazione allo svolgimento di specifiche attivita lavorative, sono
(esposizioni di carattere sottopostiiad esposizione di carattere professionale andranno sottoposti a sorveglianza
non professionale e sanitariasspecifica relativamente al rischio in oggetto e informati, formati e addestrati per
professionale) il rischio specifico all’esposizione ai campi elettromagnetici.

3084
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO

RIFERIMENTI

CONSIDERAZIONI SPECIFICHE

Le sottostazioni rientrano tra le sorgenti non conformi a
priori (ai sensi della norma CEl EN 50499 [25]), per cui sono
necessarie ulteriori valutazioni o approfondimenti.

Con riferimento alle esposizioni di carattere professionale,
per una valutazione piu approfondita ai fini della verifica
della conformita ai VA stabiliti dal TUS, si puo far riferimento
alla norma CEl EN 50647 [29], che fornisce una procedura
generale per la valutazione dell’esposizione di carattere
professionale ai campi elettrici e magnetici nei luoghi di
lavoro connessi alla produzione e distribuzione di energia
elettrica. La norma definisce le procedure di valutazione e i
criteri di conformita applicabili all'industria elettrica. La
gamma di frequenze considerate dalla Norma va dalla
corrente continua fino a 20 KHz.

In questa banda di frequenze estremamente basse i campi
elettrici e magnetici sono grandezze tra loro indipendenti e,
pertanto, entrambi devono essere considerati nella
valutazione dell'esposizione.

Per tali sorgenti, il rispetto dei VA;.{(E) permette di prevenire
le scariche elettriche nell’ambiente di lavoro.

Con riferimento alle esposizioni di carattere non
professionale, si applicano le disposizioni contenute nel
DPCM BF [5], recante la “fissazione dei limiti di esposizione,
dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualita per la
protezione della popolazione dalle esposizioni a campi
elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati
dagli elettrodotti” (Cfr. § 8.2 della Guida).

Legge 22 febbraio 2001, n. 36 — Legge quadro
sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici

D.P.C.M. 8/7/2003 BF Limiti di esposizione della
popolazione a campi elettrici € magnetici alla
frequenza di rete — 50 Hz — generati da elettrodotti

EN IEC 62311:2019 Assessment of electronic and
electrical equipment related to human exposure
restrictions for electromagnetic fields (0 Hz to 300
GHz)

CEI EN 50500: 2009 Procedure di misura del livello
dei campi magnetici generati dai' dispositivi
elettronici ed eletirici nell'ambiente ferroviario Jn
riferimento all'esposizione umana

CEI EN 50647:2018

Norma base per la valutazione dell'esposizione dei
lavoratori ai campi elettrici e magnetici generati da
apparecchiature ed installazieni per la produzione,
trasmissione e distibuzione dellenergia elettrica

CEI EN 50499:2019
Procedura per lavalutazione dell’'esposizione dei
lavoratori ai campi elettromagnetici”.

CEI EN 50413:2019

Norma di /base sulle procedure di misura e di
calcolo per I'esposizione umana ai campi elettrici,
magneticied elettromagnetici (0-300 GHz)

Lavoratori particolarmente sensibili al rischio

Per ilavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al
rischio, tra cui le lavoratrici in stato di gravidanza e i portatori di
DMIA, in nessun caso l'esposizione dovra superare i livelli di
riferimento per |'esposizione della popolazione di cui al DPCM BF
(Cfr. §8.2).

Qualora si configuri anche un’esposizione a campi magnetici
statici, non deve essere superato il Valore di Azione (VA) di 0.5 mT
per I'induzione magnetica di campi magnetici statici per i rischi di
interferenza con DMIA, quali ad esempio gli stimolatori cardiaci
(Tab.4 oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte I, Tabella B4).

Al fine di prevenire il rischio di attrazione e propulsivo nel campo
periferico di sorgenti di campo magnetico statico ad alta intensita
(> 100 mT), deve essere rispettato il VA di 3 mT per l'induzione
magnetica di campi magnetici statici (Tab.4 oppure TUS, Allegato
XXXVI, Parte I, Tabella B4).

Laddove siano rispettate le restrizioni per I'esposizione della
popolazione di cui al DPCM 8/7/2003 BF, devono essere altresi
rispettate le indicazioni del MC e quelle contenute nel manuale
d’uso del fabbricante/distributore del DMIA.

Per approfondimenti consultare quanto riportato nella Parte 19
della Guida Applicativa — Allegato A
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MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

La misura di prevenzione principale & |la ZONIZZAZIONE, che consiste nell'individuare e delimitare le diverse zone in cui sono rispettate le restrizioni statuite dalla legge,
come descritto nella norma CEI EN 50499 (Cfr. § 16.1 della Guida).
Per delimitare le diverse zone di rispetto, ad accesso libero o controllato, vanno individuate quattro zone in relazione ai limiti di esposizione per la popolazione e per

i lavoratori tenendo conto dei casi dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio.

A Le SSE sono aree di lavoro ad accesso controllato in'cui puo accedere solo personale autorizzato

Fora b Area nella quale le esposizioni sono conformi all’insieme delle restrizioni per I"'esposizione della popolazione (come definiti nella L. 36/2001 e D.P.C.M. BF)

(Cfr. § 8.2 e § 16.1); la Zona 0, in virtl della specifica legislazione italiana(Cfr. §16.1), puo essere suddivisa in due ulteriori sottozone:

A e Zona 0a: area in cui si rispettano i limiti di esposizione relativialla popolazione, ma caratterizzata da valori del campo magnetico che potrebbero risultare
superiori al valore di attenzione/obiettivo di qualita (valoridefiniti ceme mediana sulle 24 ore). Devono in ogni caso essere rispettati i Limiti di Esposizione

(valori definiti su base istantanea).

e Zona Db: area in cui si rispettano i limiti di esposiziene relativi alla popolazione ma caratterizzata da valori del campo magnetico che potrebbero risultare

superiori al valore di attenzione/obiettivo di qualita

Misure di tutela necessarie: la Zona 0 non presenta alcun rischio in relazione all’esposizione ai CEM (Cfr. Cap.7). Pud accedere anche la popolazione e i
lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio CEM (per es. portatori di dispositivi medici impiantati o indossati attivi o passivi, donne
in gravidanza, ecc.). Qualora si configuri anche un’esposizione a campi magnetici statici, non deve essere superato il VA di 0.5 mT per I'induzione magnetica
di campi magnetici statici per i rischi di interferenza con DMIA attivi. Per i portatori di DMIA devono essere rispettate le distanze di separazione dalle
sorgenti giustificabili di CEM indicate dalla tabella 1 della norma CEl EN 50527-1 (Cfr. Parte 19, Allegato A).

3086

139
Progetto 4
C. 1259:2020-04 — Scad. 19-06-202 L}



Si richiama I’attenzione sul fatto che il presente testo non é definitivo poiché attualmente sottoposto adyinchie pubblica e come tale pud subire
modifiche, anche sostanziali

Area accessibile esclusivamente a lavoratori esposti per motivi professionali (ad esempio addetti alle attivita di.controllo e manutenzione degli impianti) e
Zonal solo in relazione allo svolgimento delle specifiche attivita. In conformita alla norma CEI EN 50499, tale zona viene suddivisa in due ulteriori sottozone (Cfr.
§15.1):
Zona la: area in cui le esposizioni possono essere superiori ai limiti per la popolazione (Cfr. § 8.2)yma sono conformi ai VA 0 ai VLE:ens (Tabelle 3e 4
della Guida oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte Il, Tabella A3 e Tabelle B1 e B2);
Zona 1b: area in cui le esposizioni sono conformi ai VAg| 0 ai VLEsa, ma possono eccedere iVAins 0 i VLEens (Tabelle 3 e 4 della Guida oppure TUS,
Allegato XXXVI, Parte I, Tabella A2e Tabelle B1 e B2) e in cui puo essere necessarioadottare misure di controllo specifiche.
Misure di tutela necessarie:
a) interdizione dell’accesso all’area ai non addetti (esempio: area recintata con barriere di accesso, serratura o lucchetto);
b) vietare I'accesso ai lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sensibilial rischio CEM a meno che non sia stata effettuata una valutazione ad
hoc e risulti che non vi siano rischi
¢) delimitare I'accesso all’area con I'apposizione della pertinente segnaletica peri CEM ai sensi dalla normativa vigente;
d) valutazione specifica del rischio CEM e formazione e informazione'specificaiper i lavoratori che vi accedono;
e) in caso di superamento dei VLEens, lo stesso deve essere solo temporaneo’e devono essere adottate misure di protezione specifiche, quali il controllo
dei movimenti nel caso di esposizione a campi magnetici stati€ivo quasi statici;
f) in caso di superamento del VA per il campo elettrico il DL deve adottare misure finalizzate a prevenire il rischio di microscariche (Cfr. Parte 19,
Allegato D).
Zona 2 Area ad accesso vietato, in cui I'esposizione puo superare i'VLE:., (Tabella 3 della Guida oppure TUS, Allegato XXXVI, Parte II, Tabella A2).
Misure di tutela necessarie: definizione e attuazione diyprocedure autorizzative per I'accesso. In tale zona nessuno puo¢ accedere, salvo ridurre
temporaneamente I'esposizione fino a ricadere almeno nel caso della Zona 1 oppure se e stata richiesta ed autorizzata una deroga specifica (Cfr. § 10.2).
L'accesso alla Zona 2 deve essere sempre impedito’da‘estacoli fisici o provvedimenti gestionali e deve essere opportunamente segnalato.
3087
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Serie generale - n 192

LEGGI ED ALTRI ATTI NORMATIVI

DECRETO LEGISLATIVO 1° agosto 2016. n. 159,

Attuazione della direttiva 2013/35/UE sulle disposizioni
minime di sicurezza e di salute relative all’esposizione dei
lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elet-
tromagnetici) e che abroga la direttiva 2004/40/CE.

IL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA

Visti gl articoli 76 e 87 della Costituzione:

Vista la direttiva 2013/35/UE del Parlamento curopeo
¢ del Consiglio del 26 giugno 2013 sulle disposizioni
minime di sicurezza ¢ di salute relative all’esposizione
dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (cam-
pi elettromagnetici) - (ventesima direttiva particolare ai
senst dell’articolo 16, paragrafo 1. della direttiva 89/391/
CEE) che abroga la direttiva 2004/40/CE:

Vista la legge 9 luglio 2015, n. 114, recante delega al
Governo per 1l recepimento delle direttive europee e 1"at-
tuazione di altri atti dell’Unione europea - Legge di dele-
gazione europea 2014 e. in particolare. gli articoli 1 ¢ 16
¢ I'allegato B:

Visto 1l decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81. recan-
te attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007.
n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza
nei luoghi di lavoro:

Vista la legge 22 febbraio 2001, n. 36, concernente
legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi
elettrici. magnetici ed elettromagnetici:

Visto il decreto legislativo 26 maggio 2000. n. 187, at-
tuazione della direttiva 97/43/EURATOM in materia di
protezione sanitaria delle persone contro 1 pericoli dellg
radiazioni ionizzanti connesse ad esposizioni mediche:

Vista la prelimiare deliberazione del Consiglio de1
ministri, adottata nella riunione del 29 aprile 20164

Acquisito il parere della Conferenza pémmanente per i
rapporti tra lo Stato. le regioni ¢ le province dutonomedi
Trento ¢ di Bolzano. adottato nella riunione del 26 mag-
gio 2016:

Acquisiti 1 pareri delle competenti@aimmissioni della
Camera dei deputati ¢ del Senato della Repubblica:

Vista la deliberazione del Consiglio der ministri. adot-
tata nelle riunione del 28 luglio 2016:

Sulla proposta del Presidente del Consiglio dei ministri
¢ del Ministro del lavoro e delle politiche sociali. di con-
certo con 1 Ministri degli affariesteni ¢ della cooperazio-
ne internazionale. della giustiziay dell’economua ¢ delle
finanze. della salute ¢ dello sviluppo economico:

— 1 —

EmMana
il seguente decreto legislativo:

Art. 1.
Modifiche al decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81

1. Al decreto legislativo 9 aprile 2008. n. 81Qsono ap-
portate le seguenti modificazioni:

a) I'articolo 206 ¢ sostituito dal seguente:

«Art. 206 (Campo di applicazione). — 1. 1l presentéeapo
determina i requisiti minimi per la protezionadei lavoratar
contro irischi per la salute ¢ la sicurezza derivantidall espo-
sizione ai campi elettromagnetici (da 0 Hz a300 GHz)geome
defimiti dall’articolo 207, durante il lavgro. Le disposizioni
riguardano la protezione dai rischi per la'salute ¢ [a sicurezza
dei lavoratori dovuti agli effetti biofisici disetti c/agli effetti
indiretti noti provocati dai campi elettromagnetici.

2. T Valori limite di esposizione (VLE) stabiliti nel
presente capo riguardano solt@antaile relazioni scientifica-
mente accertate tra effetti biofisigi diretti a breve termine
ed esposizione ai campi elettromagnetici.

3. Il presente capo non riguardala protezione da even-
tuali effetti a lungo terminge 1 r1schi risultanti dal contat-
to con i conduttori indensione)

4, Per 1l personale chelavora presso impianti militari ope-
rativi o che partecipa@d attiyita militari, 1vi comprese eser-
citazioni militari_internaziepali congiunte, in applicazione
degli articolid, comima 2. ¢ 13, comma 1-bis, ferme restan-
do le disposiziond di eui agli articoli 182 e 210 del presente
decrgto. 1l sisteina di protezione equivalente di cut all’arti-
colo 10{paragraford. lettera b), della direttiva 2013/35/UE
¢ costituito dalle particolari norme di tutela tecnico-militare
perda sicurezzare la salute del personale. di cui agli arti-
coli 245 e 253 del decreto del Presidente della Repubblica
15 marzo 2010. n. 90, nel rispetto dei criteri 1vi previstin:

bl articolo 207 & sostituito dal seguente:

«Aut. 207 (Definizioni). — 1. Ai fini del presente capo
si intendono per:

a) “campi elettromagnetici”, campi elettrici statiet, cam-
Pt magnetici statici ¢ campi elettrici, magnetici ed elettroma-
gnetici variabili nel tempo con frequenze sino a 300 GHz:

b) “effett: biofisici diretti”, effetti provocati diretta-
mente nel corpo umano a causa della sua presenza all’in-
terno di un campo elettromagnetico, che comprendono:

1) effetti termici, quali il riscaldamento dei tessuti
a causa dell’assorbimento di energia dai campi elettroma-
gnetici nei tessuti medesimi;

2) effetti non termici. quali la stimolazione di mu-
scoli, nervi ¢ organi sensoriali. Tali effetti possono essere
di detrimento per la salute mentale e fisica dei lavorato-
11 esposti. Inoltre. la stimolazione degli organi sensoriali
puod comportare sintomi transitori quali vertigini e fosfen.
Inoltre, tali effetti possono generare disturbi temporanei e
mfluenzare le capacita cogmitive o altre funzioni cerebrali o
muscolari ¢ possono. pertanto. influire negativamente sulla
capacita di un lavoratore di operare in modo sicuro:
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3) correnti negli arti:
c) “effetti indiretti”, effetti provocati dalla presenza
di un oggetto in un campo elettromagnetico. che potrebbe
essere causa di un pericolo per la salute e sicurezza. quali:

1) interferenza con attrezzature e dispositivi me-
dici elettronici, compresi stimolatori cardiact e altri 1m-
pianti o dispositivi medici portati sul corpo:

2) rischio propulsive di oggetti ferromagnetici
all’interno di campi magnetici statici:

3) inesco di dispositivi elettro-esplosivi
(detonatori):

4) incendi ed esplosioni dovuti all’accensione di
materiali infiammabili a causa di scintille prodotte da
campi indotti. correnti di contatto o scariche elettriche:

5) correnti di contatto:

d) ~“Valori limite di esposizione (VLE)™. valori sta-
biliti sulla base di considerazioni biofisiche e biologiche.
in particolare sulla base degli effetti diretti acuti ¢ a breve
termine scientificamente accertati. ossia gli effetti termici
¢ la stimolazione elettrica dei tessuti:

e) “VLE relativi agli effetti sanitari™, VLE al di so-
pra dei quali 1 lavoratori potrebbero essere soggetti a ef-
tetti nocivi per la salute, quali il riscaldamento termico o
la stimolazione del tessuto nervoso o muscolare:

f) “VLE relativi agli effetti sensoriali”. VLE al di so-
pra dei quali 1 lavoratori potrebbero essere soggetti a di-
sturbi transitori delle percezioni sensoriali e a modifiche
minori nelle funzioni cerebrali:

g/ “valori di azione (VA)", livelli operativi stabiliti
per semplificare 1l processo di dimostrazione della con-
formita ai pertinent1 VLE e. ove appropriato. per prendere
le opportune misure di protezione o prevenzione speci-
ficate nel presente capo. Nell'allegato XXXV, parte II:

1) per 1 campi elettrici. per “VA inferiori” e “VA su-
periori” s intendono 1 livelli connessi alle specifiche misu-
re di protezione o prevenzione stabilite nel presente capo:

2) per i campi magnetici, per “VA inferiori” s’in-
tendono i valori connessi ai VLE relativi agli effetti sen-
soriali € per “VA superiori” i valori connessi ai VLE rela<
tivi agli effetti sanitarin:

¢) I'articolo 208 & sostituito dal seguente:

«Art. 208 (Valori limite di esposizione e valori di azie-
ne). — 1. Le grandezze fisiche relative all’esposizions
ai campi elettromagnetici sono indicate nellfallegato
SOOIV, parte I I VLE relativi agli effetti sanitari, 1 WLE
relativi agli effetti sensoriali ¢ 1 VA sono riportatinell*al
legato XXV, parti IT e I11.

2. 1l datore di lavoro assicura che I"esposizione dei la-
voratori a1 campi elettromagnetici non@uperi 1 VLE rela-
tivi agli effetti sanitari e i VLE relativi agli effetti senso-
riali, di cui all’allegato XXX VI. parte II per gli effetti non
termici e di cui all’allegato 3OOV, parte I per gli effet-
t1 termiet. Il rispetto de1 VLE relative agl effetti sanitari e
dei VLE relativi agli effetti sensoriali deve essere dimo-
strato ricorrendo alle procedure di valutazione dell’espo-
sizione di cui all’articolo 209, Qualora 'esposizione det
lavoratori at campi elettfomagnetici superi uno qualsiasi
dei VLE, il datore di lavoro adotta misure immediate in
conformita dell’asticolo 210, comma 7.

3. Ai fini del presente capo. si considera che 1 VLE siano ri-
spettati qualora il datore di lavoro dimostri che 1 pertinenti VA
ch cun allallegato 3TOXVT. parti T e ITI, non siano stati supera-
ti. Nel caso in cui I'esposizione superi 1 VA, il datore di lavoro
adotta misure in conformita dell articolo 210, comma 1. salvo
che la valutazione effettuata in conformita dell’articolo 209,
comma 1. dimostri che non sono superati 1 pertmenti VEE.&
che possono essere esclusi rischi per la sicurezza.

4. Fermo restando quanto previsto al comma 3. ['espo-
sizione pud superare:

a) 1 VA inferiori per 1 campi elettrici di curall’alle-
gato XXXVI parte II, tabella Bl. seconda colonna. ove
giustificato dalla pratica o dal processo produttivo. pur=
ché siano verificate le seguenti condizioni:

1) non siano superati 1 VLE relativi‘agl effetts sa-
nitari di cui all’allegato XXXVI. parte II. tabellaA2;

2) siano evitate eccessive scafichie elettriche e
correnti di contatto di cui all’allegato XXX VL, parte II.
tabella B3) attraverso le misure spectfiehe di protezione
di cui all’articolo 210. comma 5:

3) siano state fornite ai lavoratori e ai rappresentanti
dei lavoratori per la sicurezza aiformazioni sulle situazioni
di rischio di cui all’articolo 200-bis. @amma 1. lettera b):

b) 1 VA inferiori per i eampi magnetici di cui all’al-
legato XXXVI, parte lidabella B2, seconda colonna. ove
giustificato dalla pratiea @dal proeesso produttivo. anche
a livello della testa e del tronge.durante 1l turno di lavoro.
purché siano verifiéate le seguenti condizioni:

1) il superamefito dei VA inferiori per 1 campi ma-
gnetici di cui all’allegato XXX VI, parte II. tabella B2. ¢
I"eventuale supetamento dei VLE per gli effetti sensonali
di cui all'allegato XXX VI, parte II, tabella A3, sia so-
lamente temposaneo in relazione al processo produttivo;

2) non sian@ superati 1 VLE relativi agli effetts sa-
nitari di cugall’allegato XXXVIL. parte 11, tabella A2:

3) siane adottate misure in conformita all’artico-
lo/210. comma 8. in caso di sintomi transitori di cui alla
lettera a) del medesimo comma:

4) siano state fornite ai lavoratori e ai rappresentanti
dei lavoratori per la sicurezza informazioni sulle situazioni
di rischio di cui all’articolo 210-bis. comma 1. lettera b).

5¢Fermo restando quanto previsto ai commi 2. 3 ¢ 4.
["esposizione pud superare 1 VLE relativi agh effetti sen-
soriali di cui all’allegato XXXVI, parte IL, tabelle Al ¢
A3, e parte IIL, tabella A2, durante il turno di lavoro, ove
giustificato dalla pratica o dal processo produttivo, pur-
ché siano verificate le seguenti condizioni:

a) il loro superamento sia solamente temporaneo in
relazione al processo produttivo:

b) non siano superati 1 corrispondenti VLE relativi
agli effetti sanitari di cui all’allegato XXXV, parte II.
tabelle A1 e A2 e parte ITT, tabelle Al e A3;

c¢) nel caso di superamento dei VLE relativi agli ef-
fetti sensoriali di cui all’allegato XXXV, parte I1. tabella
Al, siano state prese misure speeifiche di protezione in
conformita all’articolo 210, comma 6:

d) siano adottate misure in conformitad all’artico-
lo 210, comma 8, in caso di sintomi transitori. di cui alla
lettera b) del medesimo comma:
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e) siano state fomite ai lavoratori informazioni sulle
situazioni di rischio di cui all’articolo 210-bis. comma 1.
lettera b).

6. Nei casi di cui ai commi 4 ¢ 5. il datore di lavoro
comunica all’organo di vigilanza territorialmente compe-
tente il superamento dei valori ivi indicati, mediante una
relazione tecnico-protezionistica contenente:

a) le motivazioni per cui ai fini della pratica o del pro-
cesso produttivo & necessario il superamento temporanco
dei VA inferiori o degli VLE relativi agli effetti sensoriali:

b) il livello di esposizione dei lavoratori e I entita del
superamento;

¢) il numero di lavoratori interessati:

d) le tecniche di valutazione utilizzate:

e) le specifiche misure di protezione adottate in con-
formita all’articolo 210:

/) le azioni adottate in caso di sintomi transitori;

g) le informazioni fornite ai lavoratori e ai rappre-
sentanti dei lavoratori per la sicurezza sulle situazioni di
rischio di cui all’articolo 210-bis. comma 1. lettera b).»:

d) Iarticolo 209 ¢ sostituito dal seguente:

«Art. 209 (Valutazione dei rischi e identificazione
dell ‘esposizione). — 1. Nell’ambito della valutazione dei
rischi di cui all*articolo 181, il datore di lavoro valuta tutti
1 rischi per i lavoratori derivanti da campi elettromagnetici
sul luogo di lavoro e. quando necessario, misura o caleola 1
livelli dei campi elettromagnetici ai quali sono esposti 1 la-
voratori. La valutazione, la misurazione e il calcolo devono
essere effettuati tenendo anche conto delle guide pratiche
della Commissione europea, delle pertinent: norme tecni-
che europee e del Comitato elettrotecnico italiano (CEI).
delle specifiche buone prassi individuate o emanate dalla
Comumissione consultiva permanente di cui all’articolo 6
del presente decreto, ¢ delle informazioni reperibili presso
banche dati dell’'INAITL o delle regioni. La valutazione. la
misurazione ¢ il calcolo devono essere effettuati, inoltre, te-
nendo anche conto delle informazioni sull'uso e sulla sicu-
rezza rilasciate dai fabbricanti o dai distributori delle attrez=
zature, ovvero dei livelli di emissione indicati in conformita
alla legislazione europea, ove applicabili alle condizioni di
esposizione sul luogo di lavoro o sul luogo di installaziene.

2. Qualora non sia possibile stabilire con certezza il ri-
spetto dei VLE sulla base di informazioni facilmente acces-
sibili, la valutazione dell’esposizione & effettuata sullabase
di misurazioni o caleoli. In tal caso si deve tenere ¢ento del-
le incertezze riguardanti la misurazione o il calcolo, guali
errori numerici, modellizzazione delle sorgenti, geometria
del modello anatomico e proprieta elettrehie dei tessuti e dei
materiali, determinate secondo la buona prasstmetrologica.

3. La valutazione. la misurazions @il calcolo di cui al
comma 1, non devono necessamamente essere effettua-
ti in luoghi di lavoro accessibili alipubblico. ove si sia
gia proceduto ad una valutazione conformemente alle di-
sposizioni relative alla limitazione dell’esposizione del-
la popolazione ai campi glefffemagnetici da 0 Hz a 300
GHz e risultino rispettate per 1 lavoratori le restrizioni
previste dalla raccomandazione 1999/519/CE del Consi-
glio. del 12 luglia 1999, & sianoesclusi rischi relativi alla
sicurezza.

4. La valutazione, la misurazione e il calcolo di cu1 al
comma 1. non devono necessariamente essere effettuati
ove siano utilizzate dai lavoratori, conformemente alla
loro destinazione d’uso, attrezzature destinate al pubbli-
co, conformi a norme di prodotto dell'Unione europea
che stabiliseano livelli di sicurezza pil rigorosi rispetto
a quelli previsti dal presente capo. e non sia utilizzata
nessun’altra attrezzatura.

5. Nell’ambito della valutazione del rischio di_cui
all’articolo 181. il datore di lavoro presta particolare at-
tenzione ai seguenti elementi:

a) la frequenza. il livello. la durata e il tipo di espo-
sizione, inclusa la distribuzione sul corpo del laveratore e
sul volume del luogo di lavoro:

b) 1 valori limite di esposizione e 1 valoridi azione di
cui all’articolo 208:

c) effetti biofisici diretti:

d) tutti gli effetti sulla salute e siilla sicurezza dei lavo-
ratori particolarmente sensibili al rischie; eventuali effetti
sulla salute ¢ la sicurezza dei lavoratori espesti a rischi par-
ticolari, con particolare riferimento a soggetti potatori di di-
spositivi medici impiantati, atiivi @ passivi, o dispositivi me-
dici portati sul corpo e le lavoratrics i stato di gravidanza:

e) qualsiasi effetto indiretto di cui all’articolo 207,
comma 1. lettera ¢J:

f) lesistenza di attrezzature di lavoro alternative
progettate per ridurre 1 livelli di esposizione ai campi
elettromagneticiy

g) la disponibilita di azioni di risanamento vol-
te a minimizzare igdivelli di esposizione ai campi
elettromagheticis

h) informaziomi adeguate raccolte nel corso della
sorveghianza sanitaria di cui all’articolo 211:

i) ‘informazioni fornite dal fabbricante delle
attreZzature:

{) altre informazioni pertinenti relative a salute e
sieurezza:

nphsorgenti multiple di esposizione;

1) esposizione simultanea a campi di frequenze
diverse.

6. Il datore di lavoro precisa. nel documento di valuta-
zione del rischio di cui all’articolo 28, le misure adottate,
previste dall’articolo 210.

7. Fatti salvi gl articoli 50, 184, 210 e 210-bis del pre-
sente decreto, il datore di lavoro privato puo consentire
I"accesso al documento di valutazione di cut al comuma 1 in
tutti 1 casi in cui i sia interesse e in conformita alle dispo-
sizioni vigenti ¢ lo pud negare qualora tale accesso pregiu-
dichi la tutela dei propri interessi commerciali, compresi
quelli relativi alla proprieta intellettuale e in conformita
alle disposizioni vigenti. Per i documenti di valutazione dei
rischi elaborati o detenuti da pubbliche amuninistrazioni, si
applica la disciplina del decreto legislativo 14 marzo 2013,
n. 33. Qualora la valutazione contenga 1 dati personali dei
lavoratori. ['accesso avviene nel rispetto delle disposizioni
di cut al decreto legislativo 30 gugno 2003, n. 196.»;

e) I'articolo 210 & sostituito dal seguente:

«wArt. 210 (Disposizioni miranti ad eliminare o ridurre i
rischi). — 1. A seguito della valutazione dei rischi. qualo-
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ra risulti che 1 valori di azione di cui all’articolo 208 sono
superati, il datore di lavoro, a meno che la valutazione ef-
fettuata a norma dell’articolo 209. comma 1. dimostri che
i pertinenti valori limite di esposizione non sono superati
¢ che possono essere esclusi rischi relativi alla sicurez-
za. elabora ed applica un programma d’azione che com-
prenda misure tecniche e organizzative intese a prevenire
esposizioni superiori ai valori limite di esposizione rela-
tivi agli effetti sensoriali e ai valori limite di esposizione
relativi agli effetti sanitari, tenendo conto in particolare:

a) di altri metodi di lavoro che implicano una minore
esposizione ai campi elettromagnetici:

b) della scelta di attrezzature che emettano campi
elettromagnetici di intensita inferiore, tenuto conto del
lavoro da svolgere:

¢) delle misure tecniche per ridurre ’emissione dei
campi elettromagnetici, incluso se necessario 'uso di di-
spositivi di sicurezza, schermature o di analoghi mecca-
nismi di protezione della salute;

d) degli appropriati programmi di manutenzione del-
le attrezzature di lavoro, dei luoghi e delle postazioni di
lavoro;

e) della progettazione e della struttura dei luoghi
delle postazioni di lavoro:

£l della limitazione della durata e dell’intensita
dell’esposizione:

g) della disponibilita di adeguati dispositivi di prote-
zione individuale:

h) di misure appropriate al fine di limitare ¢ control-
lare I"accesso, quali segnali. etichette. segnaletica al suo-
lo e barriere:

i) in caso di esposizione a campi elettrici. delle mi-
sure ¢ procedure volte a gestire le scariche elettriche ¢ le
correnti di contatto mediante mezzi tecnici e mediante la
formazione dei lavoratori.

2. Sulla base della valutazione dei rischi di cui all’artico-
lo 209. il datore di lavoro elabora ¢ applica un programma
d’azione che comprenda misure tecniche ¢ organizzative
volte a prevenire qualsiasi rischio per lavoratori apparte-
nenti a gruppi particolarmente sensibili al rischio e qual=
siasirischio dovuto a effetti indiretti di cui all’articolor207.

3. 1 datore di lavoro. in conformita all’articolo 183,
adatta le misure di cui al presente articole, alle esigenze
dei lavoratori appartenenti a gruppi particolagmente sen-
sibili al rischio e, se del caso. a valutazioni mdividuali
dei rischi, in particolare nei confronti dei lavoratoriyche
hanno dichiarato. anche a seguito delle informazioni ri-
cevute ai sensi dell’articolo 210-bis @i essere portatori
di dispositivi mediei impiantati attivi o passivi. o hanno
dichiarato 'uso di dispositiviguedici sul corpo o nei con-
fronti delle lavoratrict in stato divgravidanza che hanno
informato il datore di lavoro della lore condizione.

4. Sulla base della valutazione dei rischivdi cui all’artico-
lo 209, i luoghi di lavoro in cui i lavoratori possono essere
esposti a campi elettromagfietierehe superano 1 VA sono in-
dicati con un’apposita segnaletica eonforme a quanto stabi-
lito nel titolo V del presente decreto. recante le prescrizioni
minime per la segnalética disieurezza e di salute sul luogo
di lavoro. Le aree,in questione sono inoltre identificate ¢
’accesso alle stesse & limitatd in maniera opportuna.

5. Net cast di cui all’articolo 208, commi 3 e 4, sono
adottate misure di protezione specifiche. quali 1'infor-
mazione ¢ la formazione dei lavoratori a norma dell’ars
ticolo 210-bis, I'uso di strumenti tecnici ¢ la protezione
mdividuale. da realizzarsi anche mediante la messa a
terra degli oggetti di lavoro. il collegamento elettrico déi
lavoratori con gli oggetti di lavoro nonché. se del casp,e a
norma degli articol1 75, 76 ¢ 77, con I'impiego di scarpe e
guanti isolanti ¢ di indumenti protettivi.

6. Nel caso di cui all’articolo 208, commafS, sono adot-
tate misure di protezione specifiche. quali il controllo dei
movimenti.

7. Ilavoratori non devono essere esposti a valori supe-
riori ai VLE relativi agli effetti sanitari ¢.ai VLE relativi
agli effetti sensoriali a meno che non sussistano le/ condi-
zioni di cui all’articolo 212, e all’articole 208, commi 3. 4
¢ 5. Qualora, nonostante i provvedimenti presi dal datore
di lavoro in applicazione del preseate capo. 1 VLE relativi
agli effetti sanitari o 1 VLE relativi agh effetti sensoriali
sono superati. il datore di lavoro adotta misure immediate
per riportare I'esposizione al di sotto dei VLEDII datore di
lavoro individua e registrade cause del superamento dei
VLE relativi agli effetti sanitari €wdei VLE relativi agli
effetti sensoriali e modifiea di conseguenza le misure di
protezione e prevenzione per,evitare un nuovo supera-
mento. Le misure di‘profezione ¢ prevenzione modificate
sono conservate comle modalita di cui all’articolo 53.

8. Nei casi digui all’articolo 208. commi 3. 4 ¢ 5, non-
ché nell’ipotesi‘indeni il lavoratore riferisce la compar-
sa di sinfomi transitoricil datore di lavoro aggiorna, se
necessariod la valutazione dei rischi e le misure di pre-
venzione. Ai fini del presente comma. 1 sinfomi transitori
possono comprendere:

a) percezioni ed effetti sensoriali nel funzionamento
del sistema fiervoso centrale, nella testa, indotti da campi
magnetiei variabili nel tempo:

b) effetti indotti da campi magnetici statici. quali
vertigini € nausea.n;

Jf)dopo Iarticolo 210 & inserito il seguente:

«Axt. 210-bis (Informazione e formazione dei lavorato-

11 e'dei rappresentanti dei lavoratori per la sicurezza). —
1. Ai sensi di quanto previsto all’articolo 184, comma 1,
lettera b). il datore di lavoro garantisce, inoltre, che i la-
voratori che potrebbero essere esposti ai rischi derivanti
dai campi elettromagnetici sul luogo di lavoro e 1 loro
rappresentanti ricevano le informazioni e la formazione
necessarie in relazione al risultato della valutazione dei
rischi con particolare riguardo:

a) agli eventuali effetti indiretti dell’esposizione:

b) alla possibilita di sensazioni e sintomi transitori
dovuti a effetti sul sistema nervoso centrale o periferico:

¢) alla possibilita di rischi specifici nei confronti
di lavoratori appartenenti a gruppi particolarmente sen-
sibili al rischio. quali i soggetti portatori di dispositivi
medici o di protesi metalliche e le lavoratrici in stato di
gravidanza.»:

g) Uarticolo 211 & sostituito dal seguente:

«Art. 211 (Sorveglianza sanitaria). — La sorveglianza

sanitaria viene effettuata periodicamente, di norma una
volta I'anno o con periodicita inferiore decisa dal medico
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competente con particolare riguardo ai lavoratori partico-
larmente sensibili al rischio di cui all’articolo 183, tenuto
conto dei risultati della valutazione dei rischi trasmessi
dal datore di lavoro. L'organo di vigilanza. con provve-
dimento motivato, pud disporre contenuti e pertodicita
diversi da quelli forniti dal medico competente.

2. Nel caso in cui un lavoratore segnali effetti indeside-
rati o inattesi sulla salute. 1vi compresi effetti sensoriali, il
datore di lavoro garantisce, in conformita all’articolo 41,
che siano forniti al lavoratore o ai lavoratori interessati un
controllo medico e, se necessario, una sorveglianza sani-
taria appropriati. Il controllo di cui al presente comma &
garantito anche nei casi in cui sia stata rilevata un’espo-
sizione superiore ai VLE per gli effetti sensoriali oppure
un’esposizione superiore ai VLE per gli effetti sanitari.

3.Icontrolli ¢ la sorveglianza di cui al presente articolo

sono effettuati. a cura e spese del datore di lavoro. in ora-
rio seelto da lavoratore.n:

h) I"articolo 212 & sostituito dal seguente:

«Art. 212 (Deroghe). — 1. Il Ministero del lavoro e
delle politiche sociali, di concerto con il Ministero della
salute, puo autorizzare. su richiesta del datore di lavoro e
in presenza di specifiche circostanze documentate ¢ sol-
tanto per il periodo in cui rimangono tali. deroghe al 11-
spetto dei VLE di cui all*articolo 208, comuma 1. secondo
criteri ¢ modalita da definirsi con deereto del Ministro del
lavoro e delle politiche soeiali. di concerto con il Ministro
della salute, da adottarsi entro centoventi giorni dalla data
di entrata in vigore della presente disposizione. Il datore
di lavoro informa il rappresentante dei lavoratori per la
sicurezza della richiesta di deroga.

2. L’autorizzazione delle deroghe di cui al comma 1 &
subordinata al rispetto delle seguenti condizioni:

a) dalla valutazione del rischio effettuata conforme-
mente all’articolo 209 risulti dimostrato che 1 VLE sono
superati;

b) tenuto conto dello stato dell’arte. risultano appli-
cate tutte le misure tecnico-organizzative:

¢) le circostanze giustificano debitamente il supera-
mento dei VLE:

d) si & tenuto conto delle caratteristiche delluogo
di lavoro, delle attrezzature di lavoro e delle pratiche di
lavoro;

e) il datore di lavoro dimostra che 1 laveratori seno
sempre protetti contro gli effetti nocivi per la salute e 11i-
schi per la sicurezza, avvalendosi in particolare di mierme
e orientamenti comparabili, pit speeifici e riconosciuti a
livello internazionale:

f) nel caso di installazione, controllo, use, sviluppo
e manutenzione degli apparati di Risonanza magnetica
(RM) per i pazienti nel settoresanitariono della ricerca
correlata, il datore di lavoro dimestra che i lavoratori
sono sempre protettr dagli effetti nociwi per la salute e
dai rischi per la sicurezza. assicurando in particolare che
siano seguite le istruzioniper Fuso in condizioni di sicu-
rezza fornite dal fabbrigante a1 sensi del decreto legisla-
tivo 24 febbraio 1997. 0. 46. e successive modificazioni.
concernente “Atmazione delladirettiva 93/42/CEE, con-
cernente i dispositivi medici.™:

i) all’articolo 219 sono apportate le seguenti
modificazioni:

1) al comuma 1. lettera a). le parole: “209, commi
1 ¢ 57 sono sostituite dalle seguenti: “209, commi 1 ¢ 67;

2)al comma 1, lettera b), le parole: “e 209, commi
2 e 4.” sono sostituite dalle seguenti: “e 209, comma 5.7

3) al comma 2, lettera a). le parole: =, 210. com-
ma 1.” sono sostituite dalle seguenti: =, 210, commi 1e

2.

4) al comma 2. lettera b), le parole: 210, commi

e 3.” sono sostituite dalle seguenti: *, 210, comumi da 3
8.7

1) I"allegato XXXVT & sostituito dall’allegata’al pre-
sente decreto.».

= ]

Art. 2.
Clausola di invarianza finanziaria

1. Dall’attuazione del presents decreto non devono
derivare nuovi o mag@iori oneri/a carico della finanza
pubblica.

2. Le pubblichg’amministrazioni interessate provvedo-
no ai compiti previsti’dal presente decreto con le risorse
umane, strumentali'e finanziarie disponibili a legislazione
vigente.

Il presente decreto. munito del sigillo dello Stato. sara
inserito nella’ Raccolta ufficiale degli atti normativi della
Repubblica italiana. E fatto obbligo a chiunque spetti di
osservarlo@di farlo osservare.

DatoaRoma, addi 1% agosto 2016

MATTARELLA

REenzL. Presidente del Consi-
glio dei ministri
POLETTI. Ministro del lavoro

e delle politiche sociali

GENTILONI  SIVERL, Ministro
degli affari esteri e della co-
operaziohe internazionale

Orrawpo., Ministro della
glustizia

Papoan, Ministro dell’eco-
nomia e delle finanze

CALENDA. Ministro dello svi-
luppo economico

Visto, il Guardasigilli: OrLavDo
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